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Ïðåä ëî æå íà ìå òî äè êà îöåí êè óñëî âèé çè ìîâ êè îçè ìûõ êóëü òóð ñ òî÷ -
íîñ òüþ äî îò äåëü íûõ ïî ñåâ íûõ ïëî ùà äåé íà îñíî âå ñî âìåñ òíî ãî èñ ïîëü çî -
âà íèÿ äàí íûõ äèñ òàí öè îí íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ Çåì ëè è ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êîé èí -
ôîð ìà öèè. Ïî ëó ÷å íà çà âè ñè ìîñòü ìåæ äó âû ñî òîé ñíåæ íî ãî ïî êðî âà è åãî
êî ýô ôè öè åí òîì îò ðà æå íèÿ â êðàñ íîì äè à ïà çî íå ñïåê òðà (äàí íûå
MOD09GQ). Ãå î èí ôîð ìà öè îí íîå êàð òîã ðà ôè ðî âà íèå óñëî âèé çè ìîâ êè îçè -
ìûõ êóëü òóð, âû ðà ùè âà å ìûõ íà òåð ðè òî ðèè Áåë ãî ðîä ñêîé îá ëàñ òè, ïðî âå -
äå íî íà ïðè ìå ðå çèì íå ãî ïå ðè î äà 2012/13 ã.
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òó ðà âîç äó õà, âû ñî òà ñíåæ íî ãî ïî êðî âà, êî ýô ôè öè åíò îò ðà æå íèÿ, òåì ïå ðà òó ðà ïî ÷âû

íà ãëó áè íå óçëà êó ùå íèÿ.

1. Ââå äå íèå

Îöåí êà óñëî âèé çè ìîâ êè îçè ìûõ çåð íî âûõ êóëü òóð ÿâ ëÿ åò ñÿ àê òó àëü -
íîé çà äà ÷åé äëÿ Áåë ãî ðîä ñêîé îá ëàñ òè è Öåí òðàëü íî ãî ×åð íî çåìüÿ, ãäå
îçè ìûå çà íè ìà þò áî ëåå òðå òè ïî ñåâ íûõ ïëî ùà äåé, à çè ìîé òåì ïå ðà òó ðà
âîç äó õà â îò äåëü íûå äíè ìî æåò îïóñ êàòü ñÿ äî –20°C [1]. Èç îçè ìûõ êóëü -
òóð íà òåð ðè òî ðèè Áåë ãî ðîä ñêîé îá ëàñ òè âû ðà ùè âà þò ïøå íè öó îçè ìóþ,
ðîæü è òðè òè êà ëå, ïðè ÷åì ïî ñå âû îçè ìîé ïøå íè öû ñî ñòàâ ëÿ þò ïîä àâ ëÿ þ -
ùåå áîëü øè íñòâî.

Óñëî âèÿ ïå ðå çè ìîâ êè â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè âëè ÿ þò íà óðî æàé íîñòü
îçè ìûõ êóëü òóð [2], â ñâÿ çè ñ ÷åì èõ èç ó÷å íèå ÿâ ëÿ åò ñÿ àê òó àëü íîé çà äà -
÷åé äëÿ ðå ãè î íîâ, ãäå îçè ìûå çåð íî âûå çà íè ìà þò çíà ÷è òåëü íûå ïëî ùà äè.
Îñíîâ íû ìè ôàê òî ðà ìè, îïðå äå ëÿ þ ùè ìè óñëî âèÿ çè ìîâ êè îçè ìûõ íà òåð -
ðè òî ðèè Öåí òðàëü íî ãî ×åð íî çåìüÿ, ÿâ ëÿ þò ñÿ òåì ïå ðà òó ðà âîç äó õà è ñî -
ñòî ÿ íèå ñíåæ íî ãî ïî êðî âà [3]. Ýòè ôàê òî ðû îïðå äå ëÿ þò òåì ïå ðà òó ðó ïî÷-
âû íà ãëó áè íå óçëà êó ùå íèÿ îçè ìûõ, êî òî ðàÿ ñî ñòàâ ëÿ åò 3 ñì [13]. Ïðè
ïå ðå õî äå òåì ïå ðà òó ðû íà ãëó áè íå óçëà êó ùå íèÿ ÷å ðåç ïî ðîã –10°C â ñòî -
ðî íó áî ëåå íèç êèõ çíà ÷å íèé ïî ãè áà åò áî ëåå 50% ðàñ òå íèé. Íà ëè ÷èå ñíåæ -
íî ãî ïî êðî âà íà ïî ëÿõ ñãëà æè âà åò íå ãà òèâ íîå âîç äå éñòâèå îò ðè öà òåëü íîé
òåì ïå ðà òó ðû, â ñâÿ çè ñ ÷åì åãî ìî íè òî ðèíã ÿâ ëÿ åò ñÿ êëþ ÷å âîé çà äà ÷åé ñ
òî÷ êè çðå íèÿ àíà ëè çà óñëî âèé çè ìîâ êè ïî ñå âîâ.

Ñïóò íè êî âûå èçî áðà æå íèÿ áëà ãî äà ðÿ îä íî âðå ìåí íî ìó îõâà òó çíà ÷è -
òåëü íûõ òåð ðè òî ðèé, ðàñ òó ùå ìó êà ÷åñ òâó è ïå ðè î äè÷ íîñ òè ïî ëó ÷å íèÿ
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ïðåä ñòàâ ëÿ þò ïðàê òè ÷åñ êè áå çàëü òåð íà òèâ íûé èñ òî÷ íèê èí ôîð ìà öèè äëÿ
êàðòîã ðà ôè ðî âà íèÿ ñíåæ íî ãî ïî êðî âà [15, 20]. Ñíèì êè ñðåä íå ãî ïðî ñòðàí-
ñòâåí íî ãî ðàç ðå øå íèÿ, ïî ëó ÷à å ìûå àï ïà ðà òó ðîé MODIS, õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ 
áîëü øèì îõâà òîì òåð ðè òî ðèè è âû ñî êîé ÷àñ òî òîé ïî ëó ÷å íèÿ, ÷òî êðàé íå
âàæ íî äëÿ ìî íè òî ðèí ãà ïî ñå âîâ [11]. Â ñâÿ çè ñ ýòèì ïðåä ñòàâ ëÿ åò èí òå ðåñ 
îöå íèòü âîç ìîæ íîñ òè èõ èñ ïîëü çî âà íèÿ äëÿ èç ó÷å íèÿ òåð ðè òî ðè àëü íûõ
õà ðàê òå ðèñ òèê ñíåæ íî ãî ïî êðî âà [14, 16, 22]. Ïðè ýòîì äëÿ àíà ëè çà óñëî -
âèé çè ìîâ êè ïî ñå âîâ íå îá õî äè ìû ñâå äå íèÿ î ñî ñòî ÿ íèè ñíåæ íî ãî ïî êðî âà 
íà êîí êðåò íûå äàòû.

Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè óæå èñ ñëå äî âà íà çà âè ñè ìîñòü óðî æàÿ îçè ìûõ
êóëü òóð è èõ óñëî âèé çè ìîâ êè îò àã ðî ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ ôàê òî ðîâ [6, 7],
íî ïðî áëå ìà îöåí êè óñëî âèé çè ìîâ êè îçè ìûõ íà îñíî âå ñïóò íè êî âûõ äàí -
íûõ âî ìíî ãîì îñòà åò ñÿ àê òó àëü íîé. Â òî æå âðå ìÿ óæå ïðî âå äåí ðÿä
óñïåø íûõ èñ ñëå äî âà íèé, âêëþ ÷à þ ùèõ ðàç ðà áîò êó ìå òî äèê, èñ ïîëü çó þ -
ùèõ ñïóò íè êî âûå ñíèì êè äëÿ àíà ëè çà çè ìîâ êè ïî ñå âîâ [9] è ïðî âå äå íèå
òå ìà òè ÷åñ êî ãî êàð òîã ðà ôè ðî âà íèÿ óñëî âèé çè ìîâ êè îçè ìûõ äëÿ îò äåëü -
íûõ ðå ãè î íîâ [8]. Òåì íå ìå íåå çà äà ÷à îöåí êè óñëî âèé çè ìîâ êè îçè ìûõ
êóëü òóð ñ ïðè ìå íå íè åì ñïóò íè êî âîé èí ôîð ìà öèè îñòà åò ñÿ âàæ íîé ñ òî÷ êè 
çðå íèÿ ðàç ðà áîò êè ïîä õî äîâ ïî êàð òîã ðà ôè ðî âà íèþ îò äåëü íûõ ôàê òî ðîâ,
âëè ÿ þ ùèõ íà çè ìîâ êó ïî ñå âîâ, íà ïðè ìåð ñíåæ íî ãî ïî êðî âà, è ïî âû øå íèÿ 
òî÷ íîñ òè ïðî âî äè ìûõ îöå íîê.

Â íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüå ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé êî ëè ÷åñò-
âåí íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê ñíåæ íî ãî ïî êðî âà íà îñíî âå ñïóò íè êî âîé èí ôîð ìà -
öèè, à òàê æå ïðè ìåð îöåí êè è ãå î èí ôîð ìà öè îí íî ãî êàð òîã ðà ôè ðî âà íèÿ
óñëî âèé çè ìîâ êè îçè ìûõ êóëü òóð ñ ïðè ìå íå íè åì ñïóò íè êî âûõ äàí íûõ êàê 
äëÿ îò äåëü íûõ àä ìè íèñ òðà òèâ íî-òåð ðè òî ðè àëü íûõ åäè íèö, òàê è äëÿ êîí -
êðåò íûõ ñå ëüñêî õî çÿ éñòâåí íûõ ïî ëåé Áåë ãî ðîä ñêîé îá ëàñ òè â çèì íèé ïå -
ðè îä 2012/13 ã.

2. Ìà òå ðè à ëû

Îñíîâ íûå ôàê òî ðû, âëè ÿ þ ùèå íà óñëî âèÿ çè ìîâ êè îçè ìûõ, — ýòî òåì -
ïå ðà òó ðà âîç äó õà è âû ñî òà ñíåæ íî ãî ïî êðî âà, òàê êàê îíè îïðå äå ëÿ þò
òåì ïå ðà òó ðó ïî ÷âû íà ãëó áè íå óçëà êó ùå íèÿ è ìî ãóò áûòü èñ ïîëü çî âà íû
äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ êðè òè ÷åñ êèõ çíà ÷å íèé òåì ïå ðà òó ðû (íèæå –10°C) íà ýòîé
ãëó áè íå. Äëÿ âû ïîë íå íèÿ èñ ñëå äî âà íèÿ áûëè îá ðà áî òà íû è ïðî à íà ëè çè ðî -
âà íû ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèå äàí íûå î ìè íè ìàëü íîé ñó òî÷ íîé òåì ïå ðà òó ðå çà
êàæ äûé äåíü çèì íå ãî ïå ðè î äà ñ îò ðè öà òåëü íîé òåì ïå ðà òó ðîé âîç äó õà [10]
ñî âñåõ ìå òå îñ òàí öèé, ðàñ ïî ëî æåí íûõ íà ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè òî ðèè,
ñâå äå íèÿ îá îá ëà÷ íîñ òè íà êàæ äûé äåíü ýòî ãî ïå ðè î äà è âû ñî òå ñíåæ íî ãî
ïî êðî âà (äëÿ âå ðè ôè êà öèè èí ôîð ìà öèè î õà ðàê òå ðèñ òè êàõ ñíå ãà, ïî ëó ÷à å -
ìîé ïî ñïóò íè êî âûì äàí íûì), à òàê æå åæåä íåâ íî ïî ëó ÷à å ìûå èçî áðà æå -
íèÿ MOD09GQ, ñî äåð æà ùèå êî ýô ôè öè åí òû îò ðà æå íèÿ çåì íîé ïî âåð õíîñ -
òè â êðàñ íîé è áëèæ íåé èí ôðàê ðàñ íîé îá ëàñ òÿõ ñïåê òðà [17].

Èññëå äî âà íèå ïðåä óñìàò ðè âà ëî ìàê ñè ìàëü íî âîç ìîæ íóþ äå òàëü íîñòü
ïðè îöåí êå óñëî âèé çè ìîâ êè îçè ìûõ (äî óðîâ íÿ êîí êðåò íî ãî ñå ëüñêî õî çÿé-
ñòâåí íî ãî ïîëÿ), ïî ý òî ìó íà îñíî âå ñíèì êîâ SPOT-5 (ïðî ñòðà íñòâåí íîå
ðàç ðå øå íèå 5 ì/ïèê ñåëü) áûë ñî çäàí âåê òîð íûé ñëîé âñåõ ïî ñåâ íûõ ïëî -
ùà äåé Áåë ãî ðîä ñêîé îá ëàñ òè. Îí âêëþ ÷àë êîí òó ðû ñâû øå 30 000 ñå ëüñêî -
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õî çÿ éñòâåí íûõ ïî ëåé ðå ãè î íà è áûë ïîä ãî òîâ ëåí äëÿ ñî çäà íèÿ ðå ãè î íàëü -
íîé ñèñ òå ìû ìî íè òî ðèí ãà ïî ñåâ íûõ ïëî ùà äåé è èç ó÷å íèÿ çà êî íî ìåð íîñ -
òåé ðàç âè òèÿ ïî ñå âîâ íà òåð ðè òî ðèè Áåë ãî ðîä ñêîé îá ëàñ òè. Ïðè ìå íå íèå
âåê òîð íî ãî ñëîÿ êîí òó ðîâ ïî ñåâ íûõ ïëî ùà äåé ïî çâî ëè ëî ðàñ ñ÷è òàòü è
ïðî à íà ëè çè ðî âàòü ñïåê òðàëü íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè äëÿ êàæ äî ãî ñå ëüñêî õî çÿé-
ñòâåí íî ãî ïîëÿ è, ñî îò âå òñòâåí íî, íà èõ îñíî âå ïî ëó ÷èòü èí ôîð ìà öèþ î
ñíåæ íîì ïî êðî âå.

3. Ìåòîäèêà èñ ñëå äî âà íèÿ è ðå çóëü òà òû

Ïðèí öè ïè àëü íàÿ ñõå ìà èñ ñëå äî âà íèÿ âêëþ ÷à ëà ñëå äó þ ùèå ýòà ïû.
Àíàëèç ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ äàí íûõ. Èñõî äÿ èç òîãî, ÷òî òåì ïå ðà òó ðà

âîç äó õà íèæå –10°C â îò ñó òñòâèå ñíåæ íî ãî ïî êðî âà ìî æåò ïðåä ñòàâ ëÿòü
îïàñ íîñòü äëÿ îçè ìûõ íà ãëó áè íå óçëà êó ùå íèÿ, äëÿ çèìû 2012/13 ã. áûëè
âû ÿâ ëå íû ïå ðè î äû, â êî òî ðûå íà òåð ðè òî ðèè Áåë ãî ðîä ñêîé îá ëàñ òè íà áëþ -
äà ëèñü òà êèå çíà ÷å íèÿ òåì ïå ðà òó ðû. Çà ïå ðè îä ñ 1 îêòÿá ðÿ 2012 ã. ïî 31
ìàð òà 2013 ã. áûëè ïî ñòðî å íû è ïðî à íà ëè çè ðî âà íû ðÿäû ìè íè ìàëü íûõ
çíà ÷å íèé òåì ïå ðà òó ðû íà êàæ äóþ äàòó äëÿ  ìå òå îñ òàí öèé, ðàñ ïî ëî æåí íûõ 
íà òåð ðè òî ðèè Áåë ãî ðîä ñêîé îá ëàñ òè è âáëè çè íåå. Àíàëèç ìå òå î ðî ëî ãè -
÷åñ êèõ äàí íûõ ïî êà çàë, ÷òî ïå ðè î äû âðå ìå íè ñ êðè òè ÷åñ êè ìè îò ðè öà òåëü -
íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè òåì ïå ðà òó ðû (íèæå –10°C) îêà çà ëèñü ïðè ìåð íî îäíè è
òå æå äëÿ áîëü øè íñòâà ìå òå îñ òàí öèé. Ýòî îá óñëîâ ëå íî òåì, ÷òî òåð ðè òî -
ðèÿ Áåë ãî ðîä ñêîé îá ëàñ òè ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ â îä íîé êëè ìà òè ÷åñ êîé çîíå.
Íàï ðè ìåð, â ïå ðè îä ñ 14 ïî 26 äå êàá ðÿ 2012 ã. î÷åíü íèç êèå (è ïðè ýòîì
ïðè ìåð íî îäè íà êî âûå) ñó òî÷ íûå çíà ÷å íèÿ òåì ïå ðà òó ðû íà áëþ äà ëèñü îä -
íî âðå ìåí íî íà ìå òå îñ òàí öè ÿõ Íî âûé Îñêîë, Ñòà ðûé Îñêîë, Îáî ÿíü, Ãîò -
íÿ, Áåë ãî ðîä, Áî ãî ðî äèö êîå, Âà ëóé êè, Òðî èö êîå, Ëèñ êè, ò. å. íà âñåõ
îñíîâ íûõ ìå òå îñ òàí öè ÿõ Áåë ãî ðîä ñêîé îá ëàñ òè è ìå òå îñ òàí öè ÿõ, ðàñ ïî ëî -
æåí íûõ âáëè çè íåå. Ïå ðè î äû, â êî òî ðûå íà áëþ äà ëèñü îïàñ íûå çíà ÷å íèÿ
ìè íè ìàëü íûõ ñó òî÷ íûõ çíà ÷å íèé òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà (íèæå –10°C) äëÿ
çèìû 2012/13 ã. ñëå äó þ ùèå: 14—26 äå êàá ðÿ 2012 ã. (ìè íè ìàëü íàÿ òåì ïå ðà -

òó ðà –25°Ñ), 9—16 ÿí âà ðÿ 2013 ã. (–17°Ñ), 22—27 ÿí âà ðÿ 2013 ã. (–20°Ñ),

17—27 ôåâ ðà ëÿ 2013 ã. (–19°Ñ), 25—29 ìàð òà 2013 ã. (–17°Ñ).
Âû ÿâ ëåí íûå ïå ðè î äû ïî ñëó æè ëè îñíî âîé äëÿ ïîä áî ðà ñïóò íè êî âûõ

äàí íûõ è ïî ñëå äó þ ùå ãî àíà ëè çà òåì ïå ðà òó ðû ïî ÷âû íà ãëó áè íå óçëà êó -
ùå íèÿ îçè ìûõ. Äëÿ êàæ äî ãî èç ïå ðè î äîâ, â êî òî ðûå ìè íè ìàëü íàÿ ñó òî÷ -
íàÿ òåì ïå ðà òó ðà âîç äó õà áûëà íèæå –10°C, áûëè ïî äî áðà íû è ïðî à íà ëè -
çè ðî âà íû ñïóò íè êî âûå äàí íûå ñ öåëüþ îöåí êè ñî ñòî ÿ íèÿ ñíåæ íî ãî ïî êðî -
âà.

Ïîä áîð ñïóò íè êî âîé èí ôîð ìà öèè. Äëÿ àíà ëè çà ñíåæ íî ãî ïî êðî âà â
ïå ðè î äû, êîã äà ìè íè ìàëü íûå ñó òî÷ íûå çíà ÷å íèÿ òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà
îïóñ êà ëèñü íèæå –10°C, áûëè èñ ïîëü çî âà íû èí ôîð ìà öè îí íûå ïðî äóê òû
MOD09GQ, ñî çäà âà å ìûå íà îñíî âå åæåä íåâ íî ïî ëó ÷à å ìûõ ñíèì êîâ
MODIS [17]. Ïðî äóê òû MOD09GQ ïðåä ñòàâ ëÿ þò åæåä íåâ íûå çíà ÷å íèÿ êî -
ýô ôè öè åí òîâ îò ðà æå íèÿ â êðàñ íîé (620—670 íì) è áëèæ íåé èí ôðàê ðàñ -
íîé (841—876 íì) îá ëàñ òÿõ ñïåê òðà.

Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî îöåí êà õà ðàê òå ðèñ òèê ñíåæ íî ãî ïî êðî âà íà
êîí êðåò íóþ äàòó ïî ñïóò íè êî âûì äàí íûì ñâÿ çà íà ñ ðÿ äîì ïðî áëåì.
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Îñíîâ íàÿ èç íèõ îá óñëîâ ëå íà òåì, ÷òî â çèì íèé ïå ðè îä çíà ÷è òåëü íóþ
÷àñòü äíåé íàä òåð ðè òî ðè åé Áåë ãî ðîä ñêîé îá ëàñ òè íà áëþ äà åò ñÿ âû ñî êàÿ
îá ëà÷ íîñòü è ïîä áîð êà áå çîá ëà÷ íî ãî ñíèì êà ÷àñ òî çà òðóä íè òåëü íà. Íàï ðè -
ìåð, çè ìîé 2012/13 ã. äëÿ äâóõ èç ïÿòè âû äå ëåí íûõ ïå ðè î äîâ, êîã äà íà
òåð ðè òî ðèè Áåë ãî ðîä ñêîé îá ëàñ òè òåì ïå ðà òó ðà âîç äó õà áûëà íèæå –10°C, 
— 22—27 ÿí âà ðÿ è 25—29 ìàð òà 2013 ã. — ïî äî áðàòü áå çîá ëà÷ íûå
èçî áðà æå íèÿ, ïðè ãîä íûå äëÿ àíà ëè çà ñíåæ íî ãî ïî êðî âà, íå óäà ëîñü.

 Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, íà ëè ÷èå ïå ðè î äîâ ñ íå ïðå ðûâ íî ôèê ñè ðó å ìû ìè îò -
ðè öà òåëü íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà îá åñ ïå ÷è âà åò óñëî âèÿ ñî -
õðà íå íèÿ ñíåæ íî ãî ïî êðî âà, ÷òî ïî çâî ëÿ åò èñ ïîëü çî âàòü ñïóò íè êî âûå
ñíèì êè, ïî ëó ÷åí íûå íå î áÿ çà òåëü íî íà íå îá õî äè ìóþ äàòó, à áëèç êèå ê íåé. 
Íàï ðè ìåð, äëÿ àíà ëè çà ñíåæ íî ãî ïî êðî âà íà òåð ðè òî ðèè Áåë ãî ðîä ñêîé îá -
ëàñ òè â ïå ðè îä ñ 14 ïî 26 äå êàá ðÿ 2012 ã. äîñ òà òî÷ íî õîòÿ áû îä íî ãî áåç-
îá ëà÷ íî ãî ñíèì êà, òàê êàê â ýòîò ïå ðè îä ñó òî÷ íûå çíà ÷å íèÿ òåì ïå ðà òó ðû
íå ïîä íè ìà ëèñü âûøå –9,5°C, ÷òî äîë æíî áûëî ñïî ñî áñòâî âàòü ñî õðà íå -
íèþ ñíåæ íî ãî ïî êðî âà. Ïîä áîð êà áå çîá ëà÷ íûõ èçî áðà æå íèé MOD09GQ
áûëà ïðî âå äå íà íà îñíî âå ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ äàí íûõ ïó òåì âû ÿâ ëå íèÿ
áå çîá ëà÷ íûõ äíåé òà êèì îá ðà çîì, ÷òî ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèå óñëî âèÿ (â ïåð -
âóþ î÷å ðåäü, ñâÿ çàí íûå ñ îò ñó òñòâè åì îá ëà÷ íîñ òè) íà êàæ äóþ àíà ëè çè ðó å -
ìóþ äàòó áûëè àíà ëî ãè÷ íû.

Êàð òîã ðà ôè ðî âà íèå ñíåæ íî ãî ïî êðî âà íà îñíî âå ñïóò íè êî âûõ äàí íûõ.
Îäíà èç îñíîâ íûõ çà äà÷ èñ ñëå äî âà íèÿ çà êëþ ÷à ëàñü â  êàð òîã ðà ôè ðî âà íèè
ñíåæ íî ãî ïî êðî âà íà îñíî âå ñïóò íè êî âîé èí ôîð ìà öèè. Äëÿ äå øèô ðè ðî âà -
íèÿ ñíåæ íî ãî ïî êðî âà ìî ãóò áûòü èñ ïîëü çî âà íû çíà ÷å íèÿ åãî êî ýô ôè öè -
åí òîâ îò ðà æå íèÿ â âè äè ìîé è áëèæ íåé èí ôðàê ðàñ íîé çî íàõ ñïåê òðà, çíà -
÷å íèÿ èí äåê ñà NDVI [5, 19, 21], à òàê æå çíà ÷å íèÿ ñïåê òðàëü íî ãî èí äåê ñà
NDSI [18]. Èíäåêñ NDSI øè ðî êî èñ ïîëü çó åò ñÿ äëÿ äå òåê òè ðî âà íèÿ ñíåæ -
íî ãî ïî êðî âà. Îäíà êî äëÿ åãî ðàñ ÷å òà íå îá õî äè ìû êî ýô ôè öè åí òû îò ðà æå -
íèÿ â çå ëå íîì (0,565—0,545 ìêì) è ñðåä íåì èí ôðàê ðàñ íîì äè à ïà çî íàõ
ñïåê òðà (1,652—1,628 ìêì), ñî îò âå òñòâó þ ùèõ êà íà ëàì 4 è 6 ñåí ñî ðà
MODIS, êî òî ðûå èìå þò ïðî ñòðà íñòâåí íîå ðàç ðå øå íèå 500 ì. Ýòî ãî ðàç ðå -
øå íèÿ íå äîñ òà òî÷ íî äëÿ ðå øå íèÿ çà äà÷, ïî ñòàâ ëåí íûõ â íà ñòî ÿ ùåì èñ ñëå -
äî âà íèè. Êðî ìå òîãî, àíà ëèç óñëî âèé çè ìîâ êè îçè ìûõ êóëü òóð òðå áî âàë
ñâå äå íèé íå òîëü êî î íà ëè ÷èè, íî è î âû ñî òå ñíåæ íî ãî ïî êðî âà íà êîí -
êðåò íûõ ïî ñåâ íûõ ïëî ùà äÿõ.

Ïðîá ëå ìà àíà ëè çà âû ñî òû ñíåæ íî ãî ïî êðî âà â îò ëè ÷èå îò çà äà ÷è ïðî -
ñòî ãî êàð òîã ðà ôè ðî âà íèÿ ñíåæ íî ãî ïî êðî âà ÿâ ëÿ åò ñÿ áî ëåå ñëîæ íîé [4],
òàê êàê òðå áó åò äîñ òî âåð íîé èñ õîä íîé êî ëè ÷åñ òâåí íîé èí ôîð ìà öèè. Â
ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî ðå øå íèå çà äà ÷è çà êëþ ÷à ëîñü â êî ëè ÷åñ òâåí íîé îöåí êå
âëè ÿ íèÿ âû ñî òû ñíå ãà íà åãî ñïåê òðàëü íûé îò êëèê, áûëî íå îá õî äè ìî ïðî -
à íà ëè çè ðî âàòü âîç ìîæ íîñ òè âû ÷èñ ëå íèÿ âû ñî òû ñíåæ íî ãî ïî êðî âà íà
îñíî âå åãî êî ýô ôè öè åí òîâ îò ðà æå íèÿ. Ôè çè ÷åñ êîé îñíî âîé äå øèô ðè ðî âà -
íèÿ ñíåæ íî ãî ïî êðî âà ìî ãóò âû ñòó ïàòü åãî áîëü øèå êî ýô ôè öè åí òû îò ðà -
æå íèÿ â êðàñ íîé (0,620—0,670 ìêì) è áëèæ íåé èí ôðàê ðàñ íîé îá ëàñ òÿõ
ñïåê òðà (0,841—0,876 ìêì). Â ýòèõ äè à ïà çî íàõ ñíåæ íûé ïî êðîâ èìå åò
çíà ÷è òåëü íî áËëüøèå êî ýô ôè öè åí òû îò ðà æå íèÿ, ÷åì îñòàëü íûå òèïû îá ú -
åê òîâ çåì íîé ïî âåð õíîñ òè. Ýòà îñî áåí íîñòü ñíå ãà òå î ðå òè ÷åñ êè äîë æíà
ïî çâî ëÿòü äîñ òà òî÷ íî óâå ðåí íî ïðî âî äèòü åãî äå øèô ðè ðî âà íèå.
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Äëÿ ðå øå íèÿ çà äà ÷è êàð òîã ðà ôè ðî âà íèÿ ñíåæ íî ãî ïî êðî âà â íà ñòî ÿ ùåì 
èñ ñëå äî âà íèè áûëè èñ ïîëü çî âà íû êî ýô ôè öè åí òû îò ðà æå íèÿ â êðàñ íîé
çîíå ñïåê òðà (0,620—0,670 ìêì) â ñâÿ çè ñ òåì, ÷òî íà ýòîì ó÷àñ òêå ýëåê -
òðî ìàã íèò íî ãî èç ëó ÷å íèÿ ñíåæ íûé ïî êðîâ âû äå ëÿ åò ñÿ íà è áî ëåå êîí òðàñò- 
íî îò îñòàëü íûõ òè ïîâ îá ú åê òîâ çåì íîé ïî âåð õíîñ òè. Êî ëè ÷åñ òâåí íàÿ
îöåí êà ñâÿ çè âû ñî òû ñíåæ íî ãî ïî êðî âà è çíà ÷å íèé åãî êî ýô ôè öè åí òîâ îò -
ðà æå íèÿ áûëà âû ïîë íå íà íà îñíî âå èí ôîð ìà öèè î ðå àëü íîé âû ñî òå ñíåæ -
íî ãî ïî êðî âà, îïðå äå ëåí íîé íà ìå òå îñ òàí öè ÿõ íà òåð ðè òî ðèè Áåë ãî ðîä -
ñêîé îá ëàñ òè è âáëè çè íåå, è êî ýô ôè öè åí òîâ îò ðà æå íèÿ ñíå ãà â êðàñ íîé
çîíå ñïåê òðà. Êî ýô ôè öè åí òû îò ðà æå íèÿ ñíåæ íî ãî ïî êðî âà âû ÷èñ ëÿ ëèñü
ìå òî äîì çî íàëü íîé ñòà òèñ òè êè ïó òåì èõ óñðåä íå íèÿ âíóò ðè êîí òó ðîâ ïî -
ñåâ íûõ ïëî ùà äåé.

Ïëîò íîñòü ðàñ ïî ëî æå íèÿ ìå òå îñ òàí öèé, âå äó ùèõ ïîä ðîá íûé ó÷åò äàí -
íûõ î ñíåæ íîì ïî êðî âå, íà òåð ðè òî ðèè èñ ñëå äî âà íèÿ íå î÷åíü âû ñî êà.
Òåì íå ìå íåå áûëè ïðî à íà ëè çè ðî âà íû ñâå äå íèÿ î âû ñî òå ñíåæ íî ãî ïî êðî -
âà ñî âñåõ 10 ìå òå îñ òàí öèé, ïðî âî äÿ ùèõ åå åæåä íåâ íûå èç ìå ðå íèÿ. Òî÷ -
íîñòü îöåí êè âû ñî òû ñíåæ íî ãî ïî êðî âà ñî îò âå òñòâî âà ëà òî÷ íîñ òè ìå òå î -
ðî ëî ãè ÷åñ êèõ èç ìå ðå íèé. Äëÿ âû ÷èñ ëå íèÿ óðàâ íå íèÿ ñâÿ çè ìåæ äó âû ñî -
òîé ñíåæ íî ãî ïî êðî âà è åãî êî ýô ôè öè åí òà ìè îò ðà æå íèÿ â êðàñ íîé ñïåêò-
ðàëü íîé çîíå áûëè èñ ïîëü çî âà íû äàí íûå î âû ñî òå ñíåæ íî ãî ïî êðî âà ÷å -
òû ðåõ çèì íèõ ïå ðè î äîâ ñ 2010 ïî 2014 ã. Àíàëèçèðóåìàÿ âû áîð êà âêëþ ÷à -
ëà èí ôîð ìà öèþ î âû ñî òå ñíåæ íî ãî ïî êðî âà çà 12 äàò: 19 ÿí âà ðÿ, 18 ôåâ ðà -
ëÿ, 9 ìàð òà, 24 íî ÿá ðÿ 2011 ã., 12 ôåâ ðà ëÿ, 8 ìàð òà, 16 äå êàá ðÿ 2012 ã., 15
ÿí âà ðÿ, 25 ôåâ ðà ëÿ, 11 äå êàá ðÿ 2013 ã., 21, 25 ÿí âà ðÿ 2014 ã. ñ äå ñÿ òè ìå-
òå îñ òàí öèé. Ñâå äå íèÿ î âû ñî òå ñíåæ íî ãî ïî êðî âà áûëè èí òåã ðè ðî âà íû â
ÃÈÑ-ïðî åê òå, ïîä ãî òîâ ëåí íîì â ïðî ãðàì ìå ArcGIS, ñ äàí íû ìè î êî ýô ôè -
öè åí òàõ îò ðà æå íèÿ ñíåæ íî ãî ïî êðî âà, èç âëå ÷åí íûõ èç ïðî äóê òîâ
MOD09GQ.

Êðî ìå òîãî, äëÿ àíà ëè çà çíà ÷å íèé êî ýô ôè öè åí òîâ îò ðà æå íèÿ, ñî îò âåò-
ñòâó þ ùèõ ñíåæ íî ìó ïî êðî âó íà èçî áðà æå íè ÿõ MOD09GQ, áûëî ïðî âå äå -
íî ñî ïîñ òàâ ëå íèå äàí íûõ MOD09GQ ñ èçî áðà æå íè ÿ ìè ñî ñïóò íè êà
“Landsat-7”, íà êî òî ðûõ ñíåæ íûé ïî êðîâ äå øèô ðè ðó åò ñÿ î÷åíü äîñ òî âåð -
íî. Ñíèì êè Landsat 7 ETM+, èìå þ ùèå ïðî ñòðà íñòâåí íîå ðàç ðå øå íèå
15—30 ì/ïèê ñåëü, ïî çâî ëÿ þò óâå ðåí íî ïðî âî äèòü äå øèô ðè ðî âà íèå ñíåæ -
íî ãî ïî êðî âà íà êîí êðåò íûõ ïî ñåâ íûõ ïëî ùà äÿõ. Äëÿ îöåí êè íà ëè ÷èÿ è
ñî ñòî ÿ íèÿ ñíåæ íî ãî ïî êðî âà íà îñíî âå ñíèì êîâ Landsat TM, ETM+ ìî æåò
áûòü ýô ôåê òèâ íî èñ ïîëü çî âà íà êîì áè íà öèÿ êà íà ëîâ 4, 3, 2 (0,75—0,90,
0,63—0,69, 0,52—0,60 ìêì). Â ýòîé êîì áè íà öèè ýô ôåê òèâ íî äå øèô ðè ðó -
åò ñÿ êàê ïëîò íûé ñíåæ íûé ïî êðîâ, òàê è ðàç ðå æåí íûé, ëèáî åãî îò ñóò-
ñòâèå. Â ñëó ÷àå îò ñó òñòâèÿ ñíåæ íî ãî ïî êðî âà íà ïî ëÿõ ëèáî åãî ôðàã ìåí -
òè ðî âàí íîñ òè óâå ðåí íî äå øèô ðè ðó þò ñÿ êàê îãî ëåí íàÿ ïî ÷âà, òàê è îçè -
ìûå êóëü òó ðû, âû ñòó ïà þ ùèå èç-ïîä ñíå ãà. Èññëå äî âà íèå ïî ñî ïîñ òàâ ëå -
íèþ çíà ÷å íèé êî ýô ôè öè åí òîâ îò ðà æå íèÿ ñíåæ íî ãî ïî êðî âà íà ñíèì êàõ
âû ñî êî ãî è ñðåä íå ãî ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî ðàç ðå øå íèÿ áûëî âû ïîë íå íî íà
îñíî âå àíà ëè çà äàí íûõ Landsat ETM+ çà 23 ôåâ ðà ëÿ 2013 ã. è äàí íûõ
MOD09GQ çà 25 ôåâ ðà ëÿ 2013 ã.

Êî ëè ÷åñ òâåí íàÿ îöåí êà ñâÿ çè ìåæ äó âû ñî òîé ñíåæ íî ãî ïî êðî âà s (ñì)
è åãî êî ýô ôè öè åí òîì îò ðà æå íèÿ â êðàñ íîé ñïåê òðàëü íîé çîíå (0,620—
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0,670 ìêì)  Àred ïî êà çà ëà, ÷òî çà âè ñè ìîñòü ìåæ äó ýòè ìè ïà ðà ìåò ðà ìè èìå -
åò ýêñ ïî íåí öè àëü íûé âèä (ðèñ. 1):

s = 0,4117exp(4,6136Ared)

(óðî âåíü çíà ÷è ìîñ òè 0,05). Êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè ñî ñòà âèë 0,87, êî ýô -
ôè öè åíò äå òåð ìè íà öèè — 0,76. Ñòàí äàð òíàÿ îøèá êà îöåí êè âû ñî òû ñíå æ -
íî ãî ïî êðî âà — 1,6 ñì.

Ïðè ìå íå íèå óñòà íîâ ëåí íîé çà âè ñè ìîñ òè ïî çâî ëè ëî âû ïîë íèòü ãå î èí -
ôîð ìà öè îí íîå êàð òîã ðà ôè ðî âà íèå âû ñî òû ñíåæ íî ãî ïî êðî âà äëÿ âñåé òåð -
ðè òî ðèè Áåë ãî ðîä ñêîé îá ëàñ òè íà êàæ äóþ àíà ëè çè ðó å ìóþ äàòó. Ñî îò âåò-
ñòâåí íî èñ ïîëü çî âà íèå âåê òîð íî ãî ñëîÿ êîí òó ðîâ ïî ñåâ íûõ ïëî ùà äåé ïî -
çâî ëè ëî îöå íèòü ñ ïî ìîùüþ ìå òî äîâ ãå î èí ôîð ìà öè îí íî ãî àíà ëè çà âû ñî òó 
ñíåæ íî ãî ïî êðî âà äëÿ êàæ äî ãî àíà ëè çè ðó å ìî ãî ñå ëüñêî õî çÿ éñòâåí íî ãî
ïîëÿ íà âñå ñðî êè ìî ðîç íî ãî ïå ðè î äà, â êî òî ðûå íà áëþ äà ëèñü êðè òè ÷åñ -
êèå îò ðè öà òåëü íûå çíà ÷å íèÿ òåì ïå ðà òó ðû (íà ïðè ìå ðå çèì íå ãî ïå ðè î äà
2012/13 ã.). Êðî ìå òîãî, áûëè ïî ëó ÷å íû óñðåä íåí íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè
ñíåæ íî ãî ïî êðî âà äëÿ êàæ äî ãî àä ìè íèñ òðà òèâ íî ãî ðà éî íà Áåë ãî ðîä ñêîé
îá ëàñ òè.

Êàð òîã ðà ôè ðî âà íèå òåì ïå ðà òó ðû íà ãëó áè íå óçëà êó ùå íèÿ. Ïðè
âû ïîë íå íèè êàð òîã ðà ôè ðî âà íèÿ óñëî âèé çè ìîâ êè îçè ìûõ êóëü òóð èñ õî äè -
ëè èç òîãî, ÷òî êðè òè ÷åñ êàÿ òåì ïå ðà òó ðà ïî ÷âû íà ãëó áè íå çà ëå ãà íèÿ óçëà
êó ùå íèÿ îçè ìûõ äëÿ óñëî âèé ëå ñîñ òå ïè è ñòå ïè ñî ñòàâ ëÿ åò –10...–11°C
[2]. Ðàñ ÷åò òåì ïå ðà òó ðû ïî ÷âû Òï íà ãëó áè íå óçëà êó ùå íèÿ îçè ìûõ áûë
âû ïîë íåí íà îñíî âå óðàâ íå íèé, îïè ñû âà þ ùèõ åå çà âè ñè ìîñòü îò òåì ïå ðà -
òó ðû âîç äó õà Òâ è âû ñî òû ñíåæ íî ãî ïî êðî âà s [8, 12]:

Tï = 0,0015s2 + 0,208s – 8,9714   ïðè Òâ = –10...–15°Ñ,

Tï = 0,0017s2 + 0,225s – 12,012   ïðè Òâ = –15...–20°Ñ,

Tï = 0,002s2 + 0,265s – 14,788   ïðè Òâ = –20...–30°C,
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Ðèñ. 1. Ãðà ôèê çà âè ñè ìîñ òè ìåæ äó âû ñî òîé ñíåæ íî ãî ïî êðî -
âà è êî ýô ôè öè åí òîì îò ðà æå íèÿ â êðàñ íîé çîíå ñïåê òðà
(0,620—0,670 ìêì).

Óðàâ íå íèå ñâÿ çè: y = 0,4117exp(4,6136x).
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Íå îá õî äè ìàÿ èí ôîð ìà öèÿ î âû ñî òå ñíåæ íî ãî ïî êðî âà áûëà ïî ëó ÷å íà
ïðåä û äó ùåì ýòà ïå íà îñíî âå äàí íûõ MOD09GQ, à êîí êðåò íûé òèï óðàâ -
íå íèÿ áûë ïî äî áðàí èñ õî äÿ èç äè à ïà çî íà îò ðè öà òåëü íûõ çíà ÷å íèé òåì ïå -
ðà òó ðû âîç äó õà íà àíà ëè çè ðó å ìûé ïå ðè îä.

Êàð òîã ðà ôè ðî âà íèå óñëî âèé çè ìîâ êè. Êàð òîã ðà ôè ðî âà íèå óñëî âèé
çè ìîâ êè áûëî âû ïîë íå íî ïî ñëå äó þ ùèì êà òå ãî ðè ÿì: áëà ãîï ðè ÿò íûå,
óäîâ ëåò âî ðè òåëü íûå, íå óäîâ ëåò âî ðè òåëü íûå. Ïðè îöåí êå óñëî âèé çè ìîâ êè 
îçè ìûõ èñ õî äè ëè èç òîãî, ÷òî  áëà ãîï ðè ÿò íûå óñëî âèÿ çè ìîâ êè õà ðàê òå ðè -
çó þò ñÿ òåì ïå ðà òó ðîé íà ãëó áè íå óçëà êó ùå íèÿ âûøå –8°Ñ, äëÿ óäîâ ëåò âî -
ðè òåëü íûõ óñëî âèé õà ðàê òåð íà òåì ïå ðà òó ðà âûøå –10°Ñ, íî íèæå –8°Ñ,
äëÿ íå áëà ãîï ðè ÿò íûõ óñëî âèé — íèæå –10°Ñ. Èñõî äÿ èç ýòèõ êðè òå ðè åâ
áûë âû ïîë íåí àíà ëèç óñëî âèé çè ìîâ êè îçè ìûõ äëÿ êîí êðåò íûõ ïî ñåâ íûõ
ïëî ùà äåé. Òàê, ïî ëó ÷å íî ñëå äó þ ùåå ðàñ ïðå äå ëå íèå ÷èñ ëà ñå ëüñêî õî çÿé-
ñòâåí íûõ ïî ëåé â Áåë ãî ðîä ñêîé îá ëàñ òè, ðàç ëè ÷à þ ùèõ ñÿ ïî óñëî âè ÿì çè -
ìîâ êè äëÿ îçè ìûõ êóëü òóð çè ìîé 2012/13 ã.:

Ïåðèîä 16 XII 2012 ã. 15 I 2013 ã. 25 II 2013 ã.

 Óñëîâèÿ çèìîâêè
  áëàãîïðèÿòíûå
  óäîâëåòâîðèòåëüíûå
  íåóäîâëåòâîðèòåëüíûå

2860
12883
14511

0
17676
12578

23395
6859

0

Ïðè ìåð êàð òîã ðà ôè ðî âà íèÿ ñî îò íî øå íèÿ ÷èñ ëà ïî ëåé ñ ðàç íû ìè óñëî -
âè ÿ ìè çè ìîâ êè îçè ìûõ êóëü òóð â àä ìè íèñ òðà òèâ íûõ ðà éî íàõ Áåë ãî ðîä -
ñêîé îá ëàñ òè ïðè âå äåí íà ðèñ. 2. Ïðè ìå íÿ å ìûé ìå òîä àíà ëè çà óñëî âèé çè -

Ðèñ. 2. Êàð òîã ðàì ìà, õà ðàê òå ðè çó þ ùàÿ ñî îò íî øå íèå  ÷è ñ ëà ñå ëüñêî õî çÿ éñòâåí íûõ ïî ëåé
â ðà éî íàõ Áåë ãî ðîä ñêîé îá ëàñ òè, ðàç ëè ÷à þ ùèõ ñÿ ïî óñëî âè ÿì çè ìîâ êè îçè ìûõ êóëü òóð, íà
16 äå êàá ðÿ 2012 ã.

1 — áëà ãîï ðè ÿò íûå óñëî âèÿ, 2 — óäîâ ëåò âî ðè òåëü íûå, 3 — íå óäîâ ëåò âî ðè òåëü íûå. Ðàç ìåð äè àã ðàìì
ïðî ïîð öè î íà ëåí  ÷è ñ ëó ïî ëåé â àä ìè íèñ òðà òèâ íûõ ðà éî íàõ.



ìîâ êè îçè ìûõ ïî çâî ëÿ åò ïðî âî äèòü èõ îöåí êó äëÿ âñåõ ïî ñåâ íûõ ïëî ùà -
äåé òåð ðè òî ðèè, íà êî òî ðûõ ïî òåí öè àëü íî ìî ãóò ïðè ñó òñòâî âàòü îçè ìûå
êóëü òó ðû, ò. å. îí íå òðå áó åò äå øèô ðè ðî âà íèÿ ïî ñå âîâ ñà ìèõ îçè ìûõ êóëü -
òóð.

4. Çàê ëþ ÷å íèå

Òà êèì îá ðà çîì, ïðî âå äå íà êî ëè ÷åñ òâåí íàÿ îöåí êà ñâÿ çè ìåæ äó âû ñî òîé 
ñíåæ íî ãî ïî êðî âà è çíà ÷å íè ÿ ìè åãî êî ýô ôè öè åí òà îò ðà æå íèÿ â êðàñ íîé
çîíå ñïåê òðà, ïî ëó ÷åí íû ìè íà îñíî âå èçî áðà æå íèé MOD09GQ; çà âè ñè -
ìîñòü èìå åò âèä, áëèç êèé ê ýêñ ïî íåí öè àëü íî ìó. Ïðåä ëî æå íà ìå òî äè êà ãåî-
èí ôîð ìà öè îí íî ãî êàð òîã ðà ôè ðî âà íèÿ âû ñî òû ñíåæ íî ãî ïî êðî âà íà òåð ðè -
òî ðèè ðå ãè î íà ñ òî÷ íîñ òüþ äî îò äåëü íûõ ïî ñåâ íûõ ïëî ùà äåé. Íà åå îñíî -
âå ïðî âå äå íà îöåí êà âû ñî òû ñíåæ íî ãî ïî êðî âà äëÿ áî ëåå 30 000 (98,4%)
ïî ñåâ íûõ ïëî ùà äåé Áåë ãî ðîä ñêîé îá ëàñ òè íà ïðè ìå ðå çèì íå ãî ïå ðè î äà
2012/13 ã. Ïðå è ìó ùåñ òâî ìå òî äè êè çà êëþ ÷à åò ñÿ â âû ñî êîé äå òàëü íîñ òè
îöåí êè è âîç ìîæ íîñ òè ïðè ìå íå íèÿ îïå ðà òèâ íî ïî ëó ÷à å ìûõ ñïóò íè êî âûõ
äàí íûõ. Îãðà íè ÷å íèÿ ìå òî äè êè ñâÿ çà íû ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ñïóò íè êî âûõ
äàí íûõ ñðåä íå ãî ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî ðàç ðå øå íèÿ, ÷òî ñî êðà ùà åò âîç ìîæ -
íîñ òè îöåí êè ñïåê òðàëü íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê íå áîëü øèõ ïî ðàç ìå ðó ïî ëåé,
ïëî ùàäüþ 15—20 ãà.

Íà îñíî âå ðå çóëü òà òîâ àíà ëè çà ñíåæ íî ãî ïî êðî âà è ìå òå î äàí íûõ î ìè -
íè ìàëü íûõ îò ðè öà òåëü íûõ ñó òî÷ íûõ çíà ÷å íè ÿõ òåì ïå ðà òó ðû âîç äó õà âû -
ïîë íåí àíà ëèç óñëî âèé çè ìîâ êè îçè ìûõ êóëü òóð íà òåð ðè òî ðèè Áåë ãî ðîä -
ñêîé îá ëàñ òè íà ïðè ìå ðå çèì íå ãî ïå ðè î äà 2012/13 ã. äëÿ êàæ äî ãî àä ìè íèñ -
òðà òèâ íî ãî ðà éî íà Áåë ãî ðîä ñêîé îá ëàñ òè.

Ðå çóëü òà òû ïî ëó ÷å íû â ðàì êàõ âû ïîë íå íèÿ ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî çà äà íèÿ
Ìè íèñ òå ðñòâà îá ðà çî âà íèÿ è íà óêè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè ¹ 5.78.2014/K.
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Ïîñ òó ïè ëà
13 XI 2015

STUDYING THE WINTERING CONDITIONS OF WINTER CROPS

FROM THE SATELLITE AND GROUND-BASED OBSERVATIONS

(A CASE STUDY FOR THE BELGOROD OBLAST)

E. A. Terekhin

The method is proposed for assessing the wintering conditions of winter crops with the accuracy
to the separate sown areas based on the joint use of the data of remote sensing and ground-based
observations. The dependence is revealed between the snow depth and snow albedo in the red band
(MOD09GQ satellite data). Geoinformation mapping of wintering conditions of winter crops
cultivated in the Belgorod oblast is carried out for the winter period of 2012/2013.


