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На рисунке 1 приведен пример расчета 
основных биометрических параметров 
пшеницы на основе модели EPIC для тес-
тового поля. На графике также нанесены 
полевые измерения сухой биомассы над-
земной части и регрессионная оценка по 
данным сканера МСУ-СК, установленного 
на спутнике Ресурс-01. Модельная уро-
жайность в течение 1998-2002 гг. на по-
лях, находящихся в радиусе до 20 км от 
метеостанции СМ6, совпадала с реальной 
с точностью 2 ц/га. Вариации урожайно-
сти существенно зависят от сроков сева и 
выпадения локальных осадков над отдель-
ными полями. 

Также проведено моделирование уро-
жайности для 20 районов Алтайского края 
по метеоданным за 1994-1998 гг., изме-
ренных на метеостанциях Росгидромета. 
После проведения моделирования с кор-
рекцией листового индекса по данным 
сканера МСУ-СК коэффициент корреля-
ции возрастает с 0.7 до 0.85, а отклоне-
ние уменьшается с 1,65 до 1,3 ц/га  
(рис. 2). Таким образом, использование 
ДЗЗ повышает точность прогноза уро-
жайности зерновых. 

На основе метеоданных и данных о 
фактической урожайности за 1985-2005 
гг., предоставленных ЗапСИБРЦПОД в 
рамках научного сотрудничества, были 
проведены корректировка и настройка 
модели биопродуктивности EPIC для Но-
восибирской области и Алтайского края. 
Поскольку в Западной Сибири имеется 
недостаточная густота сети метеостанций, 
в модели EPIC проводилась коррекция 
листового индекса с использованием зави-
симости LAI от NDVI по данным сканера 

TERRA/MODIS [4]. Также установлено, 
что колебания в расчетных значениях био-
логической урожайности яровой пшеницы 
становятся минимальными в конце июля. 
Это подтверждает возможность прогноза 
урожайности яровой пшеницы на юге За-
падной Сибири за месяц до начала уборки 
с использованием модифицированной мо-
дели EPIC. 

Подспутниковые измерения. На рисун-
ке 3 представлены измеренные на трех 
площадках средняя высота растений (Н), 
сырая (Md) и сухая (Mw) биомассы. На ри-
сунке 4 представлены измеренные значе-
ния листового индекса (LAI) и рассчитан-
ные по измерениям MSR-16 значения 
нормализованного вегетационного индек-
са (NDVI). Листовой индекс является без-
размерной величиной и определяется как 
отношение суммарной площади листьев 
растений к площади почвы, на которой 
растут растения. Из рисунка 3 следует, 
что наблюдается резкое возрастание лис-
тового индекса до начала июля, а затем 
плавный спад до конца июля. Это связано 
с биологической особенностью пшеницы, 
произрастающей в сухостепной зоне. При 
образовании колоса вся биомасса начина-
ет скапливаться в зерне и на листья уходит 
меньше энергии. 

Для исключения влияния неоднородно-
стей распределения посевов, связанных со 
структурой почвенных выделов и микро-
рельефа, для планирования расположения 
тестовых площадок на пропашных полях 
использовались космоснимки за преды-
дущие годы [5]. 

 
 

 
 

Рис. 1. Моделирование развития яровой пшеницы сорта Алтайская-50 на тестовом поле.  
Дата сева 29.05.1999 г. 
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особенно актуально во влажные годы, ко-
гда использование космоснимков крайне 
ограничено [3]. 

 
Заключение 

Применение модели продуктивности 
растений EPIC в сочетании с космическими 
снимками позволяет достоверно оцени-
вать урожайность основных зерновых 
культур на региональном уровне [7]. 
Подспутниковые эксперименты показали, 
что использование дистанционных изме-
рений спектрофотометром или спектро-
зональных космоснимков позволяет повы-
сить точность моделирования биометри-
ческих показателей растений и дает воз-
можность провести интерполирование 
значений этих показателей на территории, 
не охваченной наземными измерениями. 

Тестирование модифицированной мо-
дели биопродуктивности с контрольными 
полевыми измерениями в 1998-2008 гг. в 
Алтайском крае, Тюменской и Новоси-
бирской областях показало, что использо-
вание математических моделей развития 
растений совместно с данными ДЗЗ по-
зволяет прогнозировать урожайность яро-
вой пшеницы в разрезе каждого поля с 
точностью 1-2 ц/га [2, 4, 6, 7].  

Разработанная авторами технология [7] 
и программное обеспечение внедрены в 
ЗапСИБРЦПОД и используются при про-
ведении НИР по прогнозированию уро-
жайности зерновых культур на террито-
рии Новосибирской области [6]. Примене-
ние данной методики перспективно для 
оценки урожайности и валовых сборов в 
интересах органов государственной вла-
сти, банковских структур, предоставляю-
щих кредиты и страховых компаний, воз-
мещающих ущерб сельхозпроизводите-
лям в связи с потерями урожая в резуль-
тате неблагоприятных погодных условий 
[7]. 
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