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Îïèñûâàåòñÿ îïûò ïðîâåäåíèÿ êîñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà îñíîâíûõ çåðíîñåþùèõ ðåãèîíîâ Ðåñïóáëè-

êè Êàçàõñòàí íà îñíîâå ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì NOAA/AVHRR è TERRA/MODIS â èíòåðåñàõ Ìèíèñòåðñòâà 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. Ñïèñîê ïðèêëàäíûõ çàäà÷ êîíòðîëÿ çåðíîâîãî ïðîèçâîäñòâà, ðåøàåìûõ ñ ïîìîùüþ 
ñïóòíèêîâûõ äàííûõ, âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå: îöåíêà âåñåííåãî ïî÷âåííîãî çàïàñà âëàãè; ïîäñ÷åò ïëîùàäåé 
ÿðîâîãî ñåâà; êîíòðîëü ñåâîîáîðîòà è ñîñòîÿíèÿ ïîñåâîâ; ïðîãíîç âàëîâîãî ñáîðà; ñëåæåíèå çà äèíàìèêîé 
ïîñåâíûõ, óáîðî÷íûõ è îñåííèõ ðàáîò. Ïðèíöèïû òåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ñïóòíèêîâûõ äàííûõ îñíîâûâà-
þòñÿ íà ñîâìåñòíîì àíàëèçå ðàçíîâðåìåííûõ ñíèìêîâ è íàçåìíîé èíôîðìàöèè. Êîñìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã 
ïàõîòíûõ çåìåëü, äèñòàíöèîííàÿ äèàãíîñòèêà ñîñòîÿíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ çåðíîâûõ àãðîöåíîçîâ â Ñå-
âåðíîì Êàçàõñòàíå ïðîâîäÿòñÿ ðåãóëÿðíî ñ 2002 ã. Ïðèâîäÿòñÿ íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ñïóòíèêîâîãî ìîíè-
òîðèíãà, è êðàòêî èçëîæåíû îñíîâíûå ìåòîäû, èñïîëüçóåìûå ïðè îáðàáîòêå äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäè-
ðîâàíèÿ. 

 
Ââåäåíèå 

Ñåëüñêîå õîçÿéñòâî ÿâëÿåòñÿ âàæíîé îòðàñëüþ 
íàöèîíàëüíîé ýêîíîìèêè Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí. 
Ðàçâèòèå ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû ïðîèçâîäñòâà çåðíà – 
îñíîâû ýêñïîðòíîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóê-
öèè Êàçàõñòàíà, â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè 
ïðåäúÿâëÿåò îñîáûå òðåáîâàíèÿ ê îïåðàòèâíîñòè  
è îáúåêòèâíîñòè èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé ãîñó-
äàðñòâåííûì óïðàâëÿþùèì îðãàíàì è, â ÷àñòíîñòè, 
Ìèíèñòåðñòâó ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà (ÌÑÕ). Íàëè-
÷èå ãîñóäàðñòâåííûõ ïðîãðàìì ïîääåðæêè ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé òàêæå ñòèìóëèðóåò 
ðàçâèòèå ìåòîäîâ îáúåêòèâíîãî êîíòðîëÿ íàä ïàðà-
ìåòðàìè çåðíîâîãî ïðîèçâîäñòâà. Øèðîêèå âîç-
ìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñïóòíèêîâûõ äàííûõ ìî-
ãóò ñûãðàòü ïðè ýòîì âàæíóþ ðîëü. Îïûò ìèðîâîé 
ïðàêòèêè ïîêàçûâàåò, ÷òî ñåëüñêîå õîçÿéñòâî – 
îäíî èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé, ãäå íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ ñïóòíèêîâàÿ èíôîðìàöèÿ. 
Íàèáîëåå àêòóàëüíû çàäà÷è ïðîãíîçà óðîæàéíîñòè 
çåðíîâûõ êóëüòóð è îöåíêè âàëîâîãî ñáîðà çåðíà.  
 Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðåàëüíî äîñòóïíûìè äëÿ 
Êàçàõñòàíà ÿâëÿþòñÿ äàííûå ñïóòíèêîâ ñåðèè 
NOAA è TERRA. Àìåðèêàíñêèå ñïóòíèêîâûå äàí-
íûå NOAA/AVHRR íèçêîãî ðàçðåøåíèÿ (1 êì)  
è TERRA/MODIS ñðåäíåãî ðàçðåøåíèÿ (250 ì) 
èìåþò øèðîêèé çàõâàò ñêàíèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè 
Çåìëè (ñâûøå 2000 êì), ÷òî ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü 
âûñîêóþ ÷àñòîòó ïîñåùåíèÿ ñïóòíèêîì îäíîé òî÷-
êè è ïðàêòè÷åñêè îñóùåñòâëÿòü åæåäíåâíûé ìîíè-
òîðèíã âñåé òåððèòîðèè Êàçàõñòàíà. Ñèñòåìà äèñ-
òàíöèîííîé îöåíêè ïàðàìåòðîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà íà áàçå ñïóòíèêîâîé èíôîðìà-

öèè íèçêîãî è ñðåäíåãî ðàçðåøåíèÿ íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíà äëÿ òåððèòîðèè Ñåâåðíîãî Êàçàõñòàíà,  
â êîòîðîé çîíà íåïîëèâíîãî çåìëåäåëèÿ ïðîñòèðà-
åòñÿ íà 2000 êì ñ âîñòîêà íà çàïàä è íà 700 êì  
ñ þãà íà ñåâåð. Ýôôåêòèâíîñòü ýòèõ ñïóòíèêîâûõ 
äàííûõ îáóñëîâëåíà êðóïíûìè ðàçìåðàìè ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ ïîëåé (200–400 ãà), îáû÷íî ðàñïî-
ëàãàþùèõñÿ êîìïàêòíûìè ìàññèâàìè. Ïîäîáíàÿ 
ïðàêòèêà ìîíîêóëüòóðíîãî âûðàùèâàíèÿ ÿðîâûõ 
çåðíîâûõ êóëüòóð ñîçäàåò èñêëþ÷èòåëüíî áëàãî-
ïðèÿòíûå óñëîâèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñïóòíèêîâûõ 
äàííûõ íèçêîãî è ñðåäíåãî ðàçðåøåíèÿ äëÿ çàäà÷ 
ìîíèòîðèíãà.  

1. Ðàçâèòèå íàöèîíàëüíîé ñèñòåìû  
êîñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ñåëüñêîãî 

õîçÿéñòâà Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí 
Ñåãîäíÿ ìíîãèå ñòðàíû ìèðà çàíèìàþòñÿ ðàç-

âèòèåì ñèñòåì êîñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà â èíòåðå-
ñàõ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ýêîíîìèêè. Â Êàçàõñòàíå  
â íàñòîÿùèé ìîìåíò íà÷àòî ðàçâåðòûâàíèå íàöèîíàëü-
íîé ñèñòåìû êîñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà (ÍÑÊÌ), 
îäíîé èç çàäà÷ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ äèñòàíöèîííûé 
êîíòðîëü çåðíîâîãî ïðîèçâîäñòâà Ñåâåðíîãî Êàçàõ-
ñòàíà. Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå è öåëü ñîçäàâàåìîé 
ñèñòåìû – ñëåæåíèå çà èñïîëüçîâàíèåì çåìåëüíûõ 
ðåñóðñîâ è èíôîðìèðîâàíèå Ìèíèñòåðñòâà ñåëüñêî-
ãî õîçÿéñòâà è äðóãèõ çàèíòåðåñîâàííûõ ãîñóäàðñò-
âåííûõ è êîììåð÷åñêèõ ñòðóêòóð îïåðàòèâíûìè  
è îáúåêòèâíûìè äàííûìè î ïàðàìåòðàõ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà 
îáùàÿ ñõåìà êîñìè÷åñêîãî è ïîäñïóòíèêîâîãî ìî-
íèòîðèíãà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ. 
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Ðèñ. 1 
 

Â îñíîâå ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû ÍÑÊÌ 
ëåæàò ìíîãîëåòíèå óñèëèÿ è äîñòèæåíèÿ êîëëåêòè-
âà Èíñòèòóòà êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Ìèíèñòåð-
ñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÊ (ÈÊÈ). Íà÷èíàÿ  
ñ 1994 ã. â Èíñòèòóòå ââåäåí â ýêñïëóàòàöèþ Öåíòð 
ïðèåìà è îáðàáîòêè êîñìè÷åñêîé èíôîðìàöèè  
â ã. Àëìàòû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ýòîì Öåíòðå åæå-
äíåâíî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðèåì èíôîðìàöèè ñî ñïóò-
íèêîâ NOAA, TERRA è ÌÅÒÅÎÐ-3Ì, êîòîðàÿ 
ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü äàííûå î òåððèòîðèè Êàçàõñòà-
íà äî 5–6 ðàç â ñóòêè. Ñ íà÷àëà 2004 ã. ðàáîòàåò 
íîâûé öåíòð ÈÊÈ â ã. Àñòàíå, â êîòîðîì îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïðèåì èíôîðìàöèè ñ èíäèéñêîãî ñïóòíèêà 
IRS è êàíàäñêîãî RADARSAT. Â ÈÊÈ ðàçðàáîòà-
íû òåõíîëîãèè è èìååòñÿ îïðåäåëåííûé îïûò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äàííûõ êîñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà äëÿ 
îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé 
Êàçàõñòàíà [1–5]. 

2. Îïûò ðåøåíèÿ  
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çàäà÷  

ñ ïîìîùüþ ñïóòíèêîâûõ äàííûõ  
â Êàçàõñòàíå 

Ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ñïóòíèêîâûõ äàí- 
íûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ ïîñåâíûõ ïëîùàäåé 
ÿðîâûõ çåðíîâûõ êóëüòóð â Ñåâåðíîì Êàçàõñòàíå  
â ÈÊÈ áûëî èíèöèèðîâàíî çàêàçîì Ïðàâèòåëüñòâà 
ÐÊ â 1997 ã. Ïåðâîíà÷àëüíî èñïîëüçîâàëàñü ñïóò-
íèêîâàÿ èíôîðìàöèÿ íèçêîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî 
NOAA (ðàçðåøåíèå 1 êì). Ïðè âûïîëíåíèè çàêàçà 
ÌÑÕ ÐÊ â 1998 ã. àíàëèçèðîâàëèñü ìíîãîçîíàëüíûå 
ñíèìêè ñðåäíåãî ðàçðåøåíèÿ (160 ì) ðîññèéñêîãî 
ñïóòíèêà ÐÅÑÓÐÑ, ñêàíåð ÌÑÓ-ÑÊ. Â 2000–
2001 ãã. ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììû òåõ-
íè÷åñêîé ïîìîùè Åâðîïåéñêîãî ñîîáùåñòâà – 
TACIS-ïðîåêò ISEAM ê óñëîâèÿì Êàçàõñòàíà áûëà 
àäàïòèðîâàíà åâðîïåéñêàÿ òåõíîëîãèÿ àíàëèçà 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Ñ 2002 ã. ìî-
íèòîðèíã îñíîâûâàåòñÿ â îñíîâíîì íà äàííûõ 

TERRA/MODIS (ðàçðåøåíèå 250 ì). Ñîîòâåòñòâèå 
ìåæäó íàçåìíûìè îáñëåäîâàíèÿìè Àêìîëèíñêîé 
îáëàñòè â 2000–2002 ãã. è äàííûìè äåøèôðîâêè 
êîñìè÷åñêîé èíôîðìàöèè ñðåäíåãî ðàçðåøåíèÿ 
ÐÅÑÓÐÑ/ÌÑÓ-ÑÊ è TERRA/MODIS ñîñòàâëÿåò 
áîëåå 96%. Èç 1729 ïîëåé çåðíîâûõ êóëüòóð è ïà-
ðîâ ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì ê ýòîìó òèïó áûëî 
îòíåñåíî 1679. Ðàçíèöà ñîñòàâèëà 50 ïîëåé, èëè 
îêîëî 3%. Àíàëèç íåñîîòâåòñòâèé ïîêàçàë, ÷òî îíè 
áûëè ñâÿçàíû â îñíîâíîì ñ íåäîñòàòêîì áåçîáëà÷-
íîé èíôîðìàöèè èëè ñèëüíûìè îòêëîíåíèÿìè  
â êàëåíäàðíûõ äàòàõ ïðîâåäåíèÿ îñíîâíûõ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàáîò. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû 
ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè òèïè÷íîãî ïøåíè÷íî-
ãî ïîëÿ ñ õîðîøåé àãðîòåõíèêîé âîçäåëûâàíèÿ  
â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà 2003 ã. 
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Ðèñ. 2. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ îòðàæåíèÿ 
ïøåíè÷íîãî ïîëÿ Ñåâåðíîãî  Êàçàõñòàíà â òå÷åíèå âåãåòà-
öèîííîãî ïåðèîäà 2003 ã. â 1-ì êàíàëå (620–670 íì)  è  
2-ì êàíàëå (841–876 íì) TERRA/MODIS (ïðîñòðàíñòâåí- 
 íîå ðàçðåøåíèå 250 ì). Çà òî÷êó îòñ÷åòà ïðèíÿòî 1 ìàÿ 

 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîñòîÿííûé êîñìè÷åñêèé 

ìîíèòîðèíã îõâàòûâàåò îêîëî 10 ìëí ãà çåðíîâûõ 
ïîñåâîâ Àêìîëèíñêîé, Ñåâåðî-Êàçàõñòàíñêîé è Êîñ-
òàíàéñêîé îáëàñòåé. Íåêîòîðûå ïðîáëåìû ðåøàþòñÿ 
òàêæå îòíîñèòåëüíî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü 
Êàðàãàíäèíñêîé, Ïàâëîäàðñêîé, Çàïàäíî-Êàçàõñòàí-
ñêîé, Êçûëîðäèíñêîé è Âîñòî÷íî-Êàçàõñòàíñêîé 

Êîñìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã  
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ÐÊ 

Ìîíèòîðèíã  
êàëåíäàðíûõ  
äàò ÿðîâîãî  

ñåâà è óáîðêè 

Ìîíèòîðèíã ñíåæíîãî  
ïîêðîâà è îöåíêà çàïàñîâ 

ïðîäóêòèâíîé âëàãè  
ïàõîòíûõ çåìåëü 

Ìîíèòîðèíã 
ïëîùàäåé  

ÿðîâîãî ñåâà 

Ïðîãíîç  
óðîæàéíîñòè 

çåðíîâûõ 
êóëüòóð 

 
Ìîíèòîðèíã 
ïëîùàäåé  

÷åðíûõ ïàðîâ 

Ìîíèòîðèíã  
ôèòîñàíèòàðíîãî 

ñîñòîÿíèÿ  
ïîñåâîâ   

 
Ïîäñïóòíèêîâûé 

ìîíèòîðèíã  
ïàõîòíûõ çåìåëü 

Ìîíèòîðèíã  
ýêîíîìè÷åñêîé  
ýôôåêòèâíîñòè  

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà 
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îáëàñòåé. Îñíîâíûì çàêàç÷èêîì ðàáîò â 2002–
2005 ãã. ÿâëÿëñÿ ÌÑÕ ÐÊ. Îáëàñòü èíòåðåñîâ Ìè-
íèñòåðñòâà âêëþ÷àëà êîíòðîëü âûïîëíåíèÿ àãðî-
òåõíè÷åñêèõ ðàáîò, îöåíêó ïîñåâíûõ ïëîùàäåé  
è ïðîãíîç âàëîâîãî ñáîðà çåðíà.  

3. Äèíàìèêà ÿðîâîãî ñåâà 2003 ã.  
ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì 

Îöåíêà êàëåíäàðíûõ äàò ÿðîâîãî ñåâà íà ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ ïîëÿõ Ñåâåðíîãî Êàçàõñòàíà ïî 
äàííûì äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ îñíîâûâàåò-
ñÿ íà åæåäíåâíîì ìîíèòîðèíãå âñåé òåððèòîðèè  
â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ âåñåííèõ àãðîòåõíè÷åñêèõ 
ðàáîò (1 ìàÿ – 15 èþíÿ) ñ ïîìîùüþ ñïóòíèêîâîé 
ñèñòåìû TERRA/MODIS. Ïðèíöèï îöåíêè äàòû 
ïîñåâà îñíîâàí íà ôèêñàöèè ðåçêèõ èçìåíåíèé 
ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ïîëåé ïîñëå èõ ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè (ñì. 
ðèñ. 2). Ñîãëàñíî ðåêîìåíäóåìûì àãðîòåõíè÷åñêèì 
íîðìàì âåñåííÿÿ îáðàáîòêà çåìëè ïðîâîäèòñÿ íå-
ñêîëüêî ðàç (çàêðûòèå âëàãè, ñåâ). Äàòà ïîñëåäíåé 

îáðàáîòêè, çàôèêñèðîâàííîé â òå÷åíèå ïåðèîäà 
íàáëþäåíèÿ, ïðèíèìàëàñü çà äàòó ñåâà.  

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé ìåòîä îöåíêè äàò ñåâà 
îñíîâûâàåòñÿ íà îäíîì îïîðíîì áåçîáëà÷íîì ñíèì-
êå TERRA/MODIS (2-êàíàë) â ïåðèîä ñ 1 ïî 
30 èþíÿ, ò.å. â òå÷åíèå 3–4 íåä ïîñëå îêîí÷àíèÿ 
ñåâà [7, 8]. Â ýòî âðåìÿ ðàííèå ïîñåâû (êîíåö àï-
ðåëÿ è ïåðâàÿ ïîëîâèíà ìàÿ) óæå âñòóïèëè â ñòà-
äèþ êóùåíèÿ, à ïîçäíèå, ïîñåÿííûå âî âòîðîé äå-
êàäå èþíÿ, åùå íå âçîøëè, ïîýòîìó ñïåêòðàëüíûå 
ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè ìàêñèìàëüíû. Ôðàãìåíò áåç-
îáëà÷íîãî ñíèìêà TERRA/MODIS (êàíàë 2) çà 
3 èþíÿ 2002 ã. äëÿ ÷àñòè ïîñåâîâ Êàðàãàíäèíñêîé 
îáëàñòè ïðèâåäåí íà ðèñ. 3,à.  

Íà áàçå ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ î äàòàõ ñåâà òåñ-
òîâûõ ïîëåé è ñîîòâåòñòâóþùèõ ñðåäíèõ ïî ïîëþ 
êîýôôèöèåíòîâ îòðàæåíèÿ âî 2-êàíàëå èç îïîðíîãî 
ñíèìêà TERRA/MODIS ñòðîèòñÿ êàëèáðîâî÷íàÿ 
êðèâàÿ (ðèñ. 3,á). Ïîëó÷åííàÿ çàâèñèìîñòü ïîçâî-
ëÿåò îöåíèâàòü äàòû ñåâà âñåõ ïîñåâíûõ ïëîùàäåé 
è êîíòðîëèðîâàòü äèíàìèêó ïîñåâíîé êàìïàíèè  
â öåëîì (ðèñ. 4). 
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Ðèñ. 3. Ôðàãìåíò êîñìîñíèìêà TERRA/MODIS (2-é êàíàë) íà 3 èþíÿ 2002 ã. Òåìíûå ó÷àñòêè – íåäàâíî îáðàáîòàííûå 
ïîëÿ, ñâåòëûå – áîëåå ðàííèå ïîñåâû Êàðàãàíäèíñêîé îáëàñòè (a); êàëèáðîâî÷íàÿ êðèâàÿ ñðåäíèõ êîýôôèöèåíòîâ îòðà- 
 æåíèÿ 2-ãî êàíàëà TERRA/MODIS òåñòîâûõ ïîëåé è ôàêòè÷åñêèõ äàò ñåâà (á) 
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Ðèñ. 4. Äèíàìèêà ïðîâåäåíèÿ ïîñåâíîé êàìïàíèè 2004 ã.:    Àêìîëèíñêàÿ îáëàñòü,     Êîñòàíàéñêàÿ îáëàñòü  
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4. Îöåíêà ðàçìåðîâ  
ïîñåâíûõ ïëîùàäåé  

Â êà÷åñòâå áàçîâîé ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ïîñåâíûõ 
ïëîùàäåé ïî ìàòåðèàëàì êîñìè÷åñêîé ñúåìêè äëÿ 
ñåâåðíûõ îáëàñòåé Êàçàõñòàíà èñïîëüçóåòñÿ ïðÿìàÿ 
îöåíêà ðàçìåðà ïëîùàäè ñïóòíèêîâîé ìàñêè (ïèê-
ñåëüíûé ñ÷åò â ðàâíîïëîùàäíîé ïðîåêöèè Ëàìáåð-
òà). Ìàñêà ÿðîâîãî ñåâà ñîäåðæèò íå òîëüêî çåðíî-
âûå êóëüòóðû, íî è îáðàáîòàííûå â ïåðèîä ñåâà 
ïàðîâûå ïîëÿ è äðóãèå íåçåðíîâûå ÿðîâûå ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû, ïåðå÷åíü êîòîðûõ çàâè-
ñèò îò îñîáåííîñòåé çåìëåïîëüçîâàíèÿ êîíêðåòíîé 
îáëàñòè. Äëÿ îöåíêè ïëîùàäåé òîëüêî çåðíîâûõ 
êóëüòóð ïðèìåíÿåòñÿ îïðåäåëåííàÿ êîððåêöèÿ. Îíà 
ó÷èòûâàåò âêëàä íåçåðíîâûõ êóëüòóð è ïëîùàäåé 
÷èñòûõ ïàðîâ îáëàñòè. Ïðè ýòîì äîëÿ ÷åðíûõ ïà-
ðîâ îöåíèâàåòñÿ ïî äàííûì êîñìè÷åñêîãî ìîíèòî-
ðèíãà, à èíôîðìàöèÿ îá îñòàëüíûõ êóëüòóðàõ áå-
ðåòñÿ èç îôèöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ÌÑÕ. Ñóììàð-
íàÿ äîëÿ îáúåêòîâ ýòîãî êëàññà äëÿ îáëàñòåé Ñå-
âåðíîãî Êàçàõñòàíà îáû÷íî íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 
10–20% îò îáùåé ïëîùàäè ÿðîâîãî ñåâà. 

Äðóãèì âàæíûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ ó÷åò âëèÿ-
íèÿ ãðàíè÷íûõ ïèêñåëåé ìàñêè. Ïðè àíàëèçå ñïóò-
íèêîâûõ äàííûõ ñðåäíåãî ðàçðåøåíèÿ TERRA/ 
MODIS (ïëîùàäü ïèêñåëÿ 6,25 ãà) äîëÿ ãðàíè÷íûõ 
ïèêñåëåé îòíîñèòåëüíî âåëèêà. Ïîñêîëüêó â ñîñòàâ  
 

ãðàíè÷íûõ ïèêñåëåé âõîäÿò íå òîëüêî çåðíîâûå 
ïîëÿ, íî è ïðèëåãàþùèå òåððèòîðèè, â ìàñêå çåð-
íîâûõ êóëüòóð ïîÿâëÿåòñÿ íåêîòîðàÿ íåîïðåäåëåí-
íîñòü. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îïðåäåëåííàÿ ÷àñòü çåð-
íîâûõ ïëîùàäåé íå ïîïàäàåò â ìàñêó, îñòàâàÿñü  
â ñîñòàâå ïðèëåãàþùèõ ê ìàñêå ïèêñåëåé. Áàëàíñ 
ìåæäó ýòèìè ôàêòîðàìè çàâèñèò îò ðàçìåðîâ è ãåî-
ìåòðè÷åñêîé ôîðìû çåðíîâûõ ïîëåé è âî ìíîãîì 
îïðåäåëÿåò òî÷íîñòü îöåíêè ïëîùàäåé ïîñåâîâ çåð-
íîâûõ êóëüòóð.  

Ñèñòåìà ó÷åòà ðàçëè÷èé ìåæäó ïëîùàäüþ, îï-
ðåäåëÿåìîé ìàñêîé çåðíîâûõ êóëüòóð, è ðåàëüíîé 
ñèòóàöèåé ñòðîèòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè ðÿäà ëîêàëü-
íûõ ÃÈÑ-ñèñòåì. ÃÈÑ îõâàòûâàåò îòäåëüíûå òåñòî-
âûå ðàéîíû ñ îáúåìîì ÿðîâûõ ïîñåâîâ â ïðåäåëàõ 
200–500 òûñ. ãà. Â îñíîâå ÃÈÑ ëåæèò ñõåìà çåìëå-
ïîëüçîâàíèÿ ðàéîíà ìàñøòàáà 1:100000 ñ èíôîðìà-
öèåé î ïëîùàäÿõ âñåõ îòäåëüíûõ ïîëåé (1–2 òûñ. 
ïîëåé). Ìàñêà ÿðîâîãî ñåâà äëÿ òåñòîâîãî ðàéîíà 
ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñî ñõåìîé çåìëåïîëüçîâàíèÿ. Îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ äåøèôðèðîâàíèå âñåõ çàñåÿííûõ ïî-
ëåé ñ ïîäñ÷åòîì èõ ñóììàðíîé ïëîùàäè ÷åðåç ñîîò-
âåòñòâóþùóþ áàçó äàííûõ. Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò 
ñðàâíèâàåòñÿ ñ ïëîùàäüþ, ïîëó÷åííîé ïèêñåëüíûì 
ñ÷åòîì, ïî ìàñêå ïîñåâîâ, è îïðåäåëÿþòñÿ ïîïðà-
âî÷íûå êîýôôèöèåíòû. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò èñ-
ïîëüçóþòñÿ ÃÈÑ-ñèñòåìû äëÿ 6 ðàéîíîâ ñ ñóììàð-
íîé ïëîùàäüþ ïàõîòíûõ çåìåëü ñâûøå 2 ìëí ãà. 

 
Ðèñ. 5. Ìàñêà ÿðîâîãî ñåâà 2002 ã. â Ñåâåðíîì Êàçàõñòàíå ïî äàííûì TERRA/MODIS: 1 – Àêìîëèíñêàÿ îáëàñòü;  
2 – Êîñòàíàéñêàÿ îáëàñòü; 3 – Ñåâåðî-Êàçàõñòàíñêàÿ  îáëàñòü; 4 – Ïàâëîäàðñêàÿ îáëàñòü; 5 – ôðàãìåíò Êàðàãàíäèíñêîé  
 îáëàñòè 

9. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 12. 
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Ñóììàðíàÿ îøèáêà ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ ðàçìå-
ðà ïîñåâíûõ ïëîùàäåé ÿðîâûõ çåðíîâûõ êóëüòóð, 
ïî äàííûì TARRA/MODIS, äëÿ îòäåëüíîé îáëàñòè 
(îêîëî 3 ìëí ãà ïîñåâîâ) îöåíèâàåòñÿ íàìè â ïðå-
äåëàõ 5%. Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíà êàðòà-ñõåìà ðàñïî-
ëîæåíèÿ ìàñêè ÿðîâîãî ñåâà 2002 ã. â ïÿòè ñåâåð-
íûõ îáëàñòÿõ Êàçàõñòàíà. 

5. Îöåíêà ïëîùàäåé ÷åðíûõ ïàðîâ 
Ñèñòåìà îöåíêè ïëîùàäåé ÷èñòûõ ïàðîâ áàçè-

ðóåòñÿ íà ñïóòíèêîâûõ äàííûõ â êðàñíîé è áëèæ-
íåé èíôðàêðàñíîé ÷àñòÿõ ñïåêòðà, êîòîðûå îñîáåí-
íî ÷óâñòâèòåëüíû ê ñîñòîÿíèþ ðàñòèòåëüíîñòè 
(ðèñ. 6). 
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Ðèñ. 6. Ïðèìåð èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ îòðàæåíèÿ 
ïàðóþùåãîñÿ ïîëÿ (Ñåâåðíûé  Êàçàõñòàí) â çîíå òåìíî-
êàøòàíîâûõ ïî÷â â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà 2003 ã. 
ïî äàííûì EOS MODIS: êàíàë 1 (620–670 íì), 2 (841– 
 876 íì). Çà íà÷àëî îòñ÷åòà âçÿòî 1 ìàÿ 

 

Ïðè ïîäñ÷åòå ïàðîâûõ ïîëåé ïîìèìî ñïóòíè-
êîâûõ äàííûõ òåêóùåãî ãîäà òàêæå èñïîëüçóåòñÿ 
ïðîøëîãîäíÿÿ èíôîðìàöèÿ. Îñíîâíàÿ öåëü äåøèô-
ðèðîâàíèÿ – ðàñïîçíàòü ÿðîâûå ïîñåâû ïðîøëîãî  
è òåêóùåãî ãîäîâ, ïîñåâû ìíîãîëåòíèõ òðàâ è çà-
ëåæè. Ðàçâèâàþòñÿ äâå îöåíêè îáúåìà ïàðîâ.  

Ïåðâàÿ îöåíêà – ÷åðåç ñïóòíèêîâóþ ìàñêó îöå-
íèâàþòñÿ ïëîùàäè ïîëåé, ïàðîâàíèå êîòîðûõ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñîãëàñíî ïðèíÿòûì àãðîòåõíè÷åñêèì 
ðåêîìåíäàöèÿì. Ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïðîâî-
äèòñÿ íåñêîëüêî ðàç â âåãåòàöèîííûé ïåðèîä ïî 
ìåðå ðîñòà ñîðíîé ðàñòèòåëüíîñòè. Òàêèå ïîëÿ ëåã-
êî âûäåëÿþòñÿ èç âñåõ äðóãèõ òèïîâ çåìëåïîëüçî-
âàíèÿ ïî íèçêèì çíà÷åíèÿì êîýôôèöèåíòîâ îòðà-
æåíèÿ â áëèæíåé èíôðàêðàñíîé îáëàñòè âî âñå 
ïåðèîäû âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà. Ïîäîáíàÿ îöåíêà 
äàåòñÿ îäèí ðàç â ãîä äëÿ âñåõ îñíîâíûõ çåðíî-
ñåþùèõ îáëàñòåé Ñåâåðíîãî Êàçàõñòàíà.  

Âòîðàÿ îöåíêà ïîäðàçóìåâàåò äåøèôðèðîâàíèå 
îòäåëüíûõ ïàðîâûõ ïîëåé ñ ïîìîùüþ ñïóòíèêîâûõ 
ìàñîê è ïëàíà çåìëåïîëüçîâàíèÿ â ðàìêàõ ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûõ ÃÈÑ. Ïðè ýòîì îïðåäåëÿåòñÿ ðàñïî-
ëîæåíèå âñåõ ïàðîâûõ ïîëåé (ðèñ. 7), à ñ ïîìîùüþ 
ñîîòâåòñòâóþùåé áàçû äàííûõ ðàññ÷èòûâàåòñÿ èõ 
ïëîùàäü. Îöåíêà äàåòñÿ íà îãðàíè÷åííîå ÷èñëî 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàéîíîâ (100–400 òûñ. ãà 
ïîñåâîâ).  

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ñåçîíîâ 2002–2003 ãã.  
â Ñåâåðíîì Êàçàõñòàíå áûë çàôèêñèðîâàí ðîñò 
äîëè ïàðîâ, îáðàáàòûâàåìûõ ñîãëàñíî ðåêîìåíäóå-
ìûì íîðìàì, îò 6 äî 12%. Ýòî ñâÿçàíî ñ óëó÷øåíè-
åì ôèíàíñîâîãî ïîëîæåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ïðîèçâîäèòåëåé â òå÷åíèå ÷åòûðåõ ïîñëåäíèõ óðî-
æàéíûõ ëåò, ñ ðîñòîì ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè 
äî óðîâíÿ 30% îò âàëîâîé ñòîèìîñòè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé ïðîäóêöèè è çíà÷èòåëüíûì ðàçâèòèåì 
ñîðíîé ðàñòèòåëüíîñòè âî âëàæíûå ãîäû. 

6. Êîíòðîëü ñåâîîáîðîòà ïàõîòíûõ  
çåìåëü 

Ñâûøå 12 ìëí ãà ÿðîâûõ ïîñåâîâ Ñåâåðíîãî Êà-
çàõñòàíà âêëþ÷àþò â îñíîâíîì çåðíîâûå êóëüòóðû, 
ñðåäè  êîòîðûõ  äîìèíèðóåò  ïøåíèöà.  Îñíîâíûìè 

 

 
Ðèñ. 7. Ñõåìà çåìëåïîëüçîâàíèÿ Øîðòàíäèíñêîãî ðàéîíà Àêìîëèíñêîé îáëàñòè â 2002 ã. ïî äàííûì EOS MODIS. Ñåðûå 

êâàäðàòû – ÿðîâîé ïîñåâ (215 òûñ. ãà); òåìíûå – ïàðû (43,1 òûñ. ãà) 
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òèïàìè ñåâîîáîðîòîâ â Ñåâåðíîì Êàçàõñòàíå ÿâëÿ-
þòñÿ ïàðîçåðíîâûå ñõåìû. Ñåâîîáîðîò âàðüèðóåòñÿ 
îò äâóõïîëüíîãî (îäèí ãîä ïàð, äðóãîé – çåðíîâûå 
êóëüòóðû) äî äåñÿòèïîëüíîãî è áîëåå. Ôèíàíñîâî 
óñòîé÷èâûå õîçÿéñòâà èñïîëüçóþò êîðîòêèå ñåâî-
îáîðîòû, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò áîëüøóþ óðîæàé-
íîñòü, íî òðåáóþò çíà÷èòåëüíûõ îáîðîòíûõ 
ñðåäñòâ. Ìåëêèå êðåñòüÿíñêèå è ôåðìåðñêèå õîçÿé-
ñòâà íå èìåþò âîçìîæíîñòè ïîääåðæèâàòü ðåêîìåí-
äóåìûå ñåâîîáîðîòû. Íåðåäêî ïøåíèöà âûðàùèâà-
åòñÿ êàê áåññìåííàÿ êóëüòóðà.  

Ñèñòåìà ñåâîîáîðîòà âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò çà-
ïàñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ïî÷âå è ôèòîñàíèòàðíîå 
ñîñòîÿíèå ïîëåé. Ïåðâàÿ êóëüòóðà ïîñëå ïàðà èìååò 
íàèëó÷øèå ïîêàçàòåëè ïî çàïàñó óñâîÿåìîãî àçîòà  
è ñòåïåíè çàñîðåíèÿ. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû çàñîðåí-
íîñòü ïîëåé âîçðàñòàåò, à çàïàñ ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ ïàäàåò. Òàêèì îáðàçîì, êîíòðîëü ñåâîîáîðîòà 
âàæåí íå òîëüêî äëÿ ïîíèìàíèÿ ìåõàíèçìîâ ôîð-
ìèðîâàíèÿ âûñîêîé óðîæàéíîñòè, íî è äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ ëó÷øåãî êà÷åñòâà çåðíà.  

Ñèñòåìà äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ ïàðî-
çåðíîâîãî ñåâîîáîðîòà îñíîâûâàåòñÿ íà åæåãîäíîì 
ïîñòðîåíèè ìàñîê çåðíîâûõ êóëüòóð è ïàðóþùèõñÿ 
ïîëåé. Ìíîãîëåòíèé êîíòðîëü ñèñòåìû ïàðîçåðíî-
âîãî ñåâîîáîðîòà ïîçâîëÿåò èìåòü íå òîëüêî òåêó-
ùóþ ìàñêó ÿðîâîãî ñåâà, íî è åå ñîñòàâëÿþùèå ïî 
êóëüòóðàì ïîñëå ïàðà. Òàê, ïî ðåçóëüòàòàì 4-
ëåòíåãî ìîíèòîðèíãà ÿðîâûõ ïîñåâîâ îïðåäåëåíû 
÷åòûðå îñíîâíûõ êëàññà ñåâîîáîðîòà äëÿ ñåçîíà 
2004 ã. è ïîñòðîåíû ìàñêè ïîëåé ñ ïåðâîé êóëüòó-
ðîé ïîñëå ïàðà, âòîðîé, òðåòüåé è ÷åòâåðòîé è áî-
ëåå (ðèñ. 8).  

 

 

Ðèñ. 8. Ôðàãìåíò êàðòû ïàðîçåðíîâîãî ñåâîîáîðîòà 2004 ã.  
äëÿ Àêìîëèíñêîé  îáëàñòè.  Êóëüòóðà  ïîñëå ïàðà:    – 1,  
        – 2,     – 3,     – 4 è áîëåå ðàç 

Ðàçðàáîòàííûé ìåòîä [9] ïîçâîëèë íà îñíîâå 
äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ïðîâåñòè ïî 
çàêàçó Ìèíèñòåðñòâà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðåñïóá-

ëèêè Êàçàõñòàí îöåíêó ñîñòîÿíèÿ ÿðîâûõ çåðíîâûõ 
êóëüòóð ïî îòäåëüíûì ñîñòàâëÿþùèì ñåâîîáîðîòà. 
 

7. Îöåíêà ïðîäóêòèâíîñòè ÿðîâûõ 
çåðíîâûõ êóëüòóð 

Â ÈÊÈ ðàçâèâàþòñÿ äâà ïîäõîäà ê ïðîãíîçó 
óðîæàéíîñòè ÿðîâûõ çåðíîâûõ êóëüòóð. Ïåðâûé – 
ìîäåëü ðîñòà ÿðîâîé ïøåíèöû ïðè ñëîæèâøèõñÿ 
ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ. Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ðîñòà 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð WOFOST èìèòèðó-
åò ðîñò ïøåíèöû â çàäàííûõ ïî÷âåííûõ è ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñ âðåìåííûì øàãîì â îäèí 
äåíü. Íàêîïëåíèå áèîìàññû âû÷èñëÿåòñÿ êàê ôóíê-
öèÿ ìåòåîïàðàìåòðîâ, òàêèõ êàê ðàäèàöèÿ, òåìïå-
ðàòóðà, îñàäêè è äð. Ïîêàçàòåëÿìè ïðîäóêòèâíîñòè 
ÿâëÿþòñÿ ïîëíàÿ áèîìàññà, ëèñòîâîé èíäåêñ, ôåíî-
ëîãè÷åñêàÿ ñòàäèÿ ðîñòà, óðîæàéíîñòü. Êàê è âñå 
ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, WOFOST äàåò óïðîùåííîå 
ïðåäñòàâëåíèå î ðåàëüíîñòè. Ïðåäïîëàãàþòñÿ èäå-
àëüíîå ñîñòîÿíèå ïøåíèöû, îòñóòñòâèå çàñîðåíèÿ  
è áîëåçíåé. 

Âòîðîé – ïðîãíîç ìåñÿ÷íîé çàáëàãîâðåìåííî-
ñòè, îñíîâàííûé íà ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ 
ïîñåâîâ çåðíîâûõ êóëüòóð â ôàçå êîëîøåíèÿ-
öâåòåíèÿ è ñèíõðîííîì ïîäñïóòíèêîâîì îáñëåäîâà-
íèè ïîëåé. Îáùàÿ èäåÿ ïîäõîäà – îöåíèòü ñïåê-
òðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè îáñëåäîâàííûõ ïîëåé  
è, èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííóþ øêàëó, âçâåñèòü ÷åðåç 
ñïóòíèêîâûå äàííûå âñå çåðíîâûå ïîñåâû. Áûëè 
îïðîáîâàíû ðàçëè÷íûå âåãåòàöèîííûå èíäåêñû 
(NIR, NIR/RED, NDVI, WDVI, SAVI, GEMI). 
Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè îêàçàëèñü ëèáî ïðîñòî 
çíà÷åíèÿ áëèæíåãî èíôðàêðàñíîãî êàíàëà (NIR) (â 
ðàìêàõ îäíîãî áåçîáëà÷íîãî ñíèìêà), ëèáî èíäåêñ 
SAVI (soil adjusted vegetation index) [6] â áîëåå 
ñëîæíûõ ñëó÷àÿõ. 

Âûâîäû 

Îïûò êîñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà îñíîâíûõ 
çåðíîñåþùèõ ðåãèîíîâ Êàçàõñòàíà ïîêàçàë ïåð-
ñïåêòèâíîñòü äàííîãî íàïðàâëåíèÿ êàê îäíîãî èç 
èñòî÷íèêîâ îáúåêòèâíîé èíôîðìàöèè î ïàðàìåòðàõ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Â áóäóùåì 
ïëàíèðóåòñÿ âíåäðèòü â îïåðàòèâíóþ ðàáîòó äèñ-
òàíöèîííóþ îöåíêó âåñåííèõ ïðåäïîñåâíûõ çàïàñîâ 
ïðîäóêòèâíîé âëàãè â ïî÷âå, êîíòðîëü ñðîêîâ ïðî-
âåäåíèÿ óáîðêè è âåñòè ìîíèòîðèíã ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ è ðàçâèòèÿ îñîáî îïàñíûõ áîëåçíåé çåðíîâûõ 
êóëüòóð. Î÷åâèäíî, ÷òî âíåäðåíèå íàöèîíàëüíîé 
ñèñòåìû êîñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà ïîçâîëèò óâåëè÷èòü ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû 
àãðàðíîãî ñåêòîðà ðåñïóáëèêè. Òåõíîëîãèè êîñìè-
÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ñ èñïîëüçîâàíèåì âîçìîæíî-
ñòåé ñåòè Èíòåðíåò ñäåëàåò áîëåå îòêðûòîé èíôîð-
ìàöèþ î çåðíîâîì ïðîèçâîäñòâå Êàçàõñòàíà, ÷òî 
î÷åíü âàæíî äëÿ èíòåãðèðîâàíèÿ Êàçàõñòàíà  
â ÂÒÎ è ìèðîâîé ðûíîê ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðî-
äóêöèè.  

9*. 
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U.M. Sultangasin , A.G. Terekhov, N.R. Muratova. Remote diagnosis of state and functioning of 
grain agrocenosis in North Kazakhstan. 

Space monitoring of main grain-planting regions in Kazakhstan, conducted on the base of NOAA/AVHRR 
and TERRA/MODIS satellite systems beginning from 2002, is described. The problems, which can be solved 
using the space data, include an estimate of soil water amount in spring, area of spring sowing, control for  
rotation and state of cropping, prognosis of croppage, control for dynamics of seasonal works. Principles of the 
data topical processing are based on comparative analysis of space different-time images and ground-based  
information. Some results of the space monitoring and a concise description of the used processing methods are 
presented. 


