
Э�оло�ичес�ий мониторин�92 № 3� 2�11 

Списо� литерат�ры

1. Ìèùåíêî À. Ë., Ñóõàíîâà Î. Â. Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè ïòèö â õîäå ñóêöåññèîííûõ

èçìåíåíèé ñåëüõîçóãîäèé öåíòðàëüíîé Ðîññèè // Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè ïòèö â íà-

çåìíûõ ëàíäøàôòàõ. Ìàò-ëû Ðîññèéñêîãî íàó÷. ñîâåù. — Ì., 2007. — Ñ. 133—142.

2. Ñîêîëîâ À. Þ. Î âëèÿíèè èçìåíåíèÿ ðåæèìà èñïîëüçîâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ

çåìåëü íà äèíàìèêó íàñåëåíèÿ ïòèö â óñëîâèÿõ öåíòðàëüíîé ÷àñòè Âîðîíåæñêîé îá-

ëàñòè // Ìàò-ëû ìåæäóíàð. íàó÷. êîíô., ïîñâÿùåííîé 80-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ

ïðîô. À. Ï. Êðàïèâíîãî. — Õàðüêîâ: ÕÍÓ, 2009. — Ñ. 93—98.

3. Ñîêîëîâ À. Þ., Âåíãåðîâ Ï. Ä. Çàâèñèìîñòü ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ è âèäîâîãî ñîñòàâà

ïòèö ëóãîâûõ êîìïëåêñîâ îò ñòåïåíè óâëàæíåííîñòè ìåñòîîáèòàíèé // Íàó÷íûå âå-

äîìîñòè Áåëãîðîäñêîãî ãîñ. óí-òà. Ñåð. Åñò. íàóêè. — 2010. — ¹ 21 (92), âûï. 13. —

Ñ. 82—88.

4. Ðàâêèí Þ. Ñ. Ê ìåòîäèêå ó÷åòà ïòèö â ëåñíûõ ëàíäøàôòàõ // Ïðèðîäà î÷àãîâ êëå-

ùåâîãî ýíöåôàëèòà íà Àëòàå. — Íîâîñèáèðñê: Íàóêà, 1967. — Ñ. 66—75.

5. Ìàðîâà È. Ì. Îðãàíèçàöèîííûå, ìåòîäè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå àñïåêòû ìîíèòîðèíãà

ëåñíûõ âèäîâ ïòèö â Çàïàäíîé Åâðîïå // Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè ïòèö â íàçåìíûõ

ëàíäøàôòàõ. Ìàòåðèàëû Ðîññèéñêîãî íàó÷. ñîâåù. — Ì., 2007. — Ñ. 269—277.

УДК 338.439.223

МОНИТОРИНГ ДИНАМИКИ СОСТОЯНИЯ 
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На основе материалов дистанционно-

!о зондирования Земли проведен монито-

рин! изменений в лиственных и сосновых

лесах бере!овой зоны Бел!ородс�о!о водо-

хранилища за 15 лет. По�азаны изменения

ве!етационно!о состояния древостоев.

Monitoring of changes for 15 years de-

ciduous and foliage forest in the shore of the

Belgorod water storage basin had been made

On the basis of remote-sensed data. Changes

of vegetation state of forest had been shown

in the article.

Ключевые слова: мониторин!, дис-

танционное зондирование, хвойный лес,

лиственный лес.

Keywords: monitoring, remote sensing,

coniferous forest, foliage forest.

Ëåñèñòîñòü Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè ñîñòàâëÿåò
9,2 %. Ëåñà, íàõîäÿùèåñÿ â âåäåíèè Óïðàâëåíèÿ
ëåñàìè îáëàñòè, îòíåñåíû ê çàùèòíûì ëåñàì è ñëå-
äóþùèì êàòåãîðèÿì: ïðîòèâîýðîçèîííûå ëåñà —
175,6 òûñ. ãà — 81,4 %, ëåñà çåëåíûõ çîí —
38,9 òûñ. ãà — 18,0 %, ëåñà, èìåþùèå íàó÷íîå
èëè èñòîðè÷åñêîå çíà÷åíèå, — 1,3 òûñ. ãà — 0,6 %.

Â ñîñòàâå ëåñîâ ïðåîáëàäàþò òâåðäîëèñòâåííûå
ïîðîäû, êîòîðûå çàíèìàþò ïëîùàäü 173,3 òûñ. ãà
èëè 85,0 % îò ïîêðûòîé ëåñîì ïëîùàäè. Äóá ÷å-
ðåø÷àòûé çàíèìàåò 161,2 òûñ. ãà — 79,0 %, õâîé-
íûå íàñàæäåíèÿ — 19,2 òûñ. ãà — 9,4 %, ìÿãêî-
ëèñòâåííûå ïîðîäû — 11,3 òûñ. ãà — 5,5 % [1].
Áåëãîðîäñêèå ëåñà ïî÷òè íà 80 % ïðåäñòàâëåíû
öåííûìè ïîðîäàìè — äóáðàâàìè, â òî âðåìÿ êàê
â Ðîññèè óäåëüíûé âåñ äóáðàâ ñîñòàâëÿåò òîëüêî
1,2 %. Òàêèì îáðàçîì, ââèäó îñîáîé ðîëè ëåñîâ â
ðåãèîíå, âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â âåäåíèè âñå-
ñòîðîííåãî ìîíèòîðèíãà. Ýòîìó ìîæåò ñïîñîáñò-
âîâàòü èñïîëüçîâàíèå ìàòåðèàëîâ ìíîãîçîíàëü-
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íîé êîñìè÷åñêîé ñúåìêè. Â äàííîé
ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ìàòåðèàëû àíàëèçà
äèñòàíöèîííîãî ìîíèòîðèíãà ëåñîâ Áåë-
ãîðîäñêîé îáëàñòè, íàõîäÿùèõñÿ â áå-
ðåãîâîé çîíå Áåëãîðîäñêîãî âîäîõðàíè-
ëèùà.

Çàïîëíåíèå Áåëãîðîäñêîãî âîäîõðà-
íèëèùà, ðàñïîëîæåííîãî íà ð. Ñåâåðñ-
êèé Äîíåö â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè îáëàñ-
òè, ïðîèçîøëî â 1987 ã. Ïëîùàäü âîäî-
õðàíèëèùà ñîñòàâëÿåò 23 êì2, à äëèíà
ïðè ìàêñèìàëüíîì çàïîëíåíèè — 25 êì.
Â áåðåãîâîé çîíå ïî îáîèì áåðåãàì ðàñ-
ïîëîæåíû äîñòàòî÷íî êðóïíûå ëåñíûå
ìàññèâû. Îíè ïðåäñòàâëåíû ëèñòâåí-
íûìè è õâîéíûìè (ñîñíîâûìè) ïîðîäà-
ìè. Îáùàÿ èõ ïëîùàäü ñîñòàâëÿåò ñâû-
øå 4500 ãà. Ëåñíûå ìàññèâû îòíîñÿòñÿ
ê Øåáåêèíñêîìó è Áåëãîðîäñêîìó ëåñ-
íè÷åñòâàì Óïðàâëåíèÿ ëåñàìè Áåëãî-
ðîäñêîé îáëàñòè. Íà òåððèòîðèè Áåë-
ãîðîäñêîãî ëåñíè÷åñòâà ðàñïîëîæåíî
1048,4 ãà ñîñíîâûõ ëåñîâ è 1649,5 ãà
ëèñòâåííûõ ëåñîâ, íà òåððèòîðèè Øå-
áåêèíñêîãî — 953,9 ãà ñîñíîâûõ è
578,7 ãà ëèñòâåííûõ ëåñîâ.

Àíàëèç ðàçíîâðåìåííûõ êîñìè÷åñ-
êèõ ñíèìêîâ ïîêàçàë, ÷òî ñ ìîìåíòà ñî-
çäàíèÿ âîäîõðàíèëèùà è äî íàñòîÿùå-
ãî âðåìåíè ïðîèçîøëè ñóùåñòâåííûå
èçìåíåíèÿ â ëåñàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà
äàííîé òåððèòîðèè. Äëÿ áîëåå äåòàëü-
íîé îöåíêè èçìåíåíèé ñîñòîÿíèÿ ëåñîâ
íàìè ïðîâåäåíà îáðàáîòêà ìíîãîçî-
íàëüíûõ êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ ñî ñïóò-
íèêîâ LANDSAT 5 TM è LANDSAT
7 ETM + ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøå-
íèåì 28,5 ì (1—5,7 êàíàëû) è 15 ì
(â 8-ì ïàíõðîìàòè÷åñêîì êàíàëå, èìå-
þùåìñÿ òîëüêî ó ñåíñîðà ETM+). Ñíèì-
êè ïîäîáðàëè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñå-
çîíû ñúåìêè áûëè ìàêñèìàëüíî áëèç-
êè. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðè
òåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêå (êëàññèôèêà-
öèè èëè ðàñ÷åòå âåãåòàöèîííûõ èíäåê-
ñîâ) âëèÿíèå ñåçîííûõ ðàçëè÷èé â ðàñ-
òèòåëüíîñòè áûëî ñâåäåíî ê ìèíèìó-
ìó. Èñïîëüçîâàëè àâãóñòîâñêèå ñíèìêè
1985, 1986 è 2002 ãã. Íåîáõîäèìî îòìå-
òèòü, ÷òî èç ëèñòâåííûõ è ñîñíîâûõ ëå-
ñîâ ïîñëåäíèå áîëåå èíòåðåñíû äëÿ äå-
òàëüíîãî èçó÷åíèÿ ïî ñëåäóþùèì ïðè-
÷èíàì.

Âî-ïåðâûõ, ñîñíîâûå ëåñà ðàñïîëî-
æåíû íà ëåâîì íèçìåííîì áåðåãó âîäî-
õðàíèëèùà è ÷àñòî âûõîäÿò íåïîñðåäñò-
âåííî ê óðåçó âîäû. Âñëåäñòâèå ýòîãî,
áîëüøèå ïëîùàäè ýòèõ ëåñíûõ ìàññè-
âîâ îêàçàëàñü â çîíå ïîäòîïëåíèÿ. Ïîý-
òîìó ñîñíîâûå ëåñà äîëæíû áûëè â ñâÿ-
çè ñ ýòèì ïðåòåðïåòü ñåðüåçíûå èçìåíå-
íèÿ ïîñëå çàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà.

Âî-âòîðûõ, â îòëè÷èå îò ëèñòâåííûõ
ëåñîâ, çíà÷åíèÿ ñïåêòðàëüíûõ èíäåê-
ñîâ äëÿ õâîéíûõ ëåñîâ ìîãóò âûñòóïàòü
â êà÷åñòâå äîñòàòî÷íî ÷óâñòâèòåëüíîãî
èíäèêàòîðà èõ ñîñòîÿíèÿ â ñèëó òîãî,
÷òî ñìåíà õâîè ïðîèñõîäèò íå êàæäûé
ãîä è èçìåíåíèÿ, ïðîèçîøåäøèå â íåé
çà íåñêîëüêî ëåò áîëåå çàìåòíû, ÷åì â
ëèñòâå, êîòîðàÿ ñìåíÿåòñÿ åæåãîäíî.

Ïåðâîî÷åðåäíàÿ îöåíêà èçìåíåíèé
ñîñòîÿíèÿ ëåñîâ çàêëþ÷àëàñü â àíàëèçå
äèíàìèêè ëåñíûõ ïëîùàäåé. Äëÿ ýòîãî
ïî êîñìè÷åñêèì ñíèìêàì íåîáõîäèìî
ñîçäàòü âåêòîðíûå ñëîè (ìàñêè) íà ëåñ-
íûå ìàññèâû è ïðîèçâåñòè èõ àíàëèç â
ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå. Îáðàáîò-
êó èñõîäíûõ ñíèìêîâ ïðîèçâîäèëè â
ïàêåòå ERDAS Imagine, à ÃÈÑ-àíàëèç
âåêòîðíûõ ñëîåâ è ñîçäàíèå áàçû äàí-
íûõ ïî ëåñàì — â ïðîãðàììå ArcGIS 9.2.
Äëÿ ñîçäàíèÿ äîñòîâåðíûõ âåêòîðíûõ
ìàñîê ïî ìàòåðèàëàì ñïóòíèêîâîé ñúåì-
êè íåîáõîäèìà ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðà-
áîòêà êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ, çàêëþ÷à-
þùàÿñÿ â ñåðèè óëó÷øàþùèõ ïðåîáðà-
çîâàíèé.

1. Ïîâûøåíèå ðàçðåøàþùåé ñïîñîá-
íîñòè ìíîãîçîíàëüíîãî èçîáðàæåíèÿ,
ïî êîòîðîìó ñîçäàåòñÿ âåêòîðíûé ñëîé
ñ ïîìîùüþ ïàíõðîìàòè÷åñêîãî êàíàëà.
Òàêàÿ âîçìîæíîñòü èìååòñÿ äëÿ ñíèì-
êîâ, ñäåëàííûõ àïïàðàòóðîé ETM+.
Â ðåçóëüòàòå ðàçðåøåíèå 1—5 è 7 êàíà-
ëîâ ïîâûøàåòñÿ ñ 28,5 äî 15 ì.

2. Óëó÷øàþùèå ÿðêîñòíûå ïðåîáðà-
çîâàíèÿ, âêëþ÷àþùèå êîíòðàñòèðîâà-
íèå è ýêâàëèçàöèþ (âûðàâíèâàíèå) ãèñ-
òîãðàììû èçîáðàæåíèÿ.

Ïðîöåññ âûðàâíèâàíèÿ ãèñòîãðàì-
ìû — ýòî ïðîöåäóðà íåëèíåéíîé êîð-
ðåêöèè èçîáðàæåíèÿ, ïðè êîòîðîé ïðî-
èñõîäèò ïåðåðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé
ïèêñåëåé âíóòðè ãèñòîãðàììû ñ öåëüþ
åå ïðèáëèçèòåëüíîãî âûðàâíèâàíèÿ.
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Ãèñòîãðàììà ïðèîáðåòàåò áîëåå ïîëî-
ãóþ ôîðìó, õîòÿ îáùèé âèä åå ñîõðà-
íÿåòñÿ, ïðè÷åì êîíòðàñò èçîáðàæåíèÿ
âîçðàñòàåò â ïèêîâûõ ó÷àñòêàõ è ïàäà-
åò íà åå êðàÿõ. Ýêâàëèçàöèÿ ãèñòîãðàì-
ìû ìîæåò îêàçàòü ñóùåñòâåííóþ ïî-
ìîùü ïðè îñóùåñòâëåíèè âèçóàëüíîãî
äåøèôðèðîâàíèÿ ãðàíèöû ëåñíûõ ìàñ-
ñèâîâ íà êîñìè÷åñêîì ñíèìêå. Ïðè ñî-
çäàíèè âåêòîðíûõ ìàñîê äëÿ ëåñîâ ïó-
òåì âèçóàëüíîãî äåøèôðèðîâàíèÿ äàæå
ïî èçîáðàæåíèþ, ïðîøåäøåìó óëó÷øà-
þùèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, âîçíèêàåò ðÿä
òðóäíîñòåé ñ ðàñïîçíàâàíèåì ãðàíèö
ëåñíûõ ìàññèâîâ. Ãðàíèöà ëèñòâåííîãî
ëåñà ìîæåò ñëèâàòüñÿ ñ ïðèëåãàþùåé
ïîéìåííîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, à ñïåêò-
ðàëüíûå îòðàæàòåëüíûå ñâîéñòâà ñî-
ñíîâûõ ëåñîâ áëèçêè ê îòðàæàòåëüíûì
ñâîéñòâàì íåêîòîðûõ âîäîåìîâ. Óêà-
çàííûå ïðîáëåìû ìîæíî óñòðàíèòü, ðàñ-
ñ÷èòàâ ãëàâíûå êîìïîíåíòû ñíèìêà è
ñèíòåçèðîâàâ èç íèõ RGB-ðàñòð, ïðî-
âåñòè ïî íåìó âåêòîðèçàöèþ ëåñíûõ
ìàññèâîâ. Ðàñïîçíàòü, ÿâëÿåòñÿ ëè îáú-
åêò âîäîåìîì èëè ñîñíîâûì ëåñîì ìîæ-

íî, îöåíèâ åãî êðèâóþ ñïåêòðàëüíûõ
ÿðêîñòåé (ÊÑß). Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû
ÊÑß ñîñíîâûõ íàñàæäåíèé è âîäíûõ
îáúåêòîâ. ×åòêî âèäíî ðàçëè÷èå â 4 è
5-ì (áëèæíåì è ñðåäíåì èíôðàêðàñ-
íîì) êàíàëàõ ñíèìêà, â êîòîðûõ îòðà-
æåíèå ñïåêòðà ñîñíîé çíà÷èòåëüíî âû-
øå, ÷åì ó âîäíîé ïîâåðõíîñòè.

Â ðåçóëüòàòå ïî ñíèìêàì ñîçäàëè ÷å-
òûðå âåêòîðíûõ ñëîÿ: ñîñíîâûå íàñàæ-
äåíèÿ â 1985 ã. è ñîñíîâûå íàñàæäåíèÿ
â 2002 ã., à òàêæå ñëîè äëÿ ëèñòâåííûõ
ëåñîâ íà òå æå äàòû. Ïî âåêòîðíûì ìàñ-
êàì ðàññ÷èòàëè ïëîùàäè îáîèõ òèïîâ
ëåñà íà 1985 è 2002 ãã. Êðîìå òîãî, âû-
ïîëíèëè îöåíêó äèíàìèêè è ðàñïîëî-
æåíèÿ ëåñíûõ ìàññèâîâ. Ðåçóëüòàòû
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Îñîáåííî ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ
ïðîèçîøëè â ñðåäíåé ÷àñòè áåðåãîâîé
çîíû âîäîõðàíèëèùà. Èçìåíåíèå ïëî-
ùàäåé ñîñíîâûõ ëåñîâ â ýòîé ÷àñòè áå-
ðåãîâîé çîíû îòðàæåíî íà ðèñ. 2.

Ðàñøèðåíèå ïëîùàäåé ëèñòâåííûõ
ëåñîâ ïðîèçîøëî âî ìíîãîì çà ñ÷åò çà-
ðàñòàíèÿ ïðîñòðàíñòâà ìåæäó îòäåëüíû-

Ðèñ. 1. Êðèâûå ñïåêòðàëüíûõ ÿðêîñòåé ñîñíîâûõ íàñàæäåíèé è âîäîåìîâ

Ïîêàçàòåëè äèíàìèêè ñîñíîâûõ è øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ

Òèï ëåñà Ïîêàçàòåëü 1985 2002

Äèíàìèêà

Ïëîùàäè, ãà ×èñëà ìàññèâîâ

Õâîéíûé Ïëîùàäü, ãà S 2092,43 2002,35 –90,08 –5

Êîëè÷åñòâî ìàññèâîâ N 43 38

Ëèñòâåííûé Ïëîùàäü, ãà S 2123,12 2228,2 +105,08 –6

Êîëè÷åñòâî ìàññèâîâ N 29 23
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ìè ëåñíûìè ìàññèâàìè. Âñëåäñòâèå
ýòîãî, ÷èñëî ëèñòâåííûõ ëåñíûõ ìàññè-
âîâ ñîêðàòèëîñü ñ 29 â 1985—1986 ãã.
äî 23 â 2002 ã.

Äðóãîé âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé äèíà-
ìèêè ñîñòîÿíèÿ ëåñîâ, ïîìèìî îöåíêè
èçìåíåíèÿ ïëîùàäåé, ÿâëÿåòñÿ îöåíêà
èõ âåãåòàòèâíîãî ñîñòîÿíèÿ. Ðåøèòü
ýòó çàäà÷ó ìîæíî ïóòåì ðàñ÷åòà âåãåòà-
öèîííûõ èíäåêñîâ, îäíèì èç êîòîðûõ
ÿâëÿåòñÿ NDVI. Ýòîò èíäåêñ ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ðàçíèöó èíòåíñèâíîñòåé îòðà-
æåííîãî ñâåòà â êðàñíîì è èíôðàêðàñ-
íîì äèàïàçîíå, äåëåííóþ íà èõ ñóììó.

NDVI ïîêàçûâàåò îïðåäåëåííóþ êîð-
ðåëÿöèþ ñ íåêîòîðûìè ïàðàìåòðàìè
ñîñòîÿíèÿ íàñàæäåíèÿ, òàêèìè êàê èí-
äåêñ ëèñòîâîé ïëàñòèíêè [2, 3], ïðî-
äóêòèâíîñòü, ôèòîìàññà, óãíåòåííîñòü.
Çàâèñèìîñòü ìåæäó ýòèìè ïàðàìåòðà-
ìè è NDVI, êàê ïðàâèëî, íå ïðÿìàÿ è
ñâÿçàíà ñ îñîáåííîñòÿìè èññëåäóåìîé
òåððèòîðèè, åå êëèìàòè÷åñêèìè è ýêî-
ëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Îäíà-
êî, èñïîëüçóÿ ðàçíîñòü çíà÷åíèé NDVI,
ïîëó÷åííûõ â ðàçíûå ãîäû, íî äëÿ îä-
íîãî ñåçîíà, ìîæíî îöåíèòü êîëè÷åñò-
âåííóþ äèíàìèêó èçìåíåíèÿ ñîñòîÿ-
íèÿ ðàñòèòåëüíîñòè.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè ïðî-
âåäåíèè ëþáûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ îïåðà-
öèé ñ ðàçíîâðåìåííûìè èçîáðàæåíèÿ-
ìè, â òîì ÷èñëå è ðàñ÷åòå âåãåòàöèîí-
íûõ èíäåêñîâ, íåîáõîäèìî âûïîëíèòü

àòìîñôåðíûå ðàäèîìåòðè÷åñêèå óëó÷-
øàþùèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, öåëüþ êîòî-
ðûõ ÿâëÿåòñÿ êîððåêòèðîâêà âëèÿíèÿ
àòìîñôåðû, à òàêæå ïîãðåøíîñòåé, ñâÿ-
çàííûõ ñ ðàáîòîé ñåíñîðà. Óêàçàííàÿ
çàäà÷à áûëà ðåøåíà ñ ïîìîùüþ ìîäåëè
àòìîñôåðíîé êîððåêöèè, ðàçðàáîòàí-
íîé P. S. Chavez â 1988 ã. (COST ìåòîä)
è óñîâåðøåíñòâîâàííîé èì â 1996 ã.
[4, 5]. Ìîäåëü áûëà ðàçðàáîòàíà ñïåöè-
àëüíî äëÿ àòìîñôåðíîé êîððåêöèè äàí-
íûõ ñî ñïóòíèêà Landsat TM. Äàííûé
àëãîðèòì ó÷èòûâàåò ïîïðàâêè íà âûñî-
òó Ñîëíöà íàä ãîðèçîíòîì â ìîìåíò
ñúåìêè (óñëîâèÿ îñâåùåííîñòè), ðàññòî-
ÿíèå îò Çåìëè äî Ñîëíöà è ìèíèìàëü-
íûå çíà÷åíèÿ ïèêñåëåé êàíàëîâ èçîá-
ðàæåíèÿ.

Èñïîëüçóÿ âåêòîðíûå ñëîè äëÿ ñî-
ñíîâûõ è ëèñòâåííûõ ëåñîâ è êàðòîñõå-
ìó äèíàìèêè NDVI ìîæíî ðàññ÷èòàòü
ñòàòèñòèêó äëÿ êàæäîãî îòäåëüíîãî
ëåñíîãî ìàññèâà, ò. å. ñîçäàòü áàçó äàí-
íûõ èíòåíñèâíîñòè èçìåíåíèé, ïðîèçî-
øåäøèõ â ëåñàõ. Äëÿ êàæäîãî ìàññèâà
ðàññ÷èòàëè ñðåäíåå çíà÷åíèå NDVI,
ìàêñèìàëüíîå è ìèíèìàëüíîå åãî çíà-
÷åíèå, äèíàìèêó NDVI, ðàçìàõ âàðüè-
ðîâàíèÿ è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå. Èç
äàííûõ NDVI, ïîëó÷åííûõ ïî ñîñíî-
âûì ëåñàì çà 1985 ã., âû÷ëè àíàëîãè÷-
íûå ïîêàçàòåëè íà 2002 ã. Òàêèå æå
ðàñ÷åòû áûëè ïðîâåäåíû äëÿ ëèñòâåí-
íûõ ëåñîâ. Êàðòîñõåìà èçìåíåíèé â ñî-

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ïëîùàäè ñîñíîâûõ ëåñîâ
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ñíîâûõ ëåñàõ ïîêàçàíà íà ðèñ. 3. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî íåêîòîðûå ñîñíîâûå
è ëèñòâåííûå ëåñíûå ìàññèâû áûëè çà-
êðûòû íà êîñìè÷åñêîì ñíèìêå ãóñòîé
îáëà÷íîñòüþ, ïîýòîìó îöåíêà NDVI ïî
íèì áûëà íåâîçìîæíà. Êàðòîñõåìû,
ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 3 è 4, íå âêëþ÷à-
þò ýòè òåððèòîðèè.

Îöåíêà ðàñïðåäåëåíèÿ èçìåíåíèé
NDVI òàêîâà: íà ïëîùàäè 1668,9 ãà
çíà÷åíèÿ NDVI ñòàëè íèæå ïî ñðàâíå-
íèþ ñî çíà÷åíèÿìè â 1985 ã. Íà òåððè-
òîðèè 698,5 ãà çíà÷åíèÿ NDVI ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ 1985 ã. ñòàëè âûøå. Íåîáõîäè-
ìî îòìåòèòü, ÷òî ñóäèòü îá èçìåíåíèè
ñîñòîÿíèÿ ëåñîâ ìîæíî äîñòîâåðíî, åñ-
ëè ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ íå ïðîñòî ïîâû-
øåíèåì èëè ïîíèæåíèåì âåëè÷èíû
NDVI, à èçìåíåíèåì åãî íà îïðåäåëåí-
íóþ âåëè÷èíó. Çà òàêóþ âåëè÷èíó ïðè-
íÿëè çíà÷åíèå 0,1 (ïî øêàëå NDVI îò
–1 äî 1). Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íåáîëü-
øèå êîëåáàíèÿ NDVI ìîãóò áûòü âû-
çâàíû ðÿäîì ïîãðåøíîñòåé, óêàçàííûõ
âûøå, âëèÿíèå êîòîðûõ, íåñìîòðÿ íà
ðàäèîìåòðè÷åñêóþ êîððåêöèþ, íå ìî-
æåò áûòü ïîëíîñòüþ óñòðàíåíî. Ñ ó÷å-
òîì ýòîé ïîïðàâêè ïîíèæåíèå âåëè÷è-

íû NDVI ñîñíîâûõ ëåñîâ ïðîèçîøëî íà
òåððèòîðèè 1501,74 ãà, à ïîâûøåíèå —
íà 579,15 ãà. Íà ïëîùàäè ñîñíîâûõ ëå-
ñîâ 286,56 ãà èçìåíåíèÿ ïðîèçîøëè íà
âåëè÷èíó ìåíüøóþ, ÷åì 0,1. Òî åñòü,
ñóäÿ ïî ïîêàçàíèÿì äèíàìèêè NDVI,
íà äàííîé ïëîùàäè ñîñòîÿíèå ëåñîâ ñó-
ùåñòâåííî íå èçìåíèëîñü. Ïîâûøåíèå
çíà÷åíèé èíäåêñà ñîîòâåòñòâóåò óëó÷-
øåíèþ ñîñòîÿíèÿ äðåâîñòîåâ, ïîíèæå-
íèå — óõóäøåíèþ.

Óëó÷øèëîñü ñîñòîÿíèå ñîñíÿêîâ, â
îñíîâíîì â ñåâåðíîé ÷àñòè áåðåãîâîé
çîíû âîäîõðàíèëèùà (çäåñü èíòåíñèâ-
íîñòü ïîäòîïëåíèÿ â ñèëó ãåîìîðôîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèé çíà÷èòåëüíî íèæå,
ëèáî ïðåíåáðåæèìî ìàëà) è íà åãî ïðà-
âîì áåðåãó, ãäå íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëü-
øîé òåððèòîðèè ïðîèçðàñòàþò ìîëî-
äûå ñîñíû âíå çîíû ïîäòîïëåíèÿ. Íà
îñòàëüíîé òåððèòîðèè â ïîäàâëÿþùåì
áîëüøèíñòâå ñîñòîÿíèå ñîñíîâûõ ëå-
ñîâ óõóäøèëîñü. Èçìåíåíèå âåëè÷èíû
NDVI ëèñòâåííûõ ëåñîâ ïðåäñòàâëåíî
íà ðèñ. 4.

Îöåíêà ðàñïðåäåëåíèÿ äèíàìèêè
NDVI ëèñòâåííûõ ëåñîâ ïîêàçàëà, ÷òî
ïîâûøåíèå åãî çíà÷åíèé ïðîèçîøëî íà
òåððèòîðèè 1202,31 ãà, à ïîíèæåíèå —
íà 1150,02 ãà. Ñ ó÷åòîì ðåãèñòðàöèè
èçìåíåíèé íà âåëè÷èíó íå ìåíüøóþ,
÷åì 0,1, êàðòèíà äèíàìèêè âûãëÿäèò
ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïîâûøåíèå — íà

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå âåëè÷èíû NDVI 

ñîñíîâûõ ëåñîâ ñ 1985 ïî 2002 ãã.

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå âåëè÷èíû NDVI 

ëèñòâåííûõ ëåñîâ ñ 1985 ïî 2002 ãã.
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893,79 ãà, ïîíèæåíèå — íà 762,57 ãà.
Ò. å. ñîñòîÿíèå ëèñòâåííûõ ëåñîâ, ñî-
ãëàñíî äèíàìèêå NDVI, óëó÷øèëîñü íà
áîëüøåé ïëîùàäè. Íà îñòàëüíîé òåððè-
òîðèè (694,64 ãà) ñîñòîÿíèå ëèñòâåí-
íûõ ëåñîâ íå èçìåíèëîñü.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ
äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ äèíàìèêè ñî-
ñòîÿíèÿ äðåâîñòîåâ ïî NDVI íåîáõî-
äèìà âåðèôèêàöèÿ äàííûõ ïî ýòàëîí-
íûì ó÷àñòêàì. Ò. å. ïî êîíòðîëüíûì
ó÷àñòêàì ïðîâåðÿåòñÿ ñîîòâåòñòâèå ïî-
íèæåíèþ/ïîâûøåíèþ NDVI óõóäøå-
íèå/óëó÷øåíèå ñîñòîÿíèÿ íàñàæäåíèé.
Ýòàëîííûå ó÷àñòêè âûáèðàþòñÿ â òåõ
ìåñòàõ, ãäå ïî ñíèìêó äîñòîâåðíî ìîæ-
íî âèçóàëüíî îïðåäåëèòü äèíàìèêó ñî-
ñòîÿíèÿ äðåâîñòîåâ. Òàêèå ó÷àñòêè âû-
áðàëè íà òåððèòîðèè ëåñíûõ ìàññèâîâ,
ïðèëåãàþùèõ ê ïëîòèíå âîäîõðàíèëè-
ùà, à òàêæå íà åãî ïðàâîì è ëåâîì áå-
ðåãàõ. Ïî ðåçóëüòàòàì îöåíêè ýòàëîí-

íûõ ó÷àñòêîâ ïîíèæåíèå NDVI â ñîñíî-
âûõ ëåñàõ ïðîèçîøëî ïî ñëåäóþùèì
ïðè÷èíàì: óñûõàíèå äðåâîñòîÿ è èçðå-
æèâàíèå ïåðâîãî ÿðóñà â ðåçóëüòàòå ãè-
áåëè äåðåâüåâ, ïîëíîå èñ÷åçíîâåíèå
ëåñíûõ ìàññèâîâ. Â ñëó÷àå óñûõàíèÿ
äðåâîñòîÿ óìåíüøåíèå âåëè÷èíû NDVI
ñîñòàâèëî îò 0,268 äî 0,305. Íà òåððè-
òîðèÿõ ñâåäåíèÿ ëåñíûõ ìàññèâîâ — îò
0,7 äî 0,85.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííàÿ êîëè-
÷åñòâåííàÿ îöåíêà äèíàìèêè ñîñòîÿíèÿ
äðåâîñòîåâ ïîêàçàëà, ÷òî çà 15 ëåò ïîñëå
ñîçäàíèÿ âîäîõðàíèëèùà óõóäøèëîñü
ñîñòîÿíèå 75 % (1501,74 èç 2002,35 ãà)
ñîñíîâûõ ëåñîâ, íàõîäÿùèõñÿ â áåðåãî-
âîé çîíå Áåëãîðîäñêîãî âîäîõðàíèëèùà.
Ýòî ïðîèçîøëî íà ôîíå íåçíà÷èòåëüíîãî
ñíèæåíèÿ ïëîùàäåé ñîñíîâûõ ëåñîâ.
Ëèñòâåííûå ëåñà ïðåòåðïåëè ìåíüøèå
èçìåíåíèÿ, ÷åì ñîñíîâûå ëåñà.
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