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ЗадачаЗадача

Определение среднесуточной Определение среднесуточной 
температуры воздуха, температуры воздуха, 

необходимой для начала необходимой для начала 
вегетационного сезона разных вегетационного сезона разных 
типов растительного покроватипов растительного покрова



Изменения глобальной среднегодовой Изменения глобальной среднегодовой 
температуры на Землетемпературы на Земле

Температурные аномалии вычислены по отношению к средней температуре за период

1951-1980 годов. В 2007 году глобальная температура превысила на 0.57°C среднюю

температуру периода 1951-1980 и продолжила тренд потепления последних 30 лет. В
период с 1998 года случились восемь наиболее теплых лет за период инструментальных

метеорологических наблюдений с максимумом глобальной температуры в 2005 году.
Наиболее значимые региональные измененения температур наблюдаются на территории 
Северной Евразии. 

http://www.scar.org/news/newsletters/issues2008/mar 08.html



Спутниковые данные для анализа динамики Спутниковые данные для анализа динамики 
растительностирастительности

Временное, дни
Простран-
ственное, км

Период 
наблюдений, 

годы

Разрешение

Прибор / Спутник

2001-20080,251MODIS-Terra

1998-2008110SPOT- Vegetation

1981-2006815NOAA-AVHRR

Используются индексы для оценки доли 
фотосинтетически активной радиации (ФАР), 
поглощенной растениями:

•Нормализованный разностный вегетационный индекс

NDVI= (NIR-RED)/(NIR+RED)

•Оптимизированный вегетационный индекс OVNI (для
SPOT-VGT)

Минимизирует влияние атмосферы и искажения,
вызванные съёмкой при разных азимутальных и
зенитных углах солнца и спутника



Основные факторы влияния климата Основные факторы влияния климата 
на растительный покровна растительный покров

Солнечная радиация
� Σ ФАР за вегетационный период

Температура
� Σ T за вегетационный период

Влажность
� Суммарные осадки за вегетационный период и год
� Интенсивность испарения и эвапотранспирации

Растительность
� Даты начала и окончания вегетационного периода
� Сумма ВИ за вегетационный период 



Линейная аппроксимация Линейная аппроксимация 
временного ряда временного ряда NDVINDVI

Данные прибора SPOT-Vegetation
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Методы определения начала Методы определения начала 
вегетационного периодавегетационного периода

Время, декады
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Изображение длины вегетационного Изображение длины вегетационного 
периодапериода

Многозональное композитное изображение SPOT-VGT 
Красный 610-680 нм, Зелёный 780-890 нм, Синий 450-520 нм

Изображение со значениями длины вегетационного периода

0 26ДекадыДекады



Фрагмент изображения длины Фрагмент изображения длины 
вегетационного периодавегетационного периода

Многозональное композитное изображение SPOT-Vegetation  (а) 
Изображение длины вегетационного периода (б)

Красный 610-680 нм
Зелёный 780-890 нм
Синий 450-520 нм
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Возможные случаи ошибочного Возможные случаи ошибочного 
определения границ вегетационного определения границ вегетационного 

периодапериода
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Интеграция метеорологических и Интеграция метеорологических и 
спутниковых данныхспутниковых данных

Многолетние ряды NDVI
для каждого класса GLC2000

Многолетние ряды метеоданных NCEP/NCAR 
Reanalysis 1

…

…

Регулярная  сетка для интеграции данных 

Карта типов растительного покрова GLC2000

Многолетний ряд NDVI

…

Совместный 

анализ

Осреднение 
NDVI в рамках 
2,5 °x 2,5 ° для 
каждого класса 
растительности

3-я декада июня 1999

1-я декада июля 1999

3-я декада июня 2007
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NDVI для класса хвойных вечнозелёных  лесов
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Совместный анализ временных рядов Совместный анализ временных рядов 
температуры и температуры и NDVINDVI

(пример для лиственных лесов)(пример для лиственных лесов)
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Взаимосвязь значений Взаимосвязь значений NDVI NDVI и и 
температуры воздуха в 1999температуры воздуха в 1999--2007 годах 2007 годах 

(пример для лиственных лесов)(пример для лиственных лесов)
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Оценка границ вегетационного периода на Оценка границ вегетационного периода на 
основе рядов основе рядов NDVI NDVI и температурыи температуры
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y=0,24

T>0

y=0,14

+ Двойной

прирост

Начало

вегетацииПороговое ограничение по 
открытой почве (       )

Адаптивное ограничение на 
значение NDVI (уравнение 
регрессии в каждом пикселе)
(       )

Ограничение на 
положительные значения 
температур (       )

Условие роста NDVI в две 
последовательные даты 
наблюдений



Изображения длины вегетационного Изображения длины вегетационного 
периодапериода по данным по данным SpotSpot --VGTVGT

Степи

Хвойные листопадные леса Лиственные леса

Травянистая тундра

0 26ДекадыДекады



Оценка значений необходимой для начала Оценка значений необходимой для начала 
сезона вегетации температуры воздухасезона вегетации температуры воздуха

2,84,0Травянистая тундра

3,14,7Кустарничковая тундра

1,73,9Болота

2,44,7Степь

1,84,1Луговая растительность

1,83,3Хвойные кустарники

2,33,2Лиственные кустарники

1,73,8Хвойные листопадные леса

1,74,6Смешанные леса

1,94,6Лиственные леса

1,74,6Хвойные вечнозеленые леса

СКО, °CСр., °CТип растительного покрова



Дальнейшие исследованияДальнейшие исследования

• Использование индекса OVNI, 
минимизируещего влияние 
атмосферы и искажения, вызванные 
съёмкой при разных азимутальных и 
зенитных углах солнца и спутника

• Проведение ежедневного анализа 
изменения растительности 


