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Инструменты космического 

базирования, пригодные для 

оценки фитомассы 

• Оптические: Вегетационные индексы, тип 

растительности, сомкнутость крон. Проблемы с 

облачностью.  

• Радарные: Количество воды в тканях растений 

(как правило мелких – крона). Сигнал проникает 

сквозь облака, но чувствителен к влажности почвы. 

• Лазерные: Высота кроны, структура полога. Но 

несплошное покрытие. Нет в настоящее время на 

орбите, проблемы с облаками. 



Оптические инструмены 

• MODIS – с  2001 года, разрешение 250 м. 

Вегетационные индексы (NDVI), cомкнутость крон 

(VCF)  

• Landsat – c 1972 , разрешение 30 м. Сомкнутость 

крон (Hansen, 2013; Sexton, 2013); Вегетационные 

индексы (NDVI) 

• Proba-V – с 2013, разрешение ~100 м. 

• Sentinel-2 – с 2015 года, разрешение 15 м  



Радарные инструмены 

• C-band (мелкие части кроны, надземная 

фитомасса до 100 т/га): Envisat ASAR (с 2002 , 150 м, 

Sentinel-1 (c 2015 года, 10 м) 

• L-band (крона, надземная фитомасса до 150 т/га): 
ALOS PALSAR ( 15 м), NISAR (2020),  

SAOCOM-CS (томография).  

Может быть подготовлен к запуску в 2019 году 

• P-band (древесина, надземная фитомасса от 20 

т/га): BIOMASS с 2020 года 



BIOMASS миссия Европейского 

Космического Агентства 

• Фокус на леса с высокими запасами фитомассы, особенно 

тропики 

• Пространственное разрешение для фитомассы – 200 м (4 га) с 

точностью 20% (соизмеримо с наземными оценками) 

• Измерение высоты кроны 

• Мониторинг изменений с разрешением 50 м (0.25 га) 

• Европа и Северная Америка исключены из наблюдения 
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Лазерные инструменты  

(LiDAR) 

• ICESat – 2003-2010, 25 м  

• GEDI – с 2019, 25 м - точки, сплошной покров 500 

м, 50° СШ - 50° ЮШ 



JAXA PALSAR лесная маска 
(25 м) 

http://www.eorc.jaxa.jp/ALOS/en/palsar_fnf/fnf_index.htm 7  



Сравнение оценки запасов наземными и 

дистанционными методами на разном 

пространственном разрешении 

IIASA – ground based vs. Santoro – radar based) 

1 км 150 м 
Лесничество  

(500 тыс.га в среднем)  



Сравнение трёх карт фитомассы 

для Европы 

Белый цвет – мало фитомассы на 
всех картах,  
Чёрный – все карты указывают 
высокие запасы фитомассы.  
Прочие цвета – противоречивые 
оценки 

Source Forest area, 1000 ha  

Original Masked 

Map by Thurner 187'833 149’290 

Map by Gallaun 217'194 178’646 

Map by Kindermann 411'824 232’401 

FAO FRA 2010 224'396   



Geo-Wiki 

Визуализация карт  

земельного покрова,  

фитомассы, фото и прочее 

Краудсорсинг 

Земельного покрова и изменений 

(Google Earth, Bing Maps) 

Создание   

Гибридных карт 
Валидация карт 

Коллекция фото 

Geo-Wiki Pictures 

Серьёзные игры 

(Picture Pile) 

10,  



Biomass.Geo-Wiki.org 



Biomass.Geo-Wiki.org 



Серьёзные игры: Picture Pile 

13  

914 
Players 

2,560,565+ 
Classifications 

90% 
< 5 seconds 

217,331 
Unique images 



Forest-Observation-System.net 

• Калибровка/валидация спутниковых данных 

• Связующее звено между специалистами, работающими на 

земле и специалистами по дистанционному зондированию 

• Определить взаимоприемлемые способы обмена данными  

• Установить требования к данным и стандарты качества 

• Содать базу даннных постоянных пробных площадей с 

открытым доступом. На первом этапе данные поставляют три 

сети: RainFor, AfriTron, CTFS-ForestGEO 

• Обнаружить коллективы, собирающие высококачественные 

наземные данные 

• Обнаружить побелы в знаниях и способствовать инвестициям 

в наземные измерения 

 



Наземные данные FOS 

• Требования к сбору исходных данных: 

– Постоянные пробные площади, размером от 0.25 га 

(предпочтительнее 1-4 га) 

– Каждое дерево (от 10 см в диаметре) должно быть 

привязано 

• Что передаётся в базу данных FOS: 

– Общая характеристика (рельеф, древесные 

породы, нарушения) 

– Высота древесного полога (средняя, верхняя) 

– Надземная фитомасса деревьев (вычисленная по 

аллометрическим моделям AGB=f(ρ,D,H) 
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Forest-Observation-System.net 



Инвентаризация при передаче лесов 

в аренду, Московская область 



Изучение послепожарной динамики 

лесов и разложения древесных остатков 



Долговременные (с 1956) изучение 

динамики древостоев (Киев) 
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