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Резюме: В настоящата работа е проследено сезонното изменение на спектралните 

отражателни характеристики, NDVI и NDWI индексите на основните видове  естествена 
растителност – широколистна, иглолистна гора и тревна, получени по данни от сензорите TM за 
2010 и OLI за 20.. година. Направено е сравнение между резултатите от двата сензора. Използвани са 
данни за периода май 2013 до август 2016 година от OLI и е получен общ сезонния ход на NDVI индекса 
за широколистна гора и тревна растителност. 
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Abstract: In the presented paper, for the natural vegetation basic types (grass, broad-leaved and 

coniferous forest) are studied the seasonal changes of the spectral reflection characteristics and the NDVI and 
NDWI indexes, based on data from the sensor TM for 2010 and OLI for 2014. A comparison between the two 
sensors results is made. For the period (May, 2013-August, 2016) from OLI data is obtained the joint seasonal 
pattern of the NDVI index for grass vegetation and broad-leaved forest. 
 
 

Въведение 
 

Сезонното изменение на зелената листна маса на растителността и процесите на 
вегетация, често се изследва с помощта на спътникови данни [1, 2, 3, 4]. 

Докато културната растителност е по-пригодна за валидиране на резултатите с наземни 
изследвания, при естествената, особено горската растителност, дистанционните изследвания 
често са единственият подходящи като стойност и човешки труд. 

При проследяване на динамиката в развитието за един дълъг период от време, често са 
налични спътникови данни от различни сензори. Стои отворен въпросът за коректното 
сравнение, особено количествено, на данните от различните сензори. 

В настоящата работа е представено сравнение на сезонното изменение на 
отражателните характеристики, NDVI и NDWI индекситена основни растителни видове – 
широколистна, иглолистна гора и тревна растителност, получени по данни от спектрометри TM 
OLI от спътниците от серията Landsat. Дискутирани са различията в резултатите, получени от 
различните източници. 
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Методика 
 

 За получаване на отражателните характеристики на основни обекти по сателитни данни 
е избрана областта в Източна България около река Камчия (фиг. 1), коята се покрива от 
изображения 181-30 на спътниците от серията Landsat [5, 6]. 
 

 
 

Фиг. 1. Илюстрация на избрания за изследването регион 
 
Използвани са изображения от месеците между февруари и октомври за 2010 година от 

TM и  между април и октомври 2014 година от OLI, каито са представени в Таблица 1. 
 
         Таблица 1. Списък на използваните изображения 
 

дати  ТМ Пореден ден  
от годината (ТМ) 

дати  OLI Пореден ден  
от годината (OLI) 

19.02.2010 50   
7.03.2010 66 18.03.2014 77 
8.04.2010 98 19.04.2014 109 
10.05.2010 130   
26.5.2010 146 21.05.2014 141 
11.06.2010 162 22.06.2014 173 
13.07.2010 194 8.07.2014 189 
29.07.2010 210 24.07.2014 205 
14.08.2010 226 9.08.2014 221 

  25.08.2014 237 
15.09.2010 258 13.09.2014 256 
1.10.2010 274   
2.11.2010 306 12.11.2014 316 

 
 Избрани са контролни точни, които са надеждно отъждествени с конкретния обект и са 
измерени стойностите на регистрираното излъчване във всеки един от спектралните канали [7] 
за всяка една от тях. Получените стойности са усреднени за всеки един от сензорите, 
нормирани са на 1 съобразно радиометричната разделителна способност на сензора (256 за 
TN и 65 536 за OLI).  
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Използвани са канали 1, 2, 3, 4, 5 и 7 за Landsat 5 и канали 1, 2, 3, 4, 5, 6 и 7 за Landsat 8 
[7].  

Резултати 
 

 На фигури 2, 3 и 4 са представени съответно сезонните изменения в кривите на 
отражение на широколистна, иглолистна гора и тревна растителност, получени по данни от  
сензорите TM и OLI. 
 

Спектрални отражателни характеристики на широколистна 
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Спектрални отражателни характеристики на широколистна 
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Фиг. 2. Сезонно изменение на кривата на отражение на  широколистна гора, получено по данни от TM  

за 2010 и OLI за 2014 година 
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Спектрални отражателни характеристики на иглолистна гора по 
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Фиг. 3. Сезонно изменение на кривата на отражение на иглолистна гора, получено по данни от TM  
за 2010 и OLI за 2014 година 
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Фиг. 4. Сезонно изменение на кривата на отражение тревна растителност, получено по данни от TM  
за 2010 и OLI за 2014 година 

 

 
 За всяка една от получените криви са пресметнати NDVI и NDWI индексите както 
следва: 
 

REDNIR
REDNIRNDVI

+
−

=  
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SWIRNIR
SWIRNIRNDWI

+
−

=  

 
 Използвани са канали 3, 4 и 5 за сензора TM и канали 4, 5 и 6 за сензора OLI [7]. 
Получените резултати са представени на графики 7 и 8 за иглолистна гора и фигури 9 и 10 за 
тревна растителност. 
 Получените резултзти са представени съответно на фигури 6, 7 и 8 
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Сезонно изменение на NDVI и NDWI на широколистна гора 
по  данни от OLI (Landsat 8) за 2014 г.
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Фиг. 5. Сезонно изменение на NDVI и NDWI  индексите на широколистна гора, получено по данни от 

TM за 2010 и OLI за 2014 година 
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Фиг. 6. Сезонно изменение на NDVI и NDWI  индексите на иглолистна гора, получено по данни от TM и 
за 2010 и OLI за 2014 година 
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Фиг. 7. Сезонно изменение на NDVI и NDWI  индексите на тревна растителност, получено по данни от 
TM за 2010 и OLI за 2014 година 

 
 Използвани са данни от сензора OLI за целия период 2013 – 2016 година и е повторена 
меетодиката, описана по-горе за получаване на осреднени NDVI  индекси на широколистна 
гора и тревна растителност за всяко едно от изображенията, които са представени в таблица 2. 
 Получените резултати са представени на фигури 8 и 9. 
 
 
 



228 
 

 
          Таблица 2. списък на използваните изображения от сензора OLI 
 

дата дата дата дата Пореден ден 
   7.03.2016 67 
 18.03.2014   77 
 19.04.2014   109 

2.05.2013    122 
  8.05.2015  128 
   10.05.2016 131 

18.05.2013    138 
 21.05.2014   141 

3.06.2013    154 
   11.06.2016 163 
 22.06.2014   173 
  25.06.2015  176 
 8.07.2014   189 
  11.07.2015  192 
   13.07.2016 195 
 24.07.2014   205 
  27.07.2015  208 
   29.07.2016 210 

6.08.2013    218 
 9.08.2014   221 
   14.08.2016 227 
 25.08.2014   237 
  28.08.2015  240 
 10.09.2014   253 
  13.09.2015  256 

23.09.2013    266 
 12.11.2014   316 
  16.11.2015  320 

 
 

NDVI индекси на широколистна гора по данни от OLI за 2013, 2014, 
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Фиг. 8. Сезонно изменение на NDVI индекса на широколистна гора, получено по данни от OLI  

за периода 2013 - 2016 година 
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NDVI индекси на широколистна гора по данни от OLI за 2013, 2014, 
2015 и 2016 години
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Фиг. 9. Сезонно изменение на NDVI индекса на тревна растителност, получено по данни от OLI  

за периода 2013 - 2016 година 
 

Анализ на резултатите 
 

 Както се вижда от фигури 2, 3 и 4, сезонната промяната на отражателните 
характеристики следва вегетационното развитие на съответния вид растителност. Данните от 
OLI започват от по-късен етап на раззеленяване, но, макар сезонното изменение в 
отражателните характеристики на съответния вид естествена растителност да е подобно за 
двата сензора, видимите изменения за данните от ТМ са по-големи.  Докато широколистната 
гора и тревната растителност показват ясно изразен цилъл на разлистване, максимум и 
постепенно намаляване на зелената маса, иглолистната гора има много по-слабо сезонно 
изменение в кривите на отражение. 
 Получените резултати за вегетационния и воден индекси (фигури 5, 6 и 7) показват 
подобно сезонно поведение, което напълно съответства на вегетационния цикъл на 
растителността. От фигури 5 и 7 мможе да се направи изводът, че вегетационните и водни 
индекси показват много слабо изменение през месеците юни, юли и август, като има слаба 
тенденция на намаляване на индекса през този период.  
 Вегетационните индекси, получени по данни от OLI са по-ниски от тези, получени по 
данни от ТМ и показват по-слабо сезонно изменение. 
 Кривите на отражение много по-ясно показват сезонната промяна в растителността от 
получените по тях вегетационен и воден индекси. 
 От резултатите, показани на фигури 8 и 9 може да се направи извода, че сезонният ход 
на NDVI индекса, особено на широколистната гора, не зависи от избраната година.  
 Най-висок индекс при широколистната гора се наблюдава за периода 10 май – 30 юни, 
за който период индексът е практически постоянен.  
 При тревната растителност се наблюдават по-големи разлики в индекса, особено в 
ранния период – до средата на месец май. При този тип растителност, сравнително постоянен 
и максимален е индексът за периода от средата на юли до края на юли. 

Резултатите добре корелират с тези на други автори [8, 9, 10, 11], както и с 
теоретичните криви [11, 12]. 
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