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ИДЕНТИФИКАЦИЯ ДЕГРАДАЦИИ ПОЧВЕННО-РАСТИТЕЛЬНЫХ 
СООБЩЕСТВ, ИСПЫТЫВАЮЩИХ ТЕХНОГЕННУЮ НАГРУЗКУ, 

ПО МАТЕРИАЛАМ КОСМИЧЕСКОЙ СЪЕМКИ 

Описаны основные принципы применения космических снимков различного разре-
шения для оценки состояния природных почвенно-растительных сообществ, испытываю-
щих значительную техногенную нагрузку, в первую очередь атмосферную. Исследовате-
лями приводятся различные признаки изменения качественного и количественного соста-
ва растительности под техногенной нагрузкой. Однако все они имеют существенные 
недостатки, что требует продолжения исследований в данной области с целью повышения 
достоверности выделения зон антропогенной нарушенности в оперативном режиме. 
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IDENTIFICATION OF DEGRADATION OF SOIL AND VEGETABLE 
COMMUNITIES TESTING TECHNOGENIC LOADING 

ON MATERIALS OF SPACE SHOOTING 

The basic principles on the use of satellite images of different resolution to assess the state 
of natural soil and plant communities with severe human impacts, primarily atmospheric. Re-
searchers give now various signs of change of qualitative and quantitative structure of vegeta-
tion under technogenic loading. However all of them have essential shortcomings that demands 
continuation of researches in the field for the purpose of increase of reliability of allocation of 
zones of a breaking of plant communities in an operative mode. 
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В последние десятилетия техногенное 
воздействие стало ведущим по значимости и 
масштабу экологическим фактором, влияю-
щим на состояние природных почвенно-
растительных комплексов, являющихся глав-
ными источниками первичной биогенной про-
дукции и кислорода атмосферы. Идентифи-
кация негативного процесса деградации 
природных систем вблизи промышленных 
объектов является лучшим способом преду-
преждения необратимых процессов, веду-
щих к потере биосферных ресурсов [4]. За-
дача оперативного мониторинга с примене-
нием космоснимков в настоящее время 
реализована только для динамичных про-
цессов с яркими дешифровочными призна-

ками, таких как лесные пожары, паводки, 
движение снежных, водных и горных масс. 
Для индикации значительной негативной 
нагрузки на почвенно-растительные сооб-
щества необходимо многолетнее и трудоем-
кое сопоставление натурных наземных ис-
следований и космоснимков высокого раз-
решения. При этом достоверность данных, 
полученных только по материалам дистан-
ционного наблюдения, остается очень низ-
кой, поскольку имеется значительное число 
причин нетехногенного характера, дающих 
схожие изменения в состоянии почвенно-
растительных сообществ, регистрируемых 
на аэро- и фотоснимках. В этой связи необ-
ходимо комплексное изучение вопроса и 
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определение пути развития методологии 
применения результатов космической съем-
ки для решения прикладных природоохран-
ных задач. 

В настоящее время доступны космиче-
ские фото- и сканерные снимки высокого (1-
2; 5-10; 15-40 м), среднего (150 м) и низкого 
(1 км) пространственного разрешения, по-
лучаемые в различных спектральных зонах. 
Для лесотаксационного дешифрирования 
обычно используют снимки высокого раз-
решения. На космических снимках видимо-
го диапазона прямыми признаками дешиф-
рирования являются цвет (тон), структура и 
текстура изображения, а основными косвен-
ными – ландшафтные, основанные на при-
уроченности лесов и их отдельных типов к 
определенным формам рельефа [2].  

Основной применяемый в настоящее 
время ландшафтный метод дешифрирования 
предусматривает обязательное изучение и 
установление пространственных взаимосвя-
зей между природно-территориальными 
комплексами, расположенными по-соседски. 
Такие взаимосвязи, отраженные в текстуре 
изображения, дают возможность с достаточ-
ной полнотой охарактеризовать всю терри-
торию. Для выявления и установления внут-
ри- и межландшафтных связей и индикато-
ров тех или иных компонентов, явлений и 
процессов разработаны специальные мето-
дики ландшафтно-индикационных исследо-
ваний. При отсутствии выявленных индика-
торов на подготовительном этапе к дешиф-
рированию проводится анализ литературных 
и картографических материалов для установ-
ления взаимосвязей между трудно наблю-
даемыми компонентами ландшафта.  

Древесная растительность опознается на 
космических снимках всех масштабов по 
прямым дешифровочным признакам, кустар-
никово-травянистая – почти исключительно 
по косвенным признакам. Отграничение уча-
стков, занятых древесной растительностью, 
от незаселенных территорий проводится по 
тону (цвету) и рисунку. Более детальное раз-
деление территории на таксационные выде-
лы по преобладающим породам или группам 
пород проводится на спектрозональных или 
многоспектральных изображениях. На сним-
ках высокого разрешения (10 м и более) дре-
весная растительность подразделяется по 
преобладающим породам или их группам 

(сосна, лиственница, темнохвойные, мягко-
лиственные), укрупненным группам типов 
лесорастительных условий, группам возрас-
та, полноты и запаса. 

На космических снимках высокого раз-
решения (1-2 м) по измеренным диаметрам 
проекций крон (площадям проекций крон) 
может быть определен средний диаметр де-
ревьев в насаждениях на высоте 1,3 м, а так-
же высота и сомкнутость полога насаждения. 
Данные снимки позволяют использовать 
морфологические признаки при дешифриро-
вании состава насаждений, условий место-
произрастания, с большей точностью прово-
дить измерения и определять таксационные 
характеристики насаждений [3]. 

Однако подобный анализ снимков в ви-
димом диапазоне не дает возможности дос-
товерно привязать изменение в составе и ка-
честве растительных сообществ к влиянию 
антропогенной нагрузки, так как на измене-
ние качества соседних биоценозов влияет 
множество факторов, начиная с геологиче-
ских и ландшафтных и заканчивая составом 
растительных видов и качеством почв. 

Характерным признаком наличия рас-
тительности и ее состояния является спек-
тральная отражательная способность, харак-
теризующаяся большими различиями в от-
ражении излучения разных длин волн. 
Знания о связи структуры и состояния рас-
тительности с ее отражательными способ-
ностями позволяют использовать космиче-
ские снимки для идентификации типов рас-
тительности и их состояния. Вегетационные 
индексы подбираются экспериментально, 
исходя из известных особенностей кривых 
спектральной отражательной способности 
растительности и почв. Расчет большей час-
ти вегетационных индексов базируется на 
двух наиболее стабильных (не зависящих от 
прочих факторов) участках кривой спек-
тральной отражательной способности расте-
ний. На красную зону спектра (0,62-0,75 мкм) 
приходится максимум поглощения солнечной 
радиации хлорофиллом, а на ближнюю ин-
фракрасную зону (0,75-1,3  мкм) – макси-
мальное отражение энергии клеточной струк-
турой листа, т.е. высокая фотосинтетическая 
активность (связанная, как правило, с боль-
шой фитомассой растительности) ведет к бо-
лее низким значениям коэффициентов отра-
жения в красной зоне спектра и большим зна-
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чениям в ближней инфракрасной. Как извест-
но, отношение этих показателей друг к другу 
позволяет четко отделять растительность от 
прочих природных объектов [5]. 

Наиболее популярен и часто используем 
вегетационный индекс – NDVI (Normalized 
Difference Vegetation Index), который для рас-
тительности принимает положительные зна-
чения, и чем больше фитомасса, тем его зна-
чение выше. Главным преимуществом вегета-
ционных индексов является легкость их 
получения и широкий диапазон решаемых с 
их помощью задач, однако на значения ин-
декса также влияет видовой состав раститель-
ности, ее сомкнутость, состояние, экспозиция 
и угол наклона поверхности, цвет почвы под 
разреженной растительностью [5]. 

Попытка определения нарушенности 
растительных сообществ с позиции чистой 
термодинамики путем расчета баланса при-
ходящей эксергии на депонирование углеро-
да и сопротивление антропогенной нагрузке, 
предпринятая некоторыми исследователями 
(В.И.Горный [1]), является чрезвычайно ин-
тересной, однако имеет ряд существенных 
недочетов. При сравнении термодинамиче-
ских индексов с вегетативными учитывается 
эмпиричность получения последних, однако 
при выведении термодинамического индек-
са, основанного на базовых законах сохра-
нения энергии, делается серьезное упроще-
ние. Оно предполагает, что при антропоген-
ной нагрузке растительная экосистема не 
теряет биомассу, сохраняет фотосинтетиче-
скую способность и количество выводимой 
из системы энтропии на постоянном уровне 
при постоянном потоке солнечной радиации 
[1]. Тогда часть энергии, которая могла быть 
израсходована на депонирование углерода 
растениями, идет на сопротивление антропо-
генной нагрузке. Это утверждение категори-
чески неверно, так как при преобладающем 
большинстве различных видов антропоген-
ной нагрузки происходит дефолиация, усы-
хание листвы, снижается уровень основных 
биологических процессов, в том числе фото-
синтеза и т.д. Приведенное предположение 
возможно только при начальном, незначи-
тельном уровне антропогенной нагрузки на

экосистему, которое может дать и обратный 
эффект повышения активности раститель-
ных сообществ, например, при воздействии 
радиации, повышении содержания микро-
элементов в почве и т.п. 

Таким образом, необходимо комплекс-
ное изучение современного состояния про-
блемы и определение пути развития мето-
дологии применения результатов космиче-
ской съемки для решения прикладных 
природоохранных задач. 

Работа проведена при поддержке феде-
ральной целевой программы «Научные и 
научно-педагогические кадры инновацион-
ной России» на 2009-2013 годы. 
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