
«Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà», 27, ¹ 7 (2014) 

 Òîëïèí Â.À., Ëóïÿí Å.À., Áàðòàë¸â Ñ.À. è äð., 2014 581 
 

 

ÓÄÊ 528.8 
 

Âîçìîæíîñòè àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ  
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ðàñòèòåëüíîñòè  

ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïóòíèêîâîãî ñåðâèñà «ÂÅÃÀ» 
 

Â.À. Òîëïèí, Å.À. Ëóïÿí, Ñ.À. Áàðòàë¸â,  
Ä.Å. Ïëîòíèêîâ, À.Ì. Ìàòâååâ* 

 
Èíñòèòóò êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ 
117997, ã. Ìîñêâà, óë. Ïðîôñîþçíàÿ, 84/32 

 
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 15.04.2014 ã. 

 
Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíîñòè ìåòîäîâ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè, â òîì ÷èñëå è ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íîé, ïî äàííûì äèñòàíöèîííîãî (ñïóòíèêîâîãî) ìîíèòîðèíãà, à òàêæå ïðèìåíåíèå ïîäõîäà, îñíîâàííîãî íà 
àíàëèçå îòêëîíåíèÿ âðåìåííîãî íàáëþäàåìîãî õîäà âåãåòàöèîííûõ èíäåêñîâ (ÂÈ) äëÿ êîíêðåòíûõ îáúåêòîâ 
è ðåãèîíîâ îò «íîðìàëüíîãî». Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ïîñòðîåíèÿ «íîðìàëüíûõ» äèíàìèê ÂÈ äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ ðåãèîíîâ. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî ïðåèìóùåñòâàì èñïîëüçîâàíèÿ (äëÿ ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãî 
ïîäõîäà) ñïóòíèêîâîãî ñåðâèñà «ÂÅÃÀ», ñîçäàííîãî â ÈÊÈ ÐÀÍ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿ-
íèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà Ñåâåðíîé Åâðàçèè. 
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òîðèíã ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü, ìåòîäû îáðàáîòêè äàííûõ, ñïóòíèêîâûå äàííûå, ñèñòåìû äèñòàíöèîí-
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data processing methods, satellite data, remote monitoring system. 

 
Ââåäåíèå 

 
Ïðîâåäåíèå îáúåêòèâíîé îïåðàòèâíîé îöåíêè 

ñîñòîÿíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ðàñòèòåëüíîñòè íå- 
îáõîäèìî äëÿ ðåøåíèÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîãî ÷èñëà 

çàäà÷, ñâÿçàííûõ, íàïðèìåð, ñ óïðàâëåíèåì ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûì ïðîèçâîäñòâîì, ïðîãíîçîì óðîæàé-
íîñòè, ñòðàõîâàíèåì ïîñåâîâ è ò.ä. Ïðè ýòîì äëÿ 
ðåøåíèÿ ìíîãèõ èç ýòèõ çàäà÷ îñîáåííî âàæíî îïå-
ðàòèâíîå ïîëó÷åíèå îäíîðîäíîé èíôîðìàöèè ïî äîñ-
òàòî÷íî áîëüøèì òåððèòîðèÿì, íàïðèìåð ïî òåððè-
òîðèè âñåõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðåãèîíîâ Ðîññèè, 
÷òî âîçìîæíî ñåãîäíÿ òîëüêî ñ èñïîëüçîâàíèåì äàí-
íûõ äèñòàíöèîííîãî, â ïåðâóþ î÷åðåäü ñïóòíèêîâîãî, 
ìîíèòîðèíãà. Ïîýòîìó â ïîñëåäíèå ãîäû äîñòàòî÷íî 

àêòèâíî âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ è òåõíîëîãèé, 
îðèåíòèðîâàííûõ íà ïðîâåäåíèå òàêèõ îöåíîê [1–4]. 
Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà îïèñàíèþ ïîäõîäîâ  

ê îöåíêå ñîñòîÿíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ðàñòè-
òåëüíîñòè, êîòîðûå áûëè ïðåäëîæåíû â Èíñòèòóòå 
êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Ðîññèéñêîé àêàäåìèè 
íàóê è ðåàëèçîâàíû â ñïóòíèêîâîì ñåðâèñå «ÂÅÃÀ» 
(http://sci-vega.ru/) [5, 6]. 
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Îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè  
íà îñíîâå àíàëèçà äèíàìèêè 

âåãåòàöèîííûõ èíäåêñîâ 
 

Òðàäèöèîííî äëÿ àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëü-
íîñòè ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì èñïîëüçóþò âåãåòà-
öèîííûå èíäåêñû (ÂÈ) [7–9], çíà÷åíèå êîòîðûõ 
îáû÷íî õîðîøî êîððåëèðóåò ñ îáúåìàìè áèîìàññû, 
ëèñòîâûìè èíäåêñàìè, ñòåïåíüþ îòêðûòîñòè ïî÷âû 
è ò.ä. Àíàëèç ÂÈ ïîçâîëÿåò îòñëåæèâàòü äèíàìèêó 
ðàçâèòèÿ ðàñòèòåëüíîñòè è åå ñîñòîÿíèå. Îäíàêî ñëå- 
äóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî äèíàìèêà ðàçëè÷íûõ òèïîâ ðàñ-
òèòåëüíîñòè â ðàçíûõ ðåãèîíàõ ìîæåò ñèëüíî îòëè-
÷àòüñÿ, ïîýòîìó ïðè îöåíêå åå ñîñòîÿíèÿ íåîáõîäèìî 
ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè è ðàñòèòåëüíîñòè, è òåððèòî-
ðèè, íà êîòîðîé îíà íàáëþäàåòñÿ. 

Îäíèì èç âîçìîæíûõ ïîäõîäîâ ó÷åòà ýòèõ îñî-
áåííîñòåé ÿâëÿåòñÿ àíàëèç âðåìåííîãî õîäà âåãåòà-
öèîííûõ èíäåêñîâ ðàçíûõ òèïîâ ðàñòèòåëüíîñòè íà 
ðàçëè÷íûõ òèïàõ òåððèòîðèé ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ àíî- 
ìàëèé â åãî ïîâåäåíèè ïóòåì ñðàâíåíèÿ ñ íåêèì «íîð- 
ìàëüíûì» õîäîì ðàçâèòèÿ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî 
ñíà÷àëà ðåøèòü çàäà÷ó ïî ïîñòðîåíèþ «íîðìû», êî-
òîðàÿ áóäåò îïðåäåëÿòü õîä «íîðìàëüíîãî» ðàçâè-
òèÿ è ñ êîòîðîé ìîæíî áóäåò ïðîâîäèòü ñðàâíåíèå. 
Ïðè íàëè÷èè òàêîé «íîðìû» çàäà÷à àíàëèçà ñî-
ñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè â êîíå÷íîì èòîãå ñâåäåòñÿ 
ê àíàëèçó îòêëîíåíèÿ àíàëèçèðóåìîãî âðåìåííîãî 
ðÿäà îò «íîðìàëüíîãî» õîäà ÂÈ. 
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Çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ òàêîé «íîðìû» â îáùåì ñëó-
÷àå ÿâëÿåòñÿ íåòðèâèàëüíîé è äîëæíà áûòü ðåøåíà 
äëÿ êîíêðåòíîãî ðåãèîíà è òèïà ðàñòèòåëüíîñòè. Îä- 
íàêî åñëè ìû èìååì ìíîãîëåòíèå ðÿäû íàáëþäåíèé 
ïî âñåé òåððèòîðèè, íà êîòîðîé ïëàíèðóåòñÿ ïðîâå-
äåíèå àíàëèçà, ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è ñòàíîâèòñÿ 

âîçìîæíûì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ïðàêòè÷åñêè äëÿ ëþáîé òåððèòîðèè çåìíîãî øàðà 

èìåþòñÿ áîëåå ÷åì äåñÿòèëåòíèå (íà÷èíàÿ ñ 2000 ã.) 
ðÿäû õîðîøî êàëèáðîâàííûõ äàííûõ íàáëþäåíèé 

ïðèáîðà MODIS, óñòàíîâëåííîãî íà ñïóòíèêàõ Terra 
è Aqua [10]. Ïîýòîìó ñåãîäíÿ èìååòñÿ èíôîðìàöèîí-
íàÿ îñíîâà äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè, 
çàêëþ÷àþùåéñÿ íà ñðàâíåíèè òåêóùåé è «íîðìàëü-
íîé» äèíàìèêè ÂÈ, íàáëþäàåìîé â ðàçëè÷íûõ òî÷-
êàõ, îáúåêòàõ èëè ðåãèîíàõ. Â òî æå âðåìÿ äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ òàêèõ îöåíîê ñëåäóåò ðåøèòü äîñòàòî÷íî 

áîëüøîå ÷èñëî çàäà÷, à èìåííî: 
– ñôîðìèðîâàòü îäíîðîäíûå, î÷èùåííûå îò ìå- 

øàþùèõ ôàêòîðîâ àðõèâû äàííûõ; 
– ðàçðàáîòàòü ñõåìû ïðîâåäåíèÿ îöåíîê äëÿ 

ðàçëè÷íûõ àíàëèçîâ (íàáëþäåíèå îòäåëüíûõ òî÷åê, 
îáúåêòîâ, ðåãèîíîâ); 

– ñîçäàòü êàðòû ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà äëÿ ïî-
ñëåäóþùåãî èõ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ðàñ÷åòå «íîðì» 
äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ðàñòèòåëüíîñòè; 

– ðàçðàáîòàòü ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ íîðì; 
– ïðåäëîæèòü ìåòîäèêè îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ðàñ-

òèòåëüíîãî ïîêðîâà ïðè ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ èíòå-
ãðàöèè. 

Äàëåå ìû îïèøåì, êàê äàííûå çàäà÷è áûëè ðå-
øåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì âîçìîæíîñòåé ñïóòíèêîâîãî 
ñåðâèñà «ÂÅÃÀ» [2, 5, 6, 11–14]. 

 
Ñåðâèñ «ÂÅÃÀ» è åãî îñíîâíûå 

òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè 
 

Ñåðâèñ «ÂÅÃÀ» ñîçäàâàëñÿ ïðåæäå âñåãî êàê 
èíñòðóìåíò, ïîçâîëÿþùèé ñ íàèìåíüøèìè çàòðàòà-
ìè àíàëèçèðîâàòü èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè ðàñòè-
òåëüíîãî ïîêðîâà, ïîëó÷åííóþ íà îñíîâå ñïóòíèêî-
âûõ äàííûõ êàê â îòäåëüíûõ òî÷êàõ èëè îáúåêòàõ 
(ïîëÿõ), òàê è íà óðîâíå ðåãèîíîâ. Ïðè ýòîì ñåðâèñ 
îáåñïå÷èâàåò ïðîâåäåíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî è âðå- 
 

ìåííîãî àíàëèçà èíôîðìàöèè. Ñåðâèñ ðàññ÷èòàí íà 
ðàáîòó ñ äîëãîâðåìåííûìè àðõèâàìè èíôîðìàöèè, 
à òàêæå è ñ îïåðàòèâíî ïîïîëíÿþùèìèñÿ àðõèâàìè, 
îáåñïå÷èâàÿ äîñòóï ê èíôîðìàöèè ïî âñåé òåððèòî-
ðèè Ñåâåðíîé Åâðàçèè. 

Ãëàâíîé çàäà÷åé ñåðâèñà «ÂÅÃÀ» ÿâëÿåòñÿ íå 
òîëüêî îáåñïå÷åíèå óäîáíîãî äîñòóïà ê äàííûì, íî 
è ïðåäîñòàâëåíèå ðàçëè÷íûõ èíòåðôåéñîâ è èíñòðó-
ìåíòîâ äëÿ àíàëèçà ñïóòíèêîâûõ äàííûõ è ðåçóëü-
òàòîâ èõ îáðàáîòêè. Îòìåòèì, ÷òî íà ñîñòîÿíèå ðàñ-
òèòåëüíîñòè îêàçûâàåò âîçäåéñòâèå ìíîæåñòâî ôàê-
òîðîâ, ïîýòîìó äëÿ àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ è âûÿâëåíèÿ 
òðåíäîâ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü íå òîëüêî ñïóò-
íèêîâûå äàííûå, íî è äðóãóþ ñîïóòñòâóþùóþ èí-
ôîðìàöèþ. Îñíîâíûå âèäû äàííûõ ñåðâèñà «ÂÅÃÀ», 
ãëóáèíà àðõèâîâ è ÷àñòîòà èõ ïîñòóïëåíèÿ ïðèâå-
äåíû íèæå. 

Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñåðâèñ «ÂÅÃÀ» ïî-
çâîëÿåò îïåðèðîâàòü íå òîëüêî èñõîäíûìè ñïóòíè-
êîâûìè èçîáðàæåíèÿìè, íî è î÷èùåííûìè îò øóìîâ 

è âëèÿíèÿ îáëà÷íîñòè âðåìåííûìè êîìïîçèòàìè. Áåç 

ýòèõ äàííûõ íåâîçìîæíî ïðîâåäåíèå àíàëèçà âðå-
ìåííîé äèíàìèêè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Äëÿ ñîçäà-
íèÿ òàêèõ ïðîäóêòîâ áûëè ðàçðàáîòàíû ïîëíîñòüþ 

àâòîìàòèçèðîâàííûå ìåòîäû îáðàáîòêè äàííûõ, ïî-
çâîëèâøèå ñôîðìèðîâàòü äîëãîâðåìåííûå àðõèâû 
îäíîðîäíûõ äàííûõ è îáåñïå÷èòü ïîñòîÿííîå àâòî-
ìàòè÷åñêîå îáíîâëåíèå èíôîðìàöèè [6, 15–18]. Ïðè- 
ìåðû èñïîëüçóþùèõñÿ â ñèñòåìå êîìïîçèòíûõ èçî-
áðàæåíèé, ïîëó÷àåìûõ íà îñíîâå äàííûõ LANDSAT 
ETM+/OLI (ðàçðåøåíèå 30 ì) è MODIS (ðàçðå-
øåíèå 250 ì), ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1 (öâ. âêëåéêà). 
  Êîãäà ðå÷ü çàõîäèò î áîëüøèõ òåððèòîðèÿõ, âñå-
ãäà âîçíèêàåò âîïðîñ î ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ èíòåãðà-
öèè äàííûõ. Ðàçðàáîòàííûå â ñîñòàâå ñåðâèñà «ÂÅÃÀ» 
èíñòðóìåíòû àíàëèçà îðèåíòèðîâàíû íà îáåñïå÷åíèå 

âîçìîæíîñòè ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëü-
íîñòè íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ èíòåãðàöèè – îò îòäåëü-
íîé òî÷êè è îáúåêòà (ïîëÿ) äî ðàéîíîâ è ñóáúåêòîâ. 
  Ñåðâèñ îðãàíèçîâàí òàêèì îáðàçîì, ÷òî èìååò 
ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííûå ïðîöåäóðû îáðàáîò-
êè äàííûõ íà âñåõ óðîâíÿõ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü 
îäíîðîäíóþ, ìàêñèìàëüíî îáúåêòèâíóþ èíôîðìàöèþ 
ïî âñåé òåððèòîðèè, íå çàâèñÿùóþ îò ñóáúåêòèâíîãî 
ìíåíèÿ îòäåëüíûõ ñïåöèàëèñòîâ, à òàêæå îáëåã÷àåò 
èõ ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå. 

 
Âèä äàííûõ Ðåãëàìåíò ïîñòóïëåíèÿ 

Ìóëüòèñïåêòðàëüíûå ñöåíû MODIS, 250 ì Äî 8 ðàç â äåíü ñ 2000 ã. 
Ìóëüòèñïåêòðàëüíûå ñíèìêè LANDSAT, 15–30 ì Åæåäíåâíîå ïîñòóïëåíèå ñ 1989 ã. 
Ìóëüòèñïåêòðàëüíûå êîìïîçèòû MODIS, 250 ì Åæåäíåâíîå ïîñòóïëåíèå ñ 2000 ã. 
Áåçîáëà÷íûå êàðòû NDVI, 250 ì Åæåíåäåëüíîå ïîñòóïëåíèå ñ 2000 ã. 
Êàðòà ðàñòèòåëüíîñòè, 250 ì 
Êàðòû ïàõîòíûõ çåìåëü, îçèìûõ êóëüòóð è ïàðîâ, 250 ì 

Åæåãîäíîå ïîñòóïëåíèå ñ 2000 ã. 
Êàðòû îçèìûõ – íåñêîëüêî ðàç â ãîä 

Êàðòîãðàììû îòêëîíåíèé â ðàçâèòèè îïðåäåëåííîãî âèäà 
ðàñòèòåëüíîñòè â ðàçðåçå ðàéîíîâ è ñóáúåêòîâ Åæåíåäåëüíîå ïîñòóïëåíèå ñ 2000 ã. 

Çíà÷åíèÿ NDVI, îñðåäíåííûå ïî îáúåêòàì ìîíèòîðèíãà 
è òèïàì ðàñòèòåëüíîñòè Åæåíåäåëüíîå ïîñòóïëåíèå ñ 2000 ã. 

Ìåòåîäàííûå, äàííûå ðåàíàëèçà NCEP 4 ðàçà â äåíü ñ 2000 ã. 
Êàðòû ïîæàðîâ, äàííûå ïî ñåëüõîçïàëàì, 250 ì Íåñêîëüêî ðàç â äåíü ñ 2000 ã. 
Áåçîáëà÷íûå êîìïîçèòíûå èçîáðàæåíèÿ MODIS, 250 ì Åæåìåñÿ÷íîå ïîñòóïëåíèå ñ 2000 ã. 
Áåçîáëà÷íûå êîìïîçèòíûå èçîáðàæåíèÿ LANDSAT, 30 ì Åæåãîäíîå ïîñòóïëåíèå ñ 2009 ã. 



 

 Âîçìîæíîñòè àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ðàñòèòåëüíîñòè… 583 
 

 
Ñåðâèñ ïðåäîñòàâëÿåò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ôóíê-

öèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè: 
– êîìïëåêñíûé àíàëèç ñïóòíèêîâûõ äàííûõ ðàç- 

ëè÷íîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ è ðåçóëüòà-
òîâ èõ îáðàáîòêè, êàðòîãðàôè÷åñêèõ è àòðèáóòèâíûõ 
òåìàòè÷åñêèõ äàííûõ; 

– âåäåíèå ïîëüçîâàòåëüñêîé áàçû äàííûõ êîí-
òóðîâ è õàðàêòåðèñòèê ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ (ïîëåé) 
è ìîíèòîðèíã èõ ñîñòîÿíèÿ; 

– àíàëèç èíòåãðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ñîñòîÿ-
íèÿ ðàñòèòåëüíîñòè ïî îáëàñòÿì, ðàéîíàì èëè ëþáûì 
îáúåêòàì, çàäàííûì ïîëüçîâàòåëåì; 

– àíàëèç äèíàìèêè âåãåòàöèîííîãî èíäåêñà  
(ñ 2000 ã.) ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ïðè÷èí è âðåìåíè 
èçìåíåíèé â ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå; 

– ôîðìèðîâàíèå ñòàòèñòèêè è àíàëèòè÷åñêèõ ôîðì 
ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè íà çàäàííûõ îáúåêòàõ; 

– âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî èìïîðòà / ýêñ- 
ïîðòà èíôîðìàöèè â ðàçëè÷íûå èíôîðìàöèîííûå 
ñèñòåìû. 

Äëÿ ðàáîòû ñ äàííûìè è èõ àíàëèçà áûëè ðàç-
ðàáîòàíû ðàçëè÷íûå ïîëüçîâàòåëüñêèå èíòåðôåéñû, 
â ÷àñòíîñòè êàðòîãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ è èíòåð-
ôåéñ ðàáîòû ñ ðÿäàìè äàííûõ, ñ ïîëüçîâàòåëüñêèìè 
îáúåêòàìè, ñ èíôîðìàöèîííûìè áþëëåòåíÿìè è îò-
÷åòíûìè ôîðìàìè. (Ïîäðîáíî ñì. [5, 6, 19].) 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè àíàëèçà ðàçëè÷-
íûõ òèïîâ ðàñòèòåëüíîñòè â ñåðâèñå èñïîëüçóþòñÿ 
ïîñòðîåííûå íà îñíîâå ñïóòíèêîâûõ äàííûõ ïîñòî-
ÿííî îáíîâëÿþùèåñÿ êàðòû, â òîì ÷èñëå: êàðòû ðàñ-
òèòåëüíîñòè [11]; êàðòû ïàõîòíûõ çåìåëü [12]; çåìåëü, 
çàíÿòûõ îçèìûìè êóëüòóðàìè [13]; çåìåëü, çàíÿòûõ 
ïàðàìè [14], è äð. 

Îñíîâíûå êàðòû, èñïîëüçóþùèåñÿ â ñåðâèñå, 
àêòóàëèçèðóþòñÿ íå ðåæå, ÷åì îäèí ðàç â ãîä. Ýòî, 
â ÷àñòíîñòè, ïîçâîëÿåò åæåãîäíî ðàññ÷èòûâàòü äè-
íàìèêó ïîâåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ðàñòèòåëüíîñòè 
â ðàçíûõ ðåãèîíàõ. 

 
Îñîáåííîñòè îöåíêè ñîñòîÿíèÿ 

ðàñòèòåëüíîñòè 
 

Êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, ïðîâåäåíèå àíàëèçà 
ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè íåâîçìîæíî áåç ñîçäàíèÿ 
ìíîãîëåòíèõ ðÿäîâ ÂÈ. Ïðè ñîçäàíèè ýòèõ ðÿäîâ 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òèïû ðàñòèòåëüíîñòè, îñîáåí-
íî âàæíî ýòî äåëàòü ïðè ðàñ÷åòå èíòåãðàëüíûõ çíà-
÷åíèé ïî àäìèíèñòðàòèâíûì åäèíèöàì, ïîñêîëüêó 
ðàçíûå òèïû ðàñòèòåëüíîñòè, â ïåðâóþ î÷åðåäü ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé, âåäóò ñåáÿ ïî-ðàçíîìó â òå÷åíèå 
âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà (ðèñ. 2, öâ. âêëåéêà). 

Äëÿ òîãî ÷òîáû íàáëþäàòü çà èçìåíåíèÿìè, êî-
òîðûå ïðîèñõîäÿò â ðàçíûõ òèïàõ ðàñòèòåëüíîñòè, 
íåîáõîäèìî óìåòü îòäåëÿòü ýòè òèïû ðàñòèòåëüíîñòè 
è ñïåöèàëüíî îòñëåæèâàòü ïîâåäåíèå âåãåòàöèîííûõ 

èíäåêñîâ èìåííî íà íóæíûõ òèïàõ ðàñòèòåëüíîñòè. 
  Èìåííî ïîýòîìó ïðè ðàñ÷åòå èíòåãðàëüíûõ ÂÈ 
ïî îáúåêòàì èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå êàðòû ðàñòè-
òåëüíîñòè. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ òàêîãî àíàëèçà èç êàðò,  
 

îïèñàííûõ âûøå, â ñåðâèñå «ÂÅÃÀ» ñôîðìèðîâàíà 
êàðòà MLC (Multi Land Cover), ñîäåðæàùàÿ 23 êëàñ- 
ñà òèïîâ íàçåìíîãî ïîêðîâà. Êàðòà MLC èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé ÂÈ äëÿ êàæ-
äîãî òèïà ðàñòèòåëüíîñòè â ðàéîíàõ è ñóáúåêòàõ ÐÔ. 
Òàêèì îáðàçîì, óäàåòñÿ ïîëó÷èòü ðÿäû ïîâåäåíèÿ 

ÂÈ, õàðàêòåðíûå äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ðàñòèòåëüíî-
ñòè â ðàçíûõ ðåãèîíàõ â ðàçíûå ãîäû. Ýòà èíôîðìà-
öèÿ èñïîëüçóåòñÿ â äàëüíåéøåì äëÿ ðàñ÷åòà «íîðì» 
è äëÿ èíòåãðàëüíîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ðàçíûõ òèïîâ 
ðàñòèòåëüíîñòè, â òîì ÷èñëå è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé, 
â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû ðàçíûõ ëåò. 

Íà óðîâíå îòäåëüíûõ îáúåêòîâ ìîíèòîðèíãà (ïî- 
ëåé) îáû÷íî ñòðîÿòñÿ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÂÈ áåç ó÷å-
òà êàðòû MLC, òàê êàê ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îáúåêò 
èìååò âíóòðè ðàñòèòåëüíîñòü îäíîãî òèïà è, ñîîò-
âåòñòâåííî, çíà÷åíèå ÂÈ ïî ýòîìó îáúåêòó ïðîñòî 
óñðåäíÿåòñÿ ïî âñåì ïèêñåëÿì. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèé ÂÈ (â êà÷åñòâå îñíîâ-
íîãî ÂÈ íà ñåðâèñå «ÂÅÃÀ», êàê ïðàâèëî, èñïîëü-
çóåòñÿ èíäåêñ NDVI [20]), îñðåäíåííûõ ïî îòäåëüíûì 
ïîëÿì èëè ðåãèîíàì, ïðèìåíÿþòñÿ áåçîáëà÷íûå êàð-
òû NDVI, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ åæåíåäåëüíî. Ýòî 
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âðåìåííîé ðÿä NDVI äëÿ âñåõ 
îáúåêòîâ, ñëåæåíèå çà êîòîðûìè îñóùåñòâëÿåò ñåðâèñ. 
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îñðåäíåííûõ çíà÷åíèé ðåàëèçîâàíà 
ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ïðîöåäóðà îáðàáîòêè 
äàííûõ, êîòîðàÿ àâòîìàòè÷åñêè çàïóñêàåòñÿ ïî ìåðå 
îáíîâëåíèÿ â ñèñòåìå îäíîãî èç âèäîâ èíôîðìàöèè, 
èñïîëüçóþùèõñÿ ïðè ðàñ÷åòå (êàðòû NDVI, êàðòû 
MLC, êàðòû îáúåêòîâ (ðàéîíû, ïîëÿ)). Äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ìàñøòàáèðóåìîñòè ïðîöåäóðû îñðåäíåíèÿ 
èñïîëüçóåòñÿ íå âñÿ êàðòà öåëèêîì, à ãðàíóëû, íà 
êîòîðûå ðàçáèòà êàðòà. Àëãîðèòì ðàñ÷åòà èíòåãðàëü-
íûõ çíà÷åíèé NDVI ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 3. 

Â ðåçóëüòàòå îñðåäíåíèÿ ïîëó÷àþòñÿ ñëåäóþ-
ùèå äàííûå: 

– äëÿ ïîëÿ: âðåìåííîé ðÿä ÂÈ, îñðåäíåííîãî 
ïî çàäàííîìó ïîëèãîíó, – îäíî çíà÷åíèå çà 1 íåä; 
  – äëÿ ðàéîíà: âðåìåííûå ðÿäû ÂÈ, îñðåäíåííûõ 
ïî ãðàíèöàì àäìèíèñòðàòèâíîãî ðàéîíà è êàæäîãî 

òèïà ðàñòèòåëüíîñòè, – N çíà÷åíèé çà 1 íåä (N – êî- 
ëè÷åñòâî êëàññîâ ðàñòèòåëüíîñòè). 

Ïîñëå òîãî êàê ïîñòðîåíû âðåìåííûå ðÿäû ÂÈ, 
èõ ìîæíî àíàëèçèðîâàòü â ñïåöèàëüíûõ èíòåðôåéñàõ 
ñîâìåñòíî ñ äðóãîé èíôîðìàöèåé, äîñòóïíîé â ñåð-
âèñå «ÂÅÃÀ», íàïðèìåð ñ ìåòåîäàííûìè. Îòìåòèì, 
÷òî òàêîé àíàëèç ìîæíî ïðîâîäèòü íå òîëüêî äëÿ ðÿ- 
äîâ îñðåäíåííûõ çíà÷åíèé NDVI, íî è äëÿ ðÿäîâ, 
ïîëó÷åííûõ â êîíêðåòíûõ òî÷êàõ. 

Àíàëèç âðåìåííûõ ðÿäîâ â ñåðâèñå «ÂÅÃÀ», ïî-
ëó÷åííûõ êàê ïî îòäåëüíûì îáúåêòàì, òàê è â îòäåëü-
íûõ òî÷êàõ, ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ñîâìåñòíî ñ ýòà-
ëîííûì âðåìåííûì ðÿäîì, âûáðàííûì äëÿ îáúåêòà, 
êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò «íîðìàëüíîå» ðàçâèòèå ðàñ-
òèòåëüíîñòè. Ïðè ýòîì ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê 

«íîðìà», ïîëó÷åííàÿ íà îñíîâå îñðåäíåíèÿ ìíîãî-
ëåòíèõ äàííûõ, òàê è íåêîòîðûé «ãîä-àíàëîã» äëÿ 
êîíêðåòíîãî îáúåêòà. 

 



 

584 Òîëïèí Â.À., Ëóïÿí Å.À., Áàðòàë¸â Ñ.À. è äð. 
 

 
Ðèñ. 3. Àëãîðèòì ðàñ÷åòà èíòåãðàëüíûõ çíà÷åíèé NDVI 

 
Ïîíÿòèå «íîðìû»  

è îñîáåííîñòè åå ïîñòðîåíèÿ 
 
Êàê ìû óæå îáñóæäàëè âûøå, «íîðìà» ìîæåò 

ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ îöåíîê ñîñòîÿíèÿ 
ðàñòèòåëüíîñòè. Â êà÷åñòâå îäíîãî èç íàèáîëåå åñòå-
ñòâåííûõ âàðèàíòîâ «íîðìû» ìîæåò áûòü óñðåäíåí-
íîå ìåæãîäîâîå ñîñòîÿíèå ðàñòèòåëüíîñòè, õàðàêòåð-
íîå äëÿ çàäàííîé òåððèòîðèè è òèïà ðàñòèòåëüíîñòè, 
èç êîòîðîãî èñêëþ÷åíû àíîìàëüíûå îòêëîíåíèÿ. Ïðè 

ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî òàêîå ïîíÿòèå «íîðìû» 
îïðàâäàííî äëÿ äîñòàòî÷íî ëîêàëüíûõ òåððèòîðèé 
ñ îäèíàêîâûìè óñëîâèÿìè, âëèÿþùèìè íà ðàçâèòèå 
ðàñòèòåëüíîñòè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, 
÷òî äëÿ ïîñòðîåíèÿ «íîðìû» íà îñíîâå èñïîëüçîâà-
íèÿ ìíîãîëåòíåé ñòàòèñòèêè äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ 
ðàñòèòåëüíîñòè íà çàäàííîé òåððèòîðèè íåîáõîäèìî 

èìåòü íà íåé äîñòàòî÷íî áîëüøîå ÷èñëî ïëîùàäåé, 
çàíÿòûõ òåì òèïîì ðàñòèòåëüíîñòè, äëÿ êîòîðîãî 
ñòðîèòñÿ «íîðìà». 

Â ñëó÷àå, åñëè ìû õîòèì îïðåäåëèòü «íîðìó» 

äëÿ íåáîëüøîãî ó÷àñòêà (íàïðèìåð, ïîëÿ), íà êîòî-
ðîì ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ ìîæåò áûòü ðàçíûì â ðàç-
íûå ãîäû, ìû äîëæíû ïåðåéòè îò ïðîñòðàíñòâåííîé 
êëàññèôèêàöèè ïëîùàäåé, çàíÿòûõ ðàçëè÷íûìè òè-
ïàìè ðàñòèòåëüíîñòè, ê âðåìåííîé. Òî åñòü, íàïðè-
ìåð, äëÿ îäíîðîäíûõ ó÷àñòêîâ (ïîëåé), íà êîòîðûõ 
â êàæäîì ãîäó ïðîèçðàñòàåò òîëüêî îäèí òèï ðàñòè-
òåëüíîñòè, äëÿ âû÷èñëåíèÿ íîðìû äëÿ êîíêðåòíîãî 
òèïà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü äàííûå òîëüêî ïî òåì 
ãîäàì, â êîòîðûå äàííûé òèï íàáëþäàëñÿ íà àíàëè-
çèðóåìîé òåððèòîðèè. Ïîýòîìó â ñåðâèñå «ÂÅÃÀ» 
àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ äâà òèïà «íîðìû»: äëÿ ïîëÿ 
è äëÿ àäìèíèñòðàòèâíîãî ðàéîíà. Ýòè «íîðìû» èìå-
þò ðÿä îòëè÷èé. 

Òàê, äëÿ ïîëÿ íåâîçìîæíî ïîñòðîèòü ìåæãîäî-
âîå óñðåäíåííîå çíà÷åíèå, òàê êàê êóëüòóðà, âûðà-
ùèâàåìàÿ íà ïîëå, ìîæåò ìåíÿòüñÿ îò ãîäà ê ãîäó, 
è òàêîå ïîñòðîåíèå áóäåò íåêîððåêòíî èç-çà ðàçíîé 
äèíàìèêè ðàçâèòèÿ êóëüòóð. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 

àëãîðèòì àâòîìàòè÷åñêîãî ïîñòðîåíèÿ «íîðìû» äëÿ 
ïîëåé ÿâëÿåòñÿ íåòðèâèàëüíîé çàäà÷åé. Â êà÷åñòâå 
«íîðìû» äëÿ ïîëÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå 
ïîêàçàòåëè: 

– âðåìåííîé ðÿä äëÿ ýòîãî ïîëÿ â òîò ãîä, êî-
ãäà áûëî íîðìàëüíîå ðàçâèòèå òàêîé æå êóëüòóðû 
íà ýòîì èëè áëèçëåæàùåì ïîëå, èëè ñðåäíåå çíà÷å-
íèå íåñêîëüêèõ òàêèõ ðÿäîâ; 

– «íîðìó», ïîñòðîåííóþ äëÿ ðàéîíà, â êîòîðîì 
íàõîäèòñÿ ïîëå äëÿ îïðåäåëåííîãî âèäà ðàñòèòåëü-
íîñòè. 

Â òî æå âðåìÿ äëÿ äîñòàòî÷íî áîëüøèõ òåððèòî-
ðèé (ðàéîíà) «íîðìà» ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ êàê ìåæ-
ãîäîâûå óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ ÂÈ äëÿ ýòîãî ðàéîíà 
ïî îïðåäåëåííîìó òèïó ðàñòèòåëüíîñòè. Íà ñåðâèñå 
«ÂÅÃÀ» äëÿ ðàéîíîâ âûäåëåíî â íàñòîÿùèé ìîìåíò 
3 òèïà íîðìû, ñîîòâåòñòâóþùèå ïàõîòíûì çåìëÿì  
è çåìëÿì, çàíÿòûì îçèìûìè èëè ÿðîâûìè êóëüòóðà-
ìè. Ïðè ýòîì äëÿ ðàñ÷åòà «íîðìû» èñïîëüçóåòñÿ ñïå-
öèàëüíàÿ ïðîöåäóðà, ïîçâîëÿþùàÿ èñêëþ÷èòü àíî-
ìàëüíûå äàííûå è ñëó÷àéíûå âûáðîñû. Ýòà ïðîöåäó-
ðà âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ýòàïû: àíàëèç ìåæãîäîâûõ 
çíà÷åíèé ÂÈ äëÿ îáúåêòà è òèïà ðàñòèòåëüíîñòè  
è óäàëåíèå ãðóáûõ âûáðîñîâ äëÿ êàæäîé òî÷êè, óñ-
ðåäíåíèå ìåæãîäîâûõ çíà÷åíèé ïðè íàëè÷èè ðåïðå-
çåíòàòèâíîé âûáîðêè. Äëÿ óäàëåíèÿ ãðóáûõ âûáðî-
ñîâ èñïîëüçóåòñÿ ïðîöåäóðà, áàçèðóþùàÿñÿ íà êðè-
òåðèè Ñìèðíîâà–Ãðàááñà [21]. 

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû àëãîðèòìà ïîëó÷àþòñÿ çíà-
÷åíèÿ ÂÈ NDVI, ñîîòâåòñòâóþùèå ðàéîíàì è ïîëÿì 

äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ðàñòèòåëüíîñòè, à òàêæå ñðåä-
íèå ìåæãîäîâûå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ êàæäîãî âèäà 
ðàñòèòåëüíîñòè. Äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà íà äðó-
ãèõ óðîâíÿõ àãðåãàöèè ýòè äàííûå ïåðåñ÷èòûâàþòñÿ 
â ñîîòâåòñòâóþùèå óðîâíè ñ ñîõðàíåíèåì ðàçäåëå-
íèÿ ïî òèïàì ðàñòèòåëüíîñòè. 

 

Îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè 
 

Äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè ñ ïîìîùüþ 

«íîðìû» ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìåòîä îáíàðóæåíèÿ 



 

 Âîçìîæíîñòè àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ðàñòèòåëüíîñòè… 585 
3. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 7. 

àíîìàëüíûõ èçìåíåíèé â ðàçâèòèè ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííûõ êóëüòóð â ðàçíûõ ðåãèîíàõ è íà ðàçëè÷íûõ 
îáúåêòàõ (ïîëÿõ), îñíîâàííûé íà àíàëèçå îòêëîíå-
íèé äèíàìèêè íàáëþäàåìûõ ÂÈ îò ñðåäíåìíîãîëåò-
íåé «íîðìû». Â îñíîâå ìåòîäà ëåæèò àíàëèç âåëè-
÷èíû îòíîñèòåëüíîãî îòêëîíåíèÿ , êîòîðîå âûðà-
æàåòñÿ â ïðîöåíòàõ. Ýòî îòêëîíåíèå ðàññ÷èòûâàåòñÿ 
êàê îòíîøåíèå ðàçíèöû çíà÷åíèÿ ÂÈ (â äàííîì ñëó-
÷àå NDVI) â òåêóùåì ñåçîíå (NDVIcurrent) è çíà÷åíèÿ 
«íîðìû» (NDVInorm) è íîðìèðóåòñÿ íà çíà÷åíèå 

«íîðìû»: 

 


  current norm

norm

(NDVI –NDVI ) 100
.

NDVI
 

Çíà÷åíèå  ïîêàçûâàåò, íàñêîëüêî ñèëüíî îòëè÷àåò-
ñÿ ïîâåäåíèå ÂÈ â òåêóùåì ñåçîíå îò «íîðìû». Ïðè 
ýòîì «ïîëîæèòåëüíûå» çíà÷åíèÿ  ñîîòâåòñòâóþò õî- 
ðîøåìó, à «îòðèöàòåëüíûå» – ïëîõîìó ñîñòîÿíèþ 
ðàñòèòåëüíîñòè. 

Íåñìîòðÿ íà êàæóùóþñÿ ïðîñòîòó ìåòîäà, îí 
äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî ðàáîòàåò è ïîçâîëÿåò îöåíè-
âàòü ñîñòîÿíèå ðàñòèòåëüíîñòè êàê íà óðîâíå ïîëåé 
(îäíîðîäíûõ ó÷àñòêîâ), òàê è íà óðîâíå ðåãèîíîâ, 
â êîòîðûõ èìåþòñÿ ðàçëè÷íûå òèïû ðàñòèòåëüíîñòè. 
Íàïðèìåð, íà ðèñ. 4 (öâ. âêëåéêà) ïðèâåäåíû ãðàôè- 
êè NDVI äëÿ «õîðîøèõ» è «ïëîõèõ» ïîëåé è ñðàâíå-
íèå èõ ñ «íîðìîé». 

Ïðè àíàëèçå ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè â ðåãèî-
íå òàêæå ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ ñðàâíåíèå äèíàìèêè 
ðàçâèòèÿ ðàñòèòåëüíîñòè ñ «íîðìîé». Îäíàêî â îò-
ëè÷èå îò àíàëèçà ñèòóàöèè íà îòäåëüíîì «îäíîðîä-
íîì» ïîëå â ðåãèîíå ñðàâíèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå òèïû 
ðàñòèòåëüíîñòè (êóëüòóðû). 

Êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà, äëÿ àíàëèçà ñèòóàöèè 
â ðåãèîíå óäîáíî èñïîëüçîâàòü êàðòîãðàììû ñîñòîÿ-
íèÿ ðàñòèòåëüíîñòè ñ äåòàëèçàöèåé äî ðàéîíà, ïîñòðî-
åííûå äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ðàñòèòåëüíîñòè. Ïðèìåð 
êàðòîãðàìì ïðèâåäåí íà ðèñ. 5 (öâ. âêëåéêà). Ýòè 
êàðòîãðàììû ñòðîÿòñÿ åæåíåäåëüíî. Îñíîâîé êàðòî-
ãðàììû ÿâëÿþòñÿ àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ 
ðàñòèòåëüíîñòè â êàæäîì ðàéîíå è ðàñ÷åò êîýôôè-
öèåíòà îòêëîíåíèÿ âðåìåííîãî ðÿäà ÂÈ â òåêóùåì 
ñåçîíå îò «íîðìû» äëÿ ýòîãî ðàéîíà. Òàêèì îáðàçîì, 
äëÿ êàæäîãî ðàéîíà è äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ðàñòè-
òåëüíîñòè ïîêàçàíî, íàñêîëüêî ñèëüíî ðàçâèòèå ðàñ-
òèòåëüíîñòè îòêëîíÿåòñÿ îò íîðìû. Äëÿ âèçóàëèçà-
öèè óðîâíÿ îòêëîíåíèÿ îò íîðìû â êîíêðåòíîì ðàé-
îíå èñïîëüçóåòñÿ ïðîñòàÿ öâåòîâàÿ øêàëà (çåëåíûé – 
ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå, êðàñíûé – îòðèöàòåëü-
íîå). Íà ñåðâèñå «ÂÅÃÀ» áûëè âûáðàíû ñëåäóþùèå 

ãðàíèöû óðîâíåé ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè: –30%, 
–10%, 10%, 30%. Êàæäûé èç ýòèõ óðîâíåé ïðè 
ïðåäñòàâëåíèè çàêðàøèâàåòñÿ â ñâîé îòòåíîê öâåòà 
(ñì. ðèñ. 5). 

Îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäñòàâëåííûõ êàðòî-
ãðàìì ïîêàçàë, ÷òî îíè ïîçâîëÿþò âûÿâèòü êàê ïî-
ëîæèòåëüíûå, òàê è îòðèöàòåëüíûå òåíäåíöèè â ðàç-
âèòèè ñîñòîÿíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïîñåâîâ. Òàê, 
íàïðèìåð, îíè ïîçâîëÿþò îöåíèòü ðàéîíû, â êîòî-
ðûõ ïðîèñõîäèëà ãèáåëü îçèìûõ êóëüòóð â ðåçóëü-
òàòå ïëîõèõ óñëîâèé ïåðåçèìîâêè, à òàêæå äîñòà-

òî÷íî òî÷íî îïðåäåëèòü ðàéîíû, â êîòîðûõ ïðîèñ-
õîäèò ãèáåëü êóëüòóð â ðåçóëüòàòå çàñóõè. 

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà  
äëÿ äåòàëüíîãî àíàëèçà òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ îçèìûõ 

è ÿðîâûõ êóëüòóð â êîíêðåòíûõ ñóáúåêòàõ â ñåðâèñå 

«ÂÅÃÀ» áûë ðåàëèçîâàí èíôîðìàöèîííûé áþëëå-
òåíü, êîòîðûé ñòðîèòñÿ àâòîìàòè÷åñêè åæåíåäåëüíî 
äëÿ âñåõ ðåãèîíîâ ÐÔ. Õàðàêòåðíûé âèä áþëëåòå-
íÿ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 6 (öâ. âêëåéêà). 

Áþëëåòåíü ñîäåðæèò íå òîëüêî àêòóàëüíûå êàð-
òîãðàììû ïî èíòåðåñóþùåìó ñóáúåêòó ïî ðàçíûì 

âèäàì ðàñòèòåëüíîñòè è êàðòó ÂÈ, íî è äåòàëüíûå 
ãðàôèêè ÂÈ äëÿ êàæäîãî ðàéîíà è êàæäîãî âèäà 

ðàñòèòåëüíîñòè. Íà ýòèõ ãðàôèêàõ îòîáðàæàþòñÿ õîä 
ÂÈ òåêóùåãî ñåçîíà è «íîðìà» äëÿ ýòîãî ðàéîíà  
è öâåòîì ôîíà êîäèðóåòñÿ çíà÷åíèå òåêóùåãî îòêëî-
íåíèÿ îò «íîðìû». Òàêàÿ ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ èí-
ôîðìàöèè ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî áûñòðî îöåíèòü ñèòóà-
öèþ â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ àíàëèçèðóåìîãî ðåãèîíà. 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 

Îïèñàííûå âîçìîæíîñòè àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ ðàñ-
òèòåëüíîñòè ïîêàçûâàþò, ÷òî èñïîëüçîâàíèå äàííûõ 
ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé è ÂÈ, à òàêæå ñïåöèàëü-
íûõ ìåòîäîâ ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî îöåíèâàòü ñîñòîÿ-
íèå ðàñòèòåëüíîñòè, â òîì ÷èñëå äèàãíîñòèðîâàòü 
ðàçâèòèå àíîìàëüíûõ ñèòóàöèé íà ðàííèõ ñòàäèÿõ. 
Ïðèâåäåííûå ìåòîäû è àëãîðèòìû îöåíêè ñîñòîÿíèÿ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ðàñòèòåëüíîñòè â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ äîñòàòî÷íî àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ â íàó÷íûõ 
ïðîåêòàõ, à òàêæå â ðåøåíèè çàäà÷ ïî óïðàâëåíèþ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì ïðîèçâîäñòâîì è åãî ñòðàõî-
âàíèþ. 

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ñôåðà ïðèìåíåíèÿ 
ïðåäëîæåííûõ ïîäõîäîâ, íà íàø âçãëÿä, íå îãðà-
íè÷èâàåòñÿ òîëüêî çàäà÷àìè ìîíèòîðèíãà ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé ðàñòèòåëüíîñòè, îíè òàêæå ìîãóò ýô-
ôåêòèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ àíàëèçà ðàçëè÷íûõ 
òèïîâ ðàñòèòåëüíîñòè. Ñåðâèñ «ÂÅÃÀ» è ïðåäëî-
æåííûå ïîäõîäû ìîãóò ñ óñïåõîì ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ 
îöåíêè è ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ëåñîâ [22] è àíà-
ëèçà âëèÿíèÿ íà íèõ ðàçëè÷íûõ íåáëàãîïðèÿòíûõ 
ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé, ãëàâíûì èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ 
ëåñíûå ïîæàðû. 
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V.A. Tolpin, E.A. Loupian, S.A. Bartalev, D.E. Plotnikov, A.M. Matveev. Possibilities of agricultural 
vegetation condition analysis with the “VEGA” satellite service. 

This paper considers methods of estimating the state of various vegetation including agricultural from re-
mote sensing data (satellite monitoring). This paper discusses the possibility of using the analysis of vegetation 
indices (VI) deviations from “normal” time variation based method for specific objects and regions to estimate 
the state of vegetation. The problems of constructing the “normal” VI time series for different regions are dis-
cussed. Special attention is paid to possibilities of using the “VEGA” satellite service created in IKI for re-
search of Northern Eurasia vegetation to implement the proposed approach. 

 



 

 
 

 

 
Ðèñ. 1. Ìíîãîâðåìåííûå áåçîáëà÷íûå êîìïîçèòû, èñïîëüçóþùèåñÿ â ñïóòíèêîâîì ñåðâèñå «ÂÅÃÀ». Ñâåðõó âíèç: ïîêàíàëü-
íûé êîìïîçèò LANDSAT (ñòðîèòñÿ åæåãîäíî); ïîêàíàëüíûé êîìïîçèò MODIS (åæåìåñÿ÷íî); êîìïîçèò ÂÈ NDVI, ïîëó- 
  ÷àåìûé íà îñíîâå äàííûõ MODIS (åæåíåäåëüíî) 
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Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ÂÈ äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ðàñòèòåëüíîñòè â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà: à – ëåñíàÿ; á – ñåëüñêîõîçÿé- 
  ñòâåííàÿ ðàñòèòåëüíîñòü 
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Ðèñ. 4. Ãðàôèêè ðàçâèòèÿ NDVI ñ «íîðìîé» äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ðàçâèòèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ðàñòèòåëüíîñòè. 
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  íîäàðñêèé êðàé, 2010 ã.); á – îòêëîíåíèå îò íîðìû, ñâÿçàííîå ñ çàñóõîé (Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí, 2010 ã.) 
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çÿéñòâåííûõ êóëüòóð: à – ñîñòîÿíèå ïîñåâîâ íà 4 ìàÿ 2008 ã. (áûñòðîå ðàçâèòèå îçèìûõ êóëüòóð â ñàìîì óðîæàéíîì ãîäó 
  ýòîãî ñòîëåòèÿ); á – ñîñòîÿíèå ïîñåâîâ íà 8 àâãóñòà 2010 ã. (ïîâðåæäåíèÿ è ãèáåëü ÿðîâûõ êóëüòóð â ïèê çàñóõè) 



 

 
 

 

Ðèñ. 6. Ïðèìåð èíôîðìàöèîííîãî áþëëåòåíÿ ñîñòîÿíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ðàñòèòåëüíîñòè  
äëÿ Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí 
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