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Àííîòàöèÿ: Â ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ìåòîäîâ òåìàòè-
÷åñêîé îáðàáîòêè ðàçíîâðåìåííûõ êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ äëÿ èçó÷åíèÿ äèíàìèêè ïî÷â è ðàñòèòåëü-
íîñòè â óñëîâèÿõ ëåñîñòåïíûõ ëàíäøàôòîâ. Íà äâóõ ïîãðàíè÷íûõ ïîëèãîíàõ Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè
Ðîññèè è Õàðüêîâñêîé îáëàñòè Óêðàèíû ïîêàçàíû ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè èñïîëüçîâàíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ìåòîäèê àâòîìàòèçèðîâàííîé êëàññèôèêàöèè èçîáðàæåíèé è ðó÷íîé îáðàáîòêè äëÿ âûäåëå-
íèÿ ëåñíûõ ìàññèâîâ, îïðåäåëåíèÿ ïëîùàäåé ïî÷â â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ïîäâåðæåííûõ ïîâåðõíîñò-
íîìó ñìûâó.
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Abstract: The article presents the results of application of automated thematic processing methods for

analyzing space pictures taken at different times. Studying dynamics of some soils and vegetation
characteristics in partially wooded steppe landscapes conditions is conducted. The article gives an example
of two ranges on border of the Belgorod region of Russia and the Kharkov region of Ukraine advantages
and disadvantages of various automated images classifications and manual processing techniques use for
allocation of woodlands and soil areas in various conditions of water erosion.
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Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ äèñòàíöèîííîãî çîí-
äèðîâàíèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ïî÷â è ðàñòèòåëüíîñòè ïî-
ïóëÿðíî ïî öåëîìó ðÿäó ïðè÷èí – çíà÷èòåëüíûé
îõâàò òåððèòîðèè, îïåðàòèâíîñòü ïîëó÷åíèÿ äàí-
íûõ, âîçìîæíîñòü âåäåíèÿ ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé
[1, 3]. Â òî æå âðåìÿ, îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé ïðîáëå-
ìà ýôôåêòèâíîñòè óãëóáëåííîé òåìàòè÷åñêîé îá-
ðàáîòêè ìàòåðèàëîâ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâà-
íèÿ â âèäó íåñîâåðøåíñòâà ìåòîäèê àâòîìàòèçè-
ðîâàííîãî äåøèôðèðîâàíèÿ [4]. Ïðè ñíèæåíèè
ñòåïåíè ó÷àñòèÿ îïåðàòîðà â ïðîöåññå âûäåëåíèÿ
îáúåêòîâ íà ñíèìêå âîçðàñòàåò ÷èñëî îøèáîê: ïðî-
èñõîäèò èñêàæåíèå ôîðìû è ðàçìåðîâ âûäåëåííûõ
îáúåêòîâ, îøèáî÷íîå îòíåñåíèå îáúåêòîâ ê îäíî-
ìó èëè íåñêîëüêèì êëàññàì. Ïî ýòîé ïðè÷èíå íà
ýòàïå ïëàíèðîâàíèÿ èññëåäîâàíèé äîëæíî áûòü
îïðåäåëåíî îïòèìàëüíîå ñî÷åòàíèå ïåðå÷èñëåí-
íûõ ìåòîäîâ, ïîçâîëÿþùèå îáåñïå÷èòü àâòîìàòè-
çàöèþ ðàñïîçíàâàíèÿ îáúåêòîâ ïðè ñîõðàíåíèè

âûñîêîé òî÷íîñòè. Ñðàâíåíèå èçîáðàæåíèé êëàñ-
ñèôèêàöèè ïðåäïî÷òèòåëüíåå, ÷åì íåïîñðåäñòâåí-
íîå ñðàâíåíèå ðàçíîâðåìåííûõ ñíèìêîâ, ïîñêîëü-
êó óñòðàíÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü èõ ïðåäâàðèòåëü-
íîé îáðàáîòêè, òî÷íîé êîîðäèíàòíîé ïðèâÿçêè è
ñòàíäàðòèçàöèè öâåòîâûõ õàðàêòåðèñòèê, äåëàþ-
ùåé ñðàâíåíèå ñíèìêîâ êîððåêòíûì [5, 7]. Â óñ-
ëîâèÿõ Åâðîïåéñêîé ëåñîñòåïè ïðèìåíåíèå àâòî-
ìàòèçèðîâàííûõ êëàññèôèêàöèé äëÿ êàðòîãðàôè-
ðîâàíèÿ ïî÷â è ðàñòèòåëüíîñòè îñëîæíåíî âûñî-
êîé ñòåïåíüþ ðàçíîîáðàçèÿ ïðèðîäíûõ è, îñîáåí-
íî, àíòðîïîãåííûõ ëàíäøàôòîâ. Â Áåëãîðîäñêîé
îáëàñòè ïëîùàäü, çàíèìàåìàÿ ñåëüõîçóãîäèÿìè,
ñîñòàâëÿåò 2144,6 òûñ. ãà (79,0%), à äîëÿ ïàøíè â
ñòðóêòóðå ñåëüõîçóãîäèé â áîëüøèíñòâå ðàéîíîâ
ïðåâûøàåò 75% [10]. Îêîëî 12,2% òåððèòîðèè
îáëàñòè ïîêðûòî ëåñàìè è äðåâåñíî-êóñòàðíèêî-
âûìè íàñàæäåíèÿìè. Ïåðå÷èñëåííûå óãîäüÿ ÿâëÿ-
þòñÿ íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè îáúåêòàìè äè-
ñòàíöèîííûõ èññëåäîâàíèé.

Öåëüþ ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ñòàëî èçó-
÷åíèå äèíàìèêè ïëîùàäåé ýðîäèðîâàííûõ ïî÷â è
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îáëåñåííûõ òåððèòîðèé ïî ðàçíîâðåìåííûì äàí-
íûì äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ (ÄÄÇ) ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì àâòîìàòèçèðîâàííûõ ìåòîäîâ êëàñ-
ñèôèêàöèè èçîáðàæåíèé. Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ
ìàòåðèàëîâ èñïîëüçîâàëèñü îáùåäîñòóïíûå áåñ-
ïëàòíûå êîñìè÷åñêèå ñíèìêè, ñäåëàííûå ñïóòíè-
êàìè Landsat 5TM (18.06.1991 ã., êîìáèíàöèÿ êà-
íàëîâ 7:4:2, ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå 28 ì/
ïèêñåëü) è Landsat 7ETM+ (16.07.2001 ã., êîìáè-
íàöèÿ êàíàëîâ 7:4:2, ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøå-
íèå ïðèâåäåíî ê 15 ì/ïèêñåëü). Èññëåäîâàíèÿ ïðî-
âîäèëè íà äâóõ ïîëèãîíàõ Áåëãîðîäñêîé îáëàñ-
òè (ðèñ. 1).

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïî÷âåííîãî ïîêðîâà âûáðàí
ïîëèãîí (38õ34 êì) â Ðîâåíüñêîì ðàéîíå Áåëãî-
ðîäñêîé îáëàñòè (1 íà ðèñ. 1). Äëÿ ðàéîíà â öåëîì
õàðàêòåðíà âûñîêàÿ äîëÿ ýðîäèðîâàííûõ çåìåëü
(63%), à íà ÄÄÇ âèçóàëüíî ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ ó÷à-
ñòêè ñ ïðîÿâëåíèÿìè ïîâåðõíîñòíîãî ñìûâà. Ôî-
íîâûé ïî÷âåííûé ïîêðîâ ïîëèãîíà ïðåäñòàâëåí
÷åðíîçåìàìè îáûêíîâåííûìè ñðåäíåãóìóñíûìè
ñðåäíåìîùíûìè ðàçíîé ñòåïåíè ýðîäèðîâàííîñ-
òè. Â ïî÷âåííîì ïîêðîâå âñòðå÷àþòñÿ íåáîëüøèå
ó÷àñòêè ÷åðíîçåìîâ îáûêíîâåííûõ êàðáîíàòíûõ,

÷åðíîçåìîâ âûùåëî÷åííûõ, îñòàòî÷íî-êàðáîíàò-
íûõ è ñîëîíöåâàòûõ.

Íà âòîðîì ïîëèãîíå (41õ83 êì) áûëè èññëåäî-
âàíû ëåñà ëåñîñòåïíîé ÷àñòè áàññåéíà Ñåâåðñêî-
ãî Äîíöà â ñîïðåäåëüíûõ ðàéîíàõ Áåëãîðîäñêîé
îáëàñòè Ðîññèè è Õàðüêîâñêîé îáëàñòè Óêðàèíû
(2 íà ðèñ. 1). Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå ïî ïëîùàäè
ëåñíûå ìàññèâû â äàííîì ðåãèîíå ñîñðåäîòî÷åíû
âäîëü áåðåãîâ Ñåâåðñêîãî Äîíöà, îò íà÷àëà Áåëãî-
ðîäñêîãî âîäîõðàíèëèùà (þæíàÿ îêðàèíà ã. Áåë-
ãîðîäà) äî âïàäåíèÿ ðåêè Õîòîìëÿ â Ïå÷åíåæñêîå
âîäîõðàíèëèùå, â ðå÷íûõ äîëèíàõ Êîðåíÿ, Êîðî-
÷è, Íåæåãîëè.

Ïåðâè÷íóþ îáðàáîòêó, ïîñòðîåíèå ñêàòòåðîã-
ðàìì (äèàãðàìì ñïåêòðàëüíûõ ïðèçíàêîâ) è âû-
ïîëíåíèå êëàññèôèêàöèé èçîáðàæåíèé ïðîâîäè-
ëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî ïàêåòà ENVI,
äàëüíåéøàÿ ðàáîòà ñ ïîäãîòîâëåííûìè âåêòîðíû-
ìè ìàñêàìè îñóùåñòâëÿëàñü â ãåîèíôîðìàöèîí-
íîé ñèñòåìå ArcGIS.

Äëÿ èçó÷åíèÿ îòðàæàòåëüíûõ ñâîéñòâ ïî÷â íå-
îáõîäèìî, ÷òîáû òåððèòîðèÿ áûëà ñâîáîäíà îò
ðàñòèòåëüíîñòè, ëèáî åå êîëè÷åñòâî íå ïðåâûøà-
ëî 15%. Ýòèì óñëîâèÿì ñîîòâåòñòâóþò ñåëüñêî-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ìåñòîïîëîæåíèÿ èññëåäîâàííûõ ïîëèãîíîâ
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õîçÿéñòâåííûå ïîëÿ ñ ðåãóëÿðíî ïðîâîäèìîé
âñïàøêîé. Â óñëîâèÿõ ïåðåõîäà ê àäàïòèâíî-ëàí-
äøàôòíûì ñèñòåìàì çåìëåäåëèÿ, ñ øèðîêèì ïðè-
ìåíåíèåì çàíÿòûõ ïàðîâ è âíåäðåíèåì òåõíîëî-
ãèé ìèíèìàëüíîé îáðàáîòêè, ïî÷âû ïðàêòè÷åñêè
ïîñòîÿííî ïîêðûòû ðàñòèòåëüíîñòüþ. Äëÿ áîëåå
äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ïî÷âåííîãî ïîêðîâà íåîáõî-
äèì ñèñòåìíûé àíàëèç ÄÄÇ çà 3–4 ñúåìî÷íûõ ñå-
çîíà. Â íàøåì èññëåäîâàíèè èçó÷åíèå ðàçëè÷èé â
ñòåïåíè ýðîäèðîâàííîñòè ïî÷â ïðîâîäèëîñü òîëü-
êî äëÿ òåððèòîðèé, íå ïîêðûòûõ ðàñòèòåëüíîñòüþ
â ìîìåíò ñúåìêè â 1991 è â 2001 ãã.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðà ïîâåðõíîñòè áûë
ïðîâåäåí àíàëèç åå ñïåêòðàëüíûõ ïðèçíàêîâ [8].
Ïî çíà÷åíèÿì ÿðêîñòåé ïèêñåëîâ ñíèìêà â êðàñ-
íîì (Red) è áëèæíåì èíôðàêðàñíîì (NIR) êàíà-
ëàõ íàìè ïîñòðîåíû ñêàòòåðîãðàììû, íà êîòîðûõ
îáîñîáèëèñü øåñòü êëàññîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàç-
ëè÷íûì òèïàì ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 2).

Íà ñêàòòåðîãðàììå âûäåëÿåòñÿ ïî÷âåííàÿ ëè-
íèÿ – êëàññ ïèêñåëîâ, îïèñûâàþùèé âàðèàöèþ
ñïåêòðà îòêðûòîé ïî÷âû íà ñíèìêå (5 íà ðèñ. 2),
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðèãîäíîñòè èìåþùèõñÿ
äàííûõ äëÿ èçó÷åíèÿ ïî÷â. Äëÿ îêîíòóðèâàíèÿ
ïëîùàäåé ñ îòêðûòîé ïî÷âîé ïî ñïåêòðàëüíûì
êîýôôèöèåíòàì êðàñíîãî è èíôðàêðàñíîãî äèàïà-
çîíà ðàññ÷èòàíû çíà÷åíèÿ âåãåòàöèîííîãî èíäåê-
ñà NDVI [11, 13].

NDVI=(NIR–Red)/(NIR+Red)
Êîýôôèöèåíò NDVI ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷å-

íèå îò –1 äî 1, îäíàêî NDVI îãîëåííîé ïî÷âû íà-
õîäèòñÿ â óçêèõ ïðåäåëàõ 0–0,5 åä. Òåððèòîðèè, ñ
ýòèìè çíà÷åíèÿìè NDVI áûëè âûäåëåíû â êà÷å-
ñòâå îáëàñòåé îáðàáîòêè äëÿ ïðîâåäåíèÿ êëàññè-
ôèêàöèé, à èõ ãðàíèöû çàïèñàíû â SHAPE-ôàé-
ëû. Ïî ïåðåñå÷åíèþ îáëàñòåé îáðàáîòêè 1991 è
2001 ãã. óñòàíîâëåíî, ÷òî òîëüêî 128 êì2 çåìåëü
(10% òåððèòîðèè) íà êîñìè÷åñêèõ ñíèìêàõ íå çàê-
ðûòî ðàñòèòåëüíîñòüþ â îáîèõ ñëó÷àÿõ è ïðèãîä-
íî äëÿ èçó÷åíèÿ äèíàìèêè ýðîäèðîâàííîñòè ïî÷â
äèñòàíöèîííûìè ìåòîäàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì àâ-
òîìàòèçèðîâàííîãî äåøèôðèðîâàíèÿ.

Ïðè óâåëè÷åíèè ñòåïåíè àâòîìàòèçàöèè êëàñ-
ñèôèêàöèè èçîáðàæåíèÿ ïîâûøàåòñÿ ñêîðîñòü è
ïàäàåò òî÷íîñòü îáíàðóæåíèÿ è êàðòîãðàôèðîâà-
íèÿ îáúåêòîâ. Ïî ñòåïåíè ó÷àñòèÿ îïåðàòîðà â ïðî-
öåññå âûäåëåíèÿ îáúåêòîâ ìåòîäû êëàññèôèêàöèè
ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû: âèçóàëüíîå äå-
øèôðèðîâàíèå ñ âåêòîðèçàöèåé ïî ðàñòðîâîé ïîä-
ëîæêå; êîíòðîëèðóåìàÿ êëàññèôèêàöèÿ (êëàññèôè-
êàöèÿ ñ îáó÷åíèåì); íåêîíòðîëèðóåìàÿ êëàññèôè-
êàöèÿ (êëàññèôèêàöèÿ áåç îáó÷åíèÿ) [3, 2]. Äëÿ
ðàçäåëåíèÿ ïî÷âåííûõ ðàçíîñòåé ïî ñòåïåíè ýðî-
äèðîâàííîñòè íàìè áûëà èñïîëüçîâàíà íåêîíòðî-
ëèðóåìàÿ êëàññèôèêàöèÿ ïî ìåòîäó IsoData. Ãðà-
íèöû ïî÷âåííûõ ðàçíîñòåé âèçóàëüíî òðóäíî ðàç-
ëè÷èìû, ÷òî ìåøàåò ïðîèçâîäèòü âåêòîðèçàöèþ ïî
ðàñòðîâîé ïîäëîæêå èëè ôîðìèðîâàòü ýòàëîííûå
âûáîðêè äëÿ ïðîâåäåíèÿ êëàññèôèêàöèè ñ îáó÷å-
íèåì. Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå íåêîíòðîëèðó-
åìûõ êëàññèôèêàöèé äëÿ ãðóïïèðîâêè ïî÷â ïî
ñòåïåíè ýðîäèðîâàííîñòè ïîñëå îïðåäåëåíèÿ îá-
ëàñòåé îáðàáîòêè âïîëíå îïðàâäàíî. Íàìè âûäå-
ëåíî òðè ãðàäàöèè ñòåïåíè ýðîäèðîâàííîñòè äëÿ
ïî÷â, íå çàíÿòûõ ðàñòèòåëüíîñòüþ, èìåííî: íåýðî-
äèðîâàííûå, ñëàáî- è ñðåäíåýðîäèðîâàííûå, ñèëü-
íî ýðîäèðîâàííûå. Ðàçäåëåíèå ñëàáî- è ñðåäíåýðî-
äèðîâàííûõ ïî÷â íå ïðîâîäèëîñü, ò.ê. ïî÷âû ñ ýòè-
ìè ñòåïåíÿìè ýðîäèðîâàííîñòè ñëîæíî ðàçëè÷è-
ìû íå òîëüêî íà êîñìè÷åñêèõ ñíèìêàõ, íî è â ïî-
ëåâûõ óñëîâèÿõ [6, 1].

Îäèí èç íåäîñòàòêîâ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ìå-
òîäîâ äåøèôðèðîâàíèÿ ñâÿçàí ñ íåâîçìîæíîñòüþ
ðåàëèçàöèè ñëîæíûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðîöåäóð
è èñïîëüçîâàíèÿ êîñâåííûõ äåøèôðîâî÷íûõ ïðè-
çíàêîâ [8]. Íà èññëåäîâàííîì ïîëèãîíå íàðÿäó ñ
ïðîÿâëåíèÿìè ïîâåðõíîñòíîãî ñìûâà èìåþòñÿ
ó÷àñòêè ÷åðíîçåìîâ ñîëîíöåâàòûõ. Ïðè èñïîëüçî-
âàíèè àâòîìàòèçèðîâàííûõ ìåòîäîâ êëàññèôèêà-
öèè èçîáðàæåíèé èìååò ìåñòî íåóâåðåííîå ðàçäå-

Ðèñ. 2. Ðàçëè÷íûå òèïû ïîâåðõíîñòè íà ñêàòòåðîã-
ðàììå, ïîñòðîåííîé ïî êîñìè÷åñêîìó ñíèìêó Landsat

7ETM+ 2001 ã. (ïîäïèñè îñåé â ãðàäàöèÿõ ÿðêîñòè)
1 – òðàâÿíèñòàÿ ðàñòèòåëüíîñòü, 2 – ëèñòâåííûå ëåñà,
3 – õâîéíûå ëåñà, 4 – âûñîõøàÿ ðàñòèòåëüíîñòü,
5 – îáíàæåííàÿ ïî÷âà (ïî÷âåííàÿ ëèíèÿ), 6 – âîäíàÿ
ïîâåðõíîñòü

Èñïîëüçîâàíèå äàííûõ ìíîãîçîíàëüíîé êîñìè÷åñêîé ñúåìêè äëÿ àíàëèçà ñâîéñòâ ïî÷â è ðàñòèòåëüíîñòè â óñëîâèÿõ
Åâðîïåéñêîé ëåñîñòåïè
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ëåíèå ñîëîíöåâàòûõ ïî÷âåííûõ ðàçíîñòåé è ñìû-
òûõ ïî÷â. Îáà ñëó÷àÿ íà êîñìè÷åñêîì ñíèìêå â
âèäèìîì è áëèæíåì èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå ïðè-
âîäÿò ê îñâåòëåíèþ ôîòîòîíà ïî÷âû. Îáúåêòèâíî
ðàçãðàíè÷èòü èõ ïîçâîëÿåò òîëüêî âèçóàëüíîå äå-
øèôðèðîâàíèå. Àðåàëû çàñîëåíèÿ èìåþò îêðóã-
ëóþ ôîðìó ñ çàìåòíûìè ãðàíèöàìè â âèäå êîí-
öåíòðè÷åñêèõ îêðóæíîñòåé, à àðåàëû ïîâåðõíîñ-
òíîãî ñìûâà ïî÷âû ïðåäñòàâëÿþò íåïðàâèëüíóþ,
íåðåäêî âûòÿíóòóþ, ôîðìó, ñ ïëàâíûìè íåÿñíû-
ìè ïåðåõîäàìè ôîòîòîíà. Òàêèå ðàçëè÷èÿ â ôîðìå
îáóñëîâëåíû ïðèóðî÷åííîñòüþ ýðîäèðîâàííûõ
ïî÷â ê îïðåäåëåííûì ôîðìàì ðåëüåôà, ÷òî â ñâîþ
î÷åðåäü ñëóæèò êîñâåííûì äåøèôðîâî÷íûì ïðè-
çíàêîì. Ïëîñêîñòíîé ñìûâ îòìå÷àåòñÿ íà êðóòûõ
äëèííûõ ñêëîíàõ, à çàñîëåíèå ïî÷â â çàïàäèíàõ
[6]. Ïîñëå êîððåêòèðîâêè ðåçóëüòàòîâ àâòîìàòèçè-
ðîâàííîé ãðóïïèðîâêè ýðîäèðîâàííûõ ïî÷â ïî
öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà áûëè ïîëó÷åíû ñëåäó-
þùèå çíà÷åíèÿ ïëîùàäåé (òàáëèöà).

Àíàëèç òàáëèöû ïîêàçûâàåò, ÷òî íà ïåðâîì
ïîëèãîíå çà äåñÿòèëåòíèé ñðîê â ãðóïïó ýðîäèðî-
âàííûõ ïåðåøëî 7,45 êì2 çåìåëü. Ñíèçèëàñü íå-
çíà÷èòåëüíî ïëîùàäü ñëàáî- è ñðåäíåýðîäèðîâàí-
íûõ çåìåëü, íî òðîåêðàòíî óâåëè÷èëèñü ïëîùàäè
ñèëüíîýðîäèðîâàííûõ çåìåëü. Îñíîâíûìè ïðè÷è-
íàìè ïðîèçîøåäøèõ èçìåíåíèé ìîæíî ñ÷èòàòü
íèçêèé óðîâåíü ðåàëèçàöèè ïðîòèâîýðîçèîííûõ
ìåðîïðèÿòèé. Â 90-õ ãîäàõ XX â. ñòðåìëåíèå õî-
çÿéñòâ Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè ê ñîìíèòåëüíîìó
ïîâûøåíèþ ðåíòàáåëüíîñòè ïðîèçâîäñòâà ïðèâå-
ëî ê èçìåíåíèÿì ñòðóêòóðû ïîñåâíûõ ïëîùàäåé,
âûðàçèâøèìñÿ â óâåëè÷åíèè äîëè ïðîïàøíûõ
êóëüòóð (â îñîáåííîñòè ñàõàðíîé ñâåêëû è ïîäñîë-
íå÷íèêà) è îòêàçå îò âûñåâà ñèäåðàòîâ è ìíîãî-
ëåòíèõ òðàâ. Ýòî, âîçìîæíî, ñïðîâîöèðîâàëî ðîñò
ýðîäèðîâàííîñòè çåìåëü íà èññëåäîâàííîì ïîëè-
ãîíå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèòóàöèÿ íîðìàëèçóåòñÿ.
Â 18 èç 21 ðàéîíîâ îáëàñòè äîëÿ ìíîãîëåòíèõ íà-
ñàæäåíèé â ñòðóêòóðå ïîñåâíûõ ïëîùàäåé ïðåâû-
ñèëà 15%, à â çàòðîíóòîì íàøèìè èññëåäîâàíèÿ-
ìè Ðîâåíüñêîì àäìèíèñòðàòèâíîì ðàéîíå – 21% [10].

Äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî âûäåëåíèÿ ðàñòè-
òåëüíûõ îáúåêòîâ ïî ÄÄÇ ïðèìåíÿëèñü òå æå ìå-
òîäû, ÷òî è ïðè èññëåäîâàíèè ïî÷â. Äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ñîïîñòàâèìîñòè ñâåäåíèé î ïëîùàäÿõ ëåñíûõ
ìàññèâîâ ÄÄÇ 1991 è 2001 ãã. áûëè ñòàíäàðòèçè-
ðîâàíû ïóòåì ïðèâåäåíèÿ ê ïðîñòðàíñòâåííîìó
ðàçðåøåíèþ 28,5 ì ñ ïðèìåíåíèåì ìåäèàííîãî
ôèëüòðà. Ïðè ïîìîùè ñêàòòåðîãðàììû íà êîñìè-
÷åñêîì ñíèìêå âòîðîãî ïîëèãîíà (2 íà ðèñ. 1) áûëè
îáîñîáëåíû êëàññû ëèñòâåííûõ è õâîéíûõ ëåñîâ,
òðàâÿíèñòîé âåãåòèðóþùåé è ñóõîñòîéíîé ðàñòè-
òåëüíîñòè. Òî÷íîñòü âûäåëåíèÿ ýòèõ êëàññîâ áëèç-
êà ê êëàññèôèêàöèè ñ îáó÷åíèåì, à ñêîðîñòü – ê
íåóïðàâëÿåìîé êëàññèôèêàöèè. Êàê è îæèäàëîñü,
íàèáîëåå óâåðåííî áûëè ðàçäåëåíû êëàññû ãóñòûõ
õâîéíûõ è øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ [9, 12]. Ñ öå-
ëüþ óòî÷íåíèÿ ïëîùàäåé ëåñîâ áûë ïðèìåíåí àë-
ãîðèòì óïðàâëÿåìîé êëàññèôèêàöèè èçîáðàæåíèÿ
ñ ôîðìèðîâàíèåì îáó÷àþùåé âûáîðêè ïî ìåòîäó
ïàðàëëåëåïèïåäà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîãëàñíî
ðàíåå ïðîâåäåííûì íàìè èññëåäîâàíèÿì, èñïîëü-
çîâàííûé àëãîðèòì àâòîìàòèçèðîâàííîé êëàññèôè-
êàöèè çàíèæàåò ïëîùàäè âûäåëåííûõ ëåñíûõ ìàñ-
ñèâîâ íà 10–12% ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåçóëüòàòàìè
ðó÷íîé âåêòîðèçàöèè îáúåêòîâ ïî ðàñòðîâîé ïîä-
ëîæêå.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîëó÷åííûõ âåêòîðíûõ
ñëîåâ ïîêàçàë, ÷òî íà èññëåäîâàííîé òåððèòîðèè
çà äåñÿòü ëåò ïðîèçîøåë îáùèé ðîñò ëåñîïîêðû-
òîé ïëîùàäè íà 14,66 êì2 (2,46% îò ïëîùàäè ëå-
ñîâ â 1991 ã.). Îñíîâíîé ïðè÷èíîé óâåëè÷åíèÿ ñòà-
ëî çàðàñòàíèå ñòàðûõ âûðóáîê â ëèñòâåííûõ ìàñ-
ñèâàõ. Â òî æå âðåìÿ, çàìåòíî ñîêðàòèëèñü ïëî-
ùàäè ñîñíîâûõ ëåñîâ. Ïî ðåçóëüòàòàì êëàññèôè-
êàöèè ñ îáó÷åíèåì â 1991 ã. îáùàÿ ïëîùàäü ñî-
ñíîâûõ ëåñîâ, ïðîèçðàñòàâøèõ âäîëü áåðåãîâ Ñå-
âåðñêîãî Äîíöà, íà ó÷àñòêå îò íà÷àëà Áåëãîðîäñ-
êîãî âîäîõðàíèëèùà äî âïàäåíèÿ ðåêè Õîòîìëÿ â
Ïå÷åíåæñêîå âîäîõðàíèëèùå, ñîñòàâëÿëà 85,24 êì2,
à â 2001 ã. îíà ñîêðàòèëàñü äî 81,64 êì2. Îòíîñè-
òåëüíûå ïîòåðè ïëîùàäè ñîñíîâûõ ëåñîâ ñîñòà-
âèëè 4,23%. Ïðè ñðàâíåíèè î÷åðòàíèé ëåñîâ â

Òàáëèöà
Ðàñïðåäåëåíèå ïî÷â êëþ÷åâîãî ó÷àñòêà ïî ñòåïåíè ýðîäèðîâàííîñòè (÷èñëèòåëü – êì2, çíàìåíàòåëü – %)

Ãîä Íåýðîäèðîâàííûå Ñëàáî- è ñðåäíåýðîäèðîâàííûå Ñèëüíîýðîäèðîâàííûå 

81,61 43,01 3,57 
1991 

63,66 33,55 2,79 

74,23 42,99 11,02 
2001 

57,88 33,52 8,59 

Î.À. ×åïåëåâ, Ï.À. Óêðàèíñêèé, Â.È. Ñîëîâüåâ, À.Â. Ñâèðèäîâà, È.Ì. Ãàøïîðåíêî
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1991 è 2001 ã. áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü
àðåàëîâ, ñâåäåííûõ ëåñîâ, èìåþò ïðàâèëüíóþ êîí-
ôèãóðàöèþ ñ ïðÿìûìè óãëàìè è ÷åòêèìè ãðàíè-
öàìè. Ïîÿâëåíèå îáåçëåñåííûõ ïëîùàäåé ñâÿçà-
íî, ïðåæäå âñåãî, ñ ïðîâåäåíèåì ñàíèòàðíûõ ðó-
áîê, ò.ê. áîëüøèíñòâî ñîñíîâûõ ëåñîâ íà èññëåäî-
âàííîé òåððèòîðèè îòíîñÿòñÿ ê ëåñîêóëüòóðàì ïîñ-
ëåâîåííîãî âðåìåíè. Â ýòèõ íåóñòîé÷èâûõ ìîíî-
êóëüòóðíûõ áèîöåíîçàõ âîçíèêàþò î÷àãè îïàñíûõ
çàáîëåâàíèé (íàïðèìåð, êîðíåâîé ãóáêè), ïðîèñ-
õîäèò óñûõàíèå äðåâîñòîÿ, çàìåùåíèå ñîñíû ëè-
ñòâåííûìè ïîðîäàìè, ÷òî è îáóñëàâëèâàåò íå-
îáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ñàíèòàðíûõ ðóáîê.

Êà÷åñòâåííî îöåíèòü ñîñòîÿíèå ðàñòèòåëüíî-
ãî ïîêðîâà ïîçâîëÿåò èçó÷åíèå ïðîñòðàíñòâåííî-
ãî è âðåìåííîãî âàðüèðîâàíèÿ âåãåòàöèîííîãî
èíäåêñà NDVI . Âåãåòàöèîííûé èíäåêñ ëèñòâåí-
íûõ ëåñîâ ïîäâåðæåí ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè, ïî-
ýòîìó èçó÷åíèå ìíîãîëåòíåé äèíàìèêè NDVI ïðî-
âîäèëîñü òîëüêî äëÿ ñîñíîâûõ ëåñîâ. Â ïåðèîä ñ
1991 ïî 2001 ãã. ïðîèçîøëî îæèäàåìîå ïîíèæå-
íèå NDVI ñîñíîâûõ ëåñîâ íà èññëåäóåìîì ó÷àñò-
êå â ñðåäíåì íà 0,11 åäèíèö. Îíî ñâÿçàíî ñî ñòà-
ðåíèåì ìàññèâîâ, ïðèâîäÿùèì ê ñíèæåíèþ èíòåí-
ñèâíîñòè îêðàñêè õâîè.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ïðîöåäóð àâòî-
ìàòèçèðîâàííîé êëàññèôèêàöèè äëÿ êîñìîôîòîñ-
íèìêîâ ïîçâîëèëî óñêîðèòü ïðîöåññ äåøèôðèðî-
âàíèÿ ïðè ñîõðàíåíèè âûñîêîé òî÷íîñòè âûäåëå-
íèÿ îáúåêòîâ. Èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ àëãîðèòìîâ íåóïðàâëÿåìûõ
êëàññèôèêàöèé äëÿ âûÿâëåíèÿ ïî÷â ñ ðàçëè÷íîé
ñòåïåíüþ ýðîäèðîâàííîñòè. Ïðè âûäåëåíèè ëåñ-
íûõ ìàññèâîâ è èõ òèïèçàöèè ïî ïîðîäíîìó ñî-
ñòàâó öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü êëàññèôèêàöèè
ñ îáó÷åíèåì ïî ñêàòòåðîãðàììå èëè ïðè ïîìîùè
ïîëüçîâàòåëüñêèõ ýòàëîíîâ. Â ðåçóëüòàòå ñðàâíè-
òåëüíîãî àíàëèçà èçîáðàæåíèé êëàññèôèêàöèè
ðàçíîâðåìåííûõ ÄÄÇ âûÿâëåí ðîñò äîëè ñèëüíî-
ýðîäèðîâàííûõ çåìåëü è ñîêðàùåíèå ïëîùàäè ñî-
ñíîâûõ ëåñîâ, êîòîðûå èìåëè ìåñòî íà èññëåäî-
âàííûõ ïîëèãîíàõ â ïåðèîä ñ 1991 ïî 2001 ãã. Ïî-
ëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíî-
ãî ñìûâà íóæäàþòñÿ â äîïîëíåíèè è êîððåêòèðîâ-
êå ïóòåì ïðîâåäåíèÿ ïîäñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé
è èñïîëüçîâàíèÿ ôîíäîâûõ ìàòåðèàëîâ, ò.ê. àâòî-

ìàòèçèðîâàííàÿ êëàññèôèêàöèÿ ïî ïðÿìûì äå-
øèôðîâî÷íûì ïðèçíàêàì ïðîâîäèëàñü òîëüêî äëÿ
ïî÷â íå ïîêðûòûõ ðàñòèòåëüíîñòüþ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàí-
òà ìåæäóíàðîäíîãî ôîíäà «Íàó÷íûé ïîòåíöèàë» ¹ 148.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ãðàíòà Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé ¹07–05–90900_ìîá_ñíã_ñò.
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