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4. Под древесными породами карбонаты 
залегают глубже, чем под залежью.  

5. В чернозёме выщелоченном под ле-
сополосами господствующей фракцией яв-
ляется крупная пыль. В черноземах южных 
под лесополосами в составе преобладают 
фракции песка среднего и пыли крупной. 

6. Агрегатное состояние почв под елью 
близко к неудовлетворительному, под со-
сной и лиственницей — хорошее, а под за-
лежью — отличное. 

7. Под массой деревьев, на исследуе-
мом участке, плотность почв под стволом 
увеличивается, а в пространстве между де-
ревьями близка к плотности почвы залежи. 
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Введение 

Для оценки влажности растений обычно 
употребляются различные дифференциаль-
ные индексы. Наиболее широко употреб-
ляемым из них является нормализованный 
дифференциальный инфракрасный индекс, 
определяемый по формуле:  

1650850

1650850

RR
RRNDII

+
−

= , 

где 850R  — отражение растительности излу-

чения на длине волны 850=λ  нм;  

1650R  — то же на длине волны  

1650=λ  нм. 
Согласно работе [1], имеет место сле-

дующее регрессионное уравнение между 
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эквивалентным содержанием воды в кроне 

растений EWT  и индексом NDII   

NDIIEWT 09,1224,0 += . (1) 

Таким образом, согласно выражению (1) 

дистанционное определение индекса NDII  
позволяет оценить содержание воды в кро-
не растений. При этом указанные длины 
волн соответствуют каналам 4 и 5 TM Land-
sat 5, а также каналам 2 и 6 MODIS. 

Как отмечается в работе [2], точное оп-
ределение содержания воды в растениях 
важно для принятия различных решений при 
рассмотрении вопросов  орошения земель, 
оценке риска возникновения пожаров, а 
также при оценке степени засушливости 
полей. Вышеизложенное подтверждает ак-
туальность разработки новых способов и 

методик оценки индекса NDII  с учетом 
влияния аэрозоля атмосферы на результат 
проводимых атмосферных измерений. 

Рассмотрим случай спутникового изме-
рения отраженной от растительности излу-
чения на фиксированной длине волны, где 
нет линии поглощения атмосферных газов. 

В первом приближении, пренебрегая 
диффузной радиацией, сигнал на выходе 
бортового спектрометра определим как 

( ) ( )λτλ aereIIb
2

0
−= ,  (2) 

где bI  — сигнал на входе спектрометра;  

( )λ0I  — величина солнечной постоянной 

на длине волны λ ;  

( )λτ aer  — оптическая толщина аэрозо-

ля. 
Хорошо известно, что оптическая толщи-

на атмосферного аэрозоля изменяется под 

воздействием влажности воздуха [3]. При 
этом примем следующую линейную ап-
проксимацию зависимости оптической тол-
щины аэрозоля от приращения общего ко-

личества паров воды atW  в атмосфере [3]: 

( ) 2
210 atataerataer WaWaW ∆∆τ∆τ ++= ,  (3) 

где 0aerτ  — величина aerτ  при ;Wat 0=∆  

1a и 2a  — постоянные коэффициенты. 
С учетом выражений (2) и (3) имеем 

( ) [ ]2
2102

0
atataer WaWa

b eII ∆∆τλ ++−= . (4) 

Выражение (4) при малой величине 

[ ]2
2102 atataer WaWa ∆+∆+τ  может быть запи-

сано как 
( ) ( ) [ ]( )

( ) ( ) [ ]2
21000

2
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2

21
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atataerb
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WaWaII

∆+∆+⋅−

=∆+∆+−=

τλλ

τλλ . (5) 

Из (5) получаем следующее выражение 
для вычисления коэффициента отраже-
ния R  
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где ( ) ( ) ( ) 231201 2221 ad;ad;d aer ==−= λλτλ . 

Таким образом, коэффициент отражения 
R  может быть представлен в виде трех-
члена, имеющего аддитивную, отрицатель-
ную мультипликативную и квадратичные со-
ставляющие. 

В этом случае индекс NDII  определим 
следующим образом: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ]
( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ]165085016508501650850

165085016508501650850

33
2

2211

33
2

2211

ddWddWdd
ddWddWdd

WNDII
atat

atat
at +∆−+∆−+

−∆−−∆−−
=∆ . (7) 

Примем следующие обозначения: 
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) .bdd;bdd

;bdd;bdd

433333

222122

16508501650850
16508501650850

=+=−
=+=−

   (8) 

Рассмотрим следующий вопрос: каким образом увлажнение атмосферного аэрозоля влия-

ет на результат измерения индекса NDII ? Приводит ли увлажнение аэрозоля к повышению 

или понижению оценок NDII , полученных методом дистанционного зондирования? 
Для решения указанного вопроса примем следующие обозначения 

( ) ( ) ( ) ( ).ddY;ddX 16508501650850 1111 +=−=    (9) 
В соответствии с выражениями (7), (8), (9) вычислим, когда выполняются следующие усло-

вия: 
( ) NDIIWNDII at <∆ ,    (10) 

( ) NDIIWNDII at >∆ .    (11) 

С учетом выражений (7) и (10) получаем 

      
2

31

2
42

atat

atat

WbWb
WbWb

X
Y

∆∆
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+
+

> .    (12) 
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При выполнении условий  
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С учетом выражений (7) и (11) получаем 
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При выполнении условий (13) из выраже-
ния (15) имеем 

2

1

b
b

Y
X
> .  (16) 

Обсуждение предложенной методики 
Таким образом, при выполнении условия 

(15) реальная оценка NDII , обозначенная 

как ( )atWNDII ∆ , оказывается ниже, чем 

значение NDII  при 0=atW∆ . 

Также при выполнении условия (16) 
( )atWNDII ∆  оказывается выше, чем 

NDII  при 0=atW∆ . Отсюда можно сде-

лать качественный вывод о том, что в зави-
симости от аэрозольной обстановки повы-
шение влажности воздуха, приводящее к 
увлажнению аэрозоля, может привести к 
разнополярной погрешности оценки индекса 

NDII . 
Общий вывод из вышеизложенного за-

ключается в необходимости максимальной 
компенсации влияния атмосферного аэро-

золя на точность измерения NDII . Ука-
занный вывод может иметь важное  
значение для планирования ирригационных 

работ и оптимизации мониторинга за со-
стоянием сельскохозяйственных растений. 

Таким образом, сформулируем основ-
ные выводы и заключения проведенного ис-
следования: 

1. Показано, что при проведении фото-
метрического дистанционного зондирования 
вегетационного поля реальная оценка ин-
декса водности растений зависит от  влаж-
ности воздуха всоелствие эффекта увлаж-
нения аэрозолем. 

2. Показано, что вследствие влияния аэ-
розоля погрешность измерения индекса 
водности может иметь как положительное, 
так и отрицательное значение, что указыва-
ет на важность принятия мер по компенса-
ции влияния атмосферного аэрозоля. 
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Введение 
Свежесобранные зерна пшеницы содер-

жат много биологически активных и пита-
тельных веществ [1]. При этом влажность 
зерен может составлять 22-24% [2]. По-
этому зерна в этот период могут служить 
питательной средой для многих микроорга-

низмов [3]. Этому также способствуют ме-
ханические повреждения зерновок, возни-
кающие при уборке урожая. Нарушение 
целостности поверхностных структур зер-
новок создает условия доступности их со-
держимого для микроорганизмов и плесе-
ней. Последние продуцируют гидролитиче-
ские ферменты, которые гидролизуют 
крахмал эндосперма. Продуктами гидроли-
за являются моно- и олигосахариды, кото-
рые служат питательным субстратом для 




