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Спутниковые данные нашли широкое применение для контроля численности саранчовых в северной 
Африке и на Ближнем Востоке. Проблема контроля численности саранчовых становится всё более актуаль-
ной и для России. По материалам дистанционного зондирования  восстанавливаются несколько важнейших 
параметров оказывающих решающее влияние на развитие насекомых: температура и влажность почвы, 
объём зелёной биомассы, тип почвы. Для выявления связи между численностью саранчовых и параметрами 
окружающей среды был выполнен анализ временных рядов на годовом, месячном и дневном уровнях. На 
годовом уровне были рассчитаны значения вегетационного индекса с 1981 по 2005 г. на территорию юга 
Западной Сибири и Северного Казахстана. Было отмечено, что годам с минимальными значениями вегета-
ционного индекса соответствуют периодам массового размножения саранчовым. Вегетационный индекс 
изменяется синусоидально, с периодом около 10 лет. Синусоидальный вид кривой вегетационного индекса 
совпадает с кривой солнечной активности во времени. Предварительный анализ метеорологических данных 
не показал таких периодических изменений в этом регионе. Анализ 150 летнего ряда метеоданных показал 
рост температуры воздуха на 4 градуса в регионе. Анализ временного ряда для месячных данных вегетаци-
онного индекса показал, что наиболее информативным для контроля численности саранчовых являются 
августовские значения индекса. Ежедневный анализ временного ряда вегетационного индекса был прове-
дён на примере вспышки саранчовых в апреле 2002 г. на Мадагаскаре. 

 
 
 

Введение 
 

Проблема массового размножения саранчовых становится всё более актуальной и для Рос-
сии. Последние вспышки размножения в Западной Сибири, Казахстане и на Кавказе стимулиро-
вали интерес к дистанционным методам изучения среды обитания саранчовых и прогнозу их чис-
ленности. Жизненный цикл саранчи определяется несколькими физическими параметрами: тем-
пература и влажность почвы и воздуха, объём биомассы, тип почвы. Некоторые из этих парамет-
ров, в первую очередь вегетационный индекс, широко используются для контроля численности 
саранчовых в Северной Африке, Австралии [1, 2, 3, 4]. 

Основной целью исследования является спутниковый мониторинг и прогноз численности са-
ранчовых на юге Западной Сибири. В данной статье рассматриваются вопросы анализа времен-
ных рядов спутниковых данных применительно к решению основной задачи исследований. 

Юг Западной Сибири представляет собой сельскохозяйственный регион со степными ланд-
шафтами и континентальным климатом, холодной зимой и жарким летом. Среднегодовая темпе-
ратура составляет около 3.5 ºC, годовое количество осадков – около 350 мм, из них около 100 со-
ставляет снег. Большая часть земли находится в сельскохозяйственном обороте, основными куль-
турами являются зерновые. Полигон исследований находится на границе России и Казахстана, в 
Новосибирской области, и ограничен 53-55 с.ш., 76-79 в.д. 

В Западной Сибири [5] обнаружено несколько видов стадных саранчовых: итальянский прус 
(Calliptamus italicus), мароккская саранча (Dociostaurus maroccanus) и азиатская перелётная саран-
ча (Locusta migratoria migratoria). В периоды массового размножения плотность насекомых дости-
гает 150 штук на квадратный метр. 
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Данные 
 

Данные радиометров MODIS и AVHRR использовались для восстановления параметров зем-
ной поверхности, оказывающих влияние на саранчовых. С 1981 по 2001 гг. использовались дан-
ные AVHRR для расчёта вегетационного индекса и температуры поверхности. Данные 
MODIS/TERRA с 1999 г., а MODIS/AQUA с 2002 г. использовались для восстановления тез же 
параметров. Кроме того, использовались 8-дневные композиты 1 и 2 каналов MODIS для восста-
новления вегетационного индекса, а также ежедневные наблюдения 1 и 2 каналов MODIS. Для 
минимизации обработки данных использовались стандартные продукты.  

Кроме спутниковых данных использовались метеорологические наблюдения на сети метео-
станций России и Казахстана. На тестовом полигоне проведены два полевых сезона наземных из-
мерений. В ходе полевых работ проводилось описание ландшафтов, определение растительности 
и объёма биомассы, определение почв, измерения физических характеристик почвы, метеороло-
гических параметров. 
 

Методика работ 
 

Вегетационный индекс рассчитывался по коэффициентам спектральной яркости в 1 и 2 кана-
лах радиометров AVHRR и MODIS, или непосредственно использовались данные о  NDVI, полу-
чаемые от центра обработки данных [6]. Температура поверхности вычислялась для данных 
AVHRR по 4 каналу радиометра, для радиометра MODIS были использованы готовые продукты. 
По метеорологическим данным вычислялись среднемесячные значения температуры и суммарное 
за месяц количество осадков. 
 

Результаты 
 

Анализ временных рядов годового уровня показал существенную изменчивость вегетацион-
ного индекса на полигоне в августе месяце. На 25-летнем ряде данных прослеживается связь зна-
чений вегетационного индекса и периодов массового размножения саранчовых (рис.1). Также не-
сомненна связь температуры поверхности почвы, определяемая по дистанционным данным, с пе-
риодами массового размножения саранчовых (рис. 2). Из метеорологических параметров наибо-
лее информативным оказалось количество осадков (рис. 2), выпадающее в летнее время (с мая по 
август). Очевидно, что за один – два года до массового размножения саранчовых, на территории 
полигона увеличивается температура почвы и уменьшается количество осадков. Температура 
воздуха, измеренная на метеостанциях оказалась менее информативным параметром, чем темпе-
ратура почвы, измеренная спутниковыми методами. Кроме того, отмечена высокая корреляция 
вегетационного индекса с числом солнечных пятен (рис. 3). 

 

Рис. 1. Изменение вегетационного индекса на полигоне в августе месяце с 1981 по 2005 гг.  
Столбиками отмечены годы массового размножения саранчовых 
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Рис. 2. Температура земной поверхности в августе по спутниковым данным и суммарные осадки за май-
август по метеорологическим данным 

 

 

Рис. 3. Изменение вегетационного индекса за август и числа солнечных пятен 
 

Внутригодовая динамика исследовалась для вегетационного индекса, температуры поверхно-
сти и метеорологических параметров. Наиболее яркие изменения были обнаружены в месячной 
динамике температуры поверхности. Было обнаружено, что в годы массового размножения са-
ранчовых температура в мае резко отличается от обычных годов (рис. 4). В это же время обычно 
наблюдается минимум осадков. Такие условия крайне благоприятны для выживания перезимо-
вавших кладок саранчовых.  
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Рис. 4. Динамика месячной температуры в годы массового размножения саранчовых (1990, 1999),  
и в обычные годы (1986, 1999) 

 
Мониторинг на ежедневном уровне был проведён в период массового размножения саранчо-

вых на Мадагаскаре. В предыдущие годы вспышек саранчовых в Новосибирской области и Ка-
захстане не было. На юге Мадагаскаре была зафиксирована вспышка саранчовых в апреле 2002 г. 
[7]. Характер движения саранчовых на местности показан на рис. 5. Отчётливо видно, что за 
фронтом движения саранчовых  отсутствует растительность, то есть уменьшается вегетационный 
индекс. Были получены ежедневные данные по вегетационному индексу с 1 по 30 апреля для уча-
стков, поражённых саранчой и свободных от неё (рис. 6). Анализ полученных данных показал 
уменьшение вегетационного индекса из-за уничтожения растительности саранчовыми. 

 

Рис. 5. Массовая вспышка саранчовых на юге Мадагаскара в апреле 2002 г. [7].  
Стрелками показан фронт движения саранчовых 
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Рис. 6. Изменение вегетационного индекса на юге Мадагаскара в апреле 2002 г.  
на участках поражённых саранчой и свободных от неё 

 
 

Заключение 
 

Результаты анализа временных рядов спутниковых данных для прогноза вспышек саранчо-
вых в Западной Сибири и Казахстане показали: 

1) Вегетационный индекс на юге Западной Сибири изменяется периодически, период равен 
11 годам; 

2) Массовые вспышки саранчовых совпадают с минимумами вегетационного индекса; 
3) Массовые вспышки саранчовых совпадают с максимальной температурой поверхности 

земли и минимумом осадков; 
4) Дистанционные методы могут быть эффективно использованы для прогнозирования опас-

ности массового размножения саранчовых на годовом уровне. 
Исследования выполняются в рамках проекта Международного Научно-Технического Цен-

тра (МНТЦ): «Разработка технологии картирования районов массового размножения саранчовых 
методами дистанционного зондирования для обеспечения мероприятий по экологически безопас-
ной защите сельскохозяйственных угодий». 
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