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Аннотация: В данном исследовании была собрана статистика по метеорологическим показателям за месяцы вегетационного периода и вычислен гидротермичесский коэффициент Г.Т.Селянинова. На основе вышеперечисленного построена модель распределения ГТК на участок исследования степного Саратовского Заволжья по месяцам вегетационного периода 2019г. Из множества вариантов выбраны наиболее подходящие спектральные вегетационные индексы, являющиеся индикаторами влагообеспеченности растительности, и созданы растровые модели. В последствии была оценена степень тесноты связи метеорологических данных и информации по данным дистанционного зондирования Земли.


Ключевые слова: Саратовская область, гидротермический коэффициент Селянинова, сельскохозяйственные угодья, NDVI, ГИС-технологии, QGIS, данные дистанционного зондирования.
Влажность сельскохозяйственных угодий в зоне рискованного земледелия является важным показателем, позволяющим проводить мониторинг актуального состояния посевов, а также на основе ретроспективного анализа прогнозировать возможные риски [3]. Саратовская область расположена в зоне рискованного земледелия и для климата рассматриваемого региона характерны континентальность и засушливость. Именно поэтому данный вопрос особенно актуален [11,7].
Цель данной работы заключалась в оценке возможности использования, обработанных данных дистанционного зондирования Земли (ДДЗ) для исследования температурно-влажностных характеристик сельскохозяйственной растительности.
В процессе исследования были собраны и использованы следующие материалы:
- спутниковые снимки Landsat 8 (сцены 170,24; 171,24) на каждый месяц 2019г. с апреля по сентябрь [2];
- статистика по метеорологическим показателям (активные температуры и осадки) за месяцы вегетационного периода 2019г. по метеостанциям: Саратов, Красный Кут, Ершов, Пугачев, Свободный, Озинки, Хвалынск, Александров Гай, Балаково, Усть-Курдюм [10]. 
В исследовании применены методы обработки метеорологических данных, математико-картографического моделирования, анализа ДЗЗ по спектральным диапазонам.
[bookmark: _GoBack]В ходе работы вычислялся гидротермический коэффициент (ГТК). Селянинова, показывающий влагообеспеченность территории в вегетационный период. Проанализировав полученные значения ГТК по метеостанциям Приволжья и Заволжья (Рисунок 1), можно заметить, что большинство значений ГТК <1, т.е. наблюдается недостаточное увлажнение. 
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Рисунок 1. Изменение ГТК Селянинова по метеостанциям Саратовской области (2019 г.) (составлено автором по материалам [10])
Затем была построена модель распределения ГТК на участок исследования степного Саратовского Заволжья по месяцам в результате проведения интерполяции в QGIS 2.18 значений ГТК на все населенные пункты в пределах изучаемой территории.
В ходе исследования проанализированы источники, определяющие применимость различных метеорологических показателей влагообеспеченности с/х угодий [8,1], способы вычисления температурных и влажностных показателей по ДЗЗ [9,4], описывающие применение спутниковых данных для изучения растительности и водных свойств [5,6]
Проводился обзор существующих спектральных вегетационных индексов и выбор наилучшим образом соответствующих поставленной задаче:
1. NDVI=(NIR-RED)/(NIR+RED) - является одним из популярных базовых косвенных показателей, который характеризует уровень развития биомассы растительного покрова;
2. NDWI=(NIR-SWIR)/(NIR+SWIR) -  используется для мониторинга изменений содержания воды в фитомассе с использованием длин волн ближнего инфракрасного (NIR) и коротковолнового (SWIR) инфракрасного диапазона;
3. NDDI=(NDVI- NDWI)/(NDVI+NDWI) -  это индекс, разработанный Университетом Небраски для оценки засушливости степной разреженной территории;
4. DCMI=(SWIR2-SWIR1)/(SWIR2+SWIR1) - оценка сухости растительного покрова, основанная на фиксировании разницы поглощения излучения в двух диапазонах коротковолнового инфракрасного диапазона.
Построение моделей спектральных индексов с помощью инструмента «калькулятор растров» в QGIS с использованием спектральных каналов космоснимка Landsat 8 (RED-4, NIR - 5, SWIR-6 каналы).
Далее при помощи модуля «Зональная статистика» были рассчитаны значения индексов и ГТК для следующих видов землепользования:
1 Пашня;
2 С/х растительность богарная;
3 С/х растительность орошаемая;
4 Урбанизированная территория 1 (поселок); 
5 Урбанизированная территория 2 (город); 
6 Лес; 
7 Долина реки; 
8 Пруды; 
9 Водохранилище.
Из всего многообразия спектральных вегетационных индексов наиболее тесную связь с влагообеспеченностью показывают индекс засухи NDDI и индекс сухости растительности DMCI (Рисунок 2). Это прослеживается и на территориях с небольшим проективным покрытием растительности, и на территориях с высоким процентом злаковой и древесно-кустарниковой растительности.
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Рисунок 2. Связь индекса DCMI и показателя ГТК Селянинова для участков класса «Урбанизированная территория 2 (малые населенные пункты)», (2019г.) (составлено автором по материалам [2,10])
В результате исследования были получены данные по изменению значений влагообеспеченности внутри вегетационного периода 2019г. в степном Саратовском Заволжье по различным диапазонам спектра ДЗЗ и метеорологическим данным. 
По итогам работы можно сделать следующие выводы:
1. Годовые изменения влагообеспеченности по субрегиону Саратовского Заволжья за вегетационный период 2019г. имеют максимумы в апреле и июле, и минимумы в июне и августе. При этом в июне значения ГТК повсеместно соответствуют оценкам «очень сильная засуха (класс опасности 1)», а в августе оценке «сильная засуха (класс опасности 2)».
2. Изменения влагообеспеченности по территории Саратовского Заволжья наблюдаются в большей степени с запада на восток, чем с севера на юг. Общая тенденция прослеживается в направлении Балаково - Новоузенск.
3. Из всего многообразия спектральных вегетационных индексов наиболее тесную связь с влагообеспеченностью показывают индекс засухи NDDI и индекс сухости растительности DMCI. Это прослеживается и на территориях с небольшим проективным покрытием растительности, и на территориях с высоким процентом злаковой и древесно-кустарниковой растительности. 
4. Отсутствие корреляции между спектральными индексами и ГТК наблюдается на специально выделенных орошаемых участках, т.к. вегетация растений на них принципиально не зависит от показателей естественной влажности и определяется в большей степени оросительными нормами. Такие участки даже в самые засушливые периоды года, характеризующиеся высокими рисками засухи и потерь урожая, продолжают демонстрировать устойчивую вегетацию.
5. Определена высокая корреляция внутригодовых изменений спектрального индекса засухи NDDI и показателя ГТК для крупных водных объектов. Вероятно, это связано с сезонными процессами вегетации водных растений.
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