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ПЛАН ПРЕЗЕНТАЦИИПЛАН ПРЕЗЕНТАЦИИ

•• MARSMARS проектпроект

•• Как прогнозируется урожайностьКак прогнозируется урожайность

•• Дистанционные материалыДистанционные материалы

•• Как ДМ используютсяКак ДМ используются

•• Где дают наибольший эффектГде дают наибольший эффект

•• Направления дальнейшего развитияНаправления дальнейшего развития



3

ЕврокомиссияЕврокомиссия

IPSCIPSC

научные исследованиянаучные исследования

EIEI IESIES ITUITUIRMMIRMM IPTSIPTSIHCPIHCP

DG

ENTR

DG

ENV

DG

RTD

DG

INFSO JRC

DG

SANCO
EUROSTAT

DG  
RELEX

ECHO

DG

AGRI

MARSMARS

DG

MARSMARS проектпроект

FISHFISH PACPAC STATSTAT FOODFOOD



4

F ra nce  - So ft W he at

3,50

4,00

4,50

5,00

5,50

6,00

6,50

7,00

7,50

8,00

197 5 197 6 197 7 197 8 197 9 198 0 198 1 198 2 198 3 198 4 19 85 19 86 19 87 19 88 19 89 19 90 19 91 19 92 19 93 19 94 19 95 19 96 19 97 1 998

2 100 ,00

2 600 ,00

3 100 ,00

3 600 ,00

4 100 ,00

4 600 ,00

5 100 ,00

5 600 ,00

1 000  ha

ДМДМ

МЕТЕОМЕТЕО

CGMSCGMS

СТАТСТАТ

урожайность

15 культур

1450 станций

АгроАгро--метеометео Бюллетени и прогноз урожайностиБюллетени и прогноз урожайности



5

• дистанционные индикаторы
• метеорологические индикаторы
• моделирование роста растений
• статистические индикаторы

Fr ance - S oft Wheat
Yield - Area

y  = 0.1 40 9x  +  4.10 52
R2 = 0.8 81 9

y =  -0 .00 33 x2 + 0 .2 22 2x  + 3.7 53 2
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Южное  и восточное
Средиземноморье

Восточная Африка

Россия

и Центральная Азия

Южная Америка

Тестовые участки вне ЕСТестовые участки вне ЕС
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Точность прогноза урожайностиТочность прогноза урожайности

Результаты ставниваются с:

• Официальная статистика EС

• Результаты  статистической 
модели EUROSTAT

Monthly RMSE (% values) of MARS yields (from 1993 t o 1997)

APRIL MAY JUNE JULY AUG. SEPT. OCT. Average
Wheat   5.06 4.11 4.63 4.74 4.06 3.13 3.18 4.1

Soft            5.08 4.42 5.11 5.33 4.56 3.57 3.59 4.5

Durum        12.04 9.49 8.46 8.56 7.90 7.41 4.21 8.3

Barley    4.30 4.59 4.79 4.39 3.58 2.78 1.98 3.8

Maize 5.95 5.73 5.31 5.13 4.66 3.77 3.72 4.9
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MSG NOAA VGT MERIS MODIS

Частота 15 мин 1 день 1 день 15 дней 1 / 2 дней

Пиксел 3km 1km 1km 300m 250m*

Полоса глоб. 2500km 2500km 600km 2330km

Длина волны (µm)

0,40 B-G X X X

0,60 RED X X X X X*

0,80 NIR X X X X X*

1,60 IR X X X

3,90 IR X X

Данные с: 2002 1981 1998 2003

Архив MARS 1989 1998

X

2005 2005

1999

Типы используемых дистанционных данныхТипы используемых дистанционных данных
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• Получение метеорологических данных, которые 

используются при моделировании роста растений:

• Солнечная радиация

• Альбедо

• Температура подстилающей поверхности

• Снежный покров

• Эвапотранспирация

Для чего используютсяДля чего используются
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• Мониторинг развития растительности на основе 

расчетных индексов:

• NDVI

• SAVI

• FAPAR

• DMP

Для чего используютсяДля чего используются
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Дистанционные индикаторы:Дистанционные индикаторы:

–– NDVINDVI

–– CNDVICNDVI

–– NDVINDVI относительного времениотносительного времени

–– NDVINDVI для отдельных «точек»для отдельных «точек»

–– Моделирование продукции биомассыМоделирование продукции биомассы
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Дистанционные индикаторыДистанционные индикаторы: : 

NDVINDVI

• NDVIdek.year – NDVIdek.prev.year

• VCI = 100*(NDVI – NDVImin)/ (NDVImax – NDVImin)

• Анализ кривых поведения NDVI во времени

Разница NDVI между 2003 и
2002 годами для 28 декады
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Дистанционные индикаторыДистанционные индикаторы: : 

CNDVICNDVI
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пшеница

Озимая 
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Яровой 
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Подсолнеч-
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(Genovese et al., 2001)

Дистанционные индикаторыДистанционные индикаторы::

CNDVICNDVI
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Декады цветения озимой пшеницы в 2002
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Mediterranean Sea

EgyptLibyaAlgeria

Tunisia
Morocco

<0,15
0,15-0,25

0,25-0,35
0,35-0,45

0,45-0,55
0,55-0,65

0,65-0,75
>0,75

Сцена NDVI на период цветения пшеницы в 2002

Дистанционные индикаторыДистанционные индикаторы: : 

NDVINDVI относительного времениотносительного времени

(Савин, Нэгре, 2004)
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Разница NDVI для периода цветения пшеницы между 

сезонами 2001/02 и 2000/01
(более коричневый цвет- более негативная разница, более зелениы – более позитивная, серый цвет 

– разница близка к 0, белый цвет – нед данных)

Значимые коэффициенты корреляции между статистической 

урожайностью пшеницы и средне-взвешенными зничениями NDVI: 

NDVIrt (0,94), NDVI4 (0,47), NDVI5 (0,79), NDVI6 (0,84), NDVI7 (0,82)

Дистанционные индикаторыДистанционные индикаторы::

NDVINDVI относительного времениотносительного времени
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Европейская часть России:

Динамика схода снежного покрова (весна
2002), NDVI для предпоследней декады перед 
установлением снежного покрова (осень 2001) 
и для второй декады после его схода, а также 
их разница

Дистанционные индикаторыДистанционные индикаторы: : 

NDVINDVI относительного времениотносительного времени
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Дистанционные индикаторыДистанционные индикаторы: : 

NDVINDVI для «точек»для «точек»
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Дистанционные индикаторыДистанционные индикаторы: : 

Моделирование продукции биомассыМоделирование продукции биомассы

Используется упрощенный 
вариант подхода разработанного 
Monteith (Boogaard et al.,2002)
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Где ДМ дают наибольший вклад в Где ДМ дают наибольший вклад в 
прогнозирование урожайностипрогнозирование урожайности (NDVI)(NDVI)

Россия

Казахстан

Иран

Алжир

Китай

Египет
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Где ДМ дают наибольший вклад в Где ДМ дают наибольший вклад в 
прогнозирование урожайностипрогнозирование урожайности (DMP)(DMP)

Россия

Казахстан

Иран

Алжир

Китай

Египет
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Направления развития системыНаправления развития системы

• Определение фенофаз развития с/х растений

• Площади сева

• Поиск наиболее надежных региональных 

индикаторов


