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Статья посвящена вопросу применения данных дистанционного зондирования для 

оценки антропогенного воздействия на экосистемы на примере аридных районов. Описыва-
ются основные преимущества и проблемы используемых методов обработки данных, вклю-
чающих автоматизированное дешифрирование снимков. Предлагается методика тематиче-
ской обработки временного ряда космических снимков. 
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Введение 

За последние несколько десятилетий антропогенный пресс на окружаю-
щую среду вырос в разы. Сформировались и продолжают расти городские аг-
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ломерации с населением в десятки миллионов человек, в регионах с развитой 
промышленностью реки превращаются в сточные канавы, широкое использо-
вание химикатов в сельском хозяйстве приводит к загрязнению почвы, ежегод-
но синтезируются и попадают в окружающую среду тысячи химических соеди-
нений, не существующих в природе. Сегодня мониторинг почвенного покрова 
и водных ресурсов является основной задачей ученых, проектировщиков, ме-
неджеров всего мира. Деградация земель является глобальным процессом, ко-
торый в конечном итоге превращает плодородную почву в пустынную, непри-
годную для жизни [5]. 

Выбранный регион – Западная Монголия является аридным районом. Рас-
полагаясь в суровом резко континентальном климате, и, соответственно, заня-
тая чутко реагирующими на изменения природных условий экосистемами, эта 
территория служит хорошим показателем глобальных климатических измене-
ний [1, 3]. Деградация таких легкоранимых экосистем, может стать необрати-
мой, в силу засушливости климата. Поэтому за аридными регионами нужен по-
стоянный контроль, при помощи новых методов оценки и мониторинга земель. 
Современными, достоверными и значимыми из таких методов являются методы 
дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) и геоинформатики (создание и ис-
пользование географических информационных систем), связанные со сбором 
и анализом пространственных данных [9].  

 
Методы и материалы 

Преимуществом дистанционного зондирования является скорость получе-
ния и большой объем информации об объекте, а также охват больших площа-
дей по сравнению с традиционными методами наблюдений. Выполнить иссле-
дование деградации земель в глобальном и региональном масштабе на основе 
полевых данных, как правильно невозможно. Дистанционное зондирование по-
зволяет выявлять пространственную структуру землепользования и раститель-
ного покрова.  

Разработано множество различных технических средств получения, пере-
дачи, хранения, обработки и отображения данных дистанционных съемок. Се-
годня человеку известны различные съемочные системы, такие как мультис-
пектральные, сканерные, радиолокационные и лазерные. Широко применимы 
цифровые системы обработки изображений, которые дают возможность улуч-
шать изображения, анализировать их и получать количественные характери-
стики расположенных на них объектов, в том числе, создавать тематические 
карты по данным ДЗЗ. Широкое применение данных ДЗЗ дало новые перспек-
тивы мониторинга состояния земель, упростив анализ процесса изменений эко-
систем [2]. 

В настоящее время активно развиваются методы, позволяющие отследить 
динамику явлений и процессов на одной карте. Для их реализации необходимо 
использовать автоматизированные технологии [6]. Автоматизированное де-
шифрирование снимков строится на классификации, отобразившихся на них 
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объектов. Процесс классификации заключается в распределении каждого пик-
села снимка по классам, основанным на отражательной способности пиксела 
в различных спектральных зонах [4]. Существуют некоторые сложности, вы-
званные изменчивостью признаков, поэтому правила классификации для раз-
ных снимков индивидуальны [2, 7]. Поскольку по значениям спектральной яр-
кости пиксели могут относиться к нескольким классам, то возникает проблема 
принятия решений в процессе классификации [8]. Для того чтобы сопоставить 
снимки на одну и ту же территорию за разные даты, необходимо выполнить 
предварительную геометрическую коррекцию. Снимки должны быть приведе-
ны к единому масштабу и картографической проекции, а также преобразованы 
в ортогональную проекцию [10]. 

Наиболее эффективным путем выявления тенденций в динамике объектов 
является сопоставление разновременных тематических карт одного и того же 
участка местности [6]. Правильно подобранные серии аэрокосмических сним-
ков одного сезона, но разных лет, покажут изменения водных объектов (усыха-
ние береговой линии, зеркало водоема), увеличение площади солончаков или 
уменьшение густоты растительного покрова. Если полученные данные срав-
нить с таким показателем, как изменение климата (температура, осадки), также 
одного сезона, но разных лет, то можно сделать вывод о зависимости глобаль-
ного потепления и изменения экосистем аридных зон. 

 
Результаты 

В ходе выполненных работ была составлена методика тематической обра-
ботки временных рядов (рис. 1), включающая основные этапы: 

 подбор данных дистанционного зондирования; 
 коррекция и первичная обработка снимков; 
 создание классификации и ее проверка; 
 создание итоговой тематической карты, исследование изменений. 
Результаты, полученные в ходе сравнения временных рядов, позволяют 

оценить динамику изменений исследуемого региона.  
В интервале 2015–2018 гг. наблюдалось существенное сокращение пло-

щадей растительности и водных объектов, как следствие глобального потеп-
ления, ведь прямое антропогенное воздействие, в виде сельского хозяйства, 
промышленности или выпаса скота, отсутствует. Так как озеро является со-
леным, после испарения водного зеркала, происходит увеличение площади 
солончаков, положение усугубляется сильными ветрами, которые разносят 
соль по котловине.  
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Рис. 1. Схема, отражающая порядок действий при тематической обработке  
временного ряда космических снимков 

 
 
Удалось отследить и сезонные изменения. В весенний период после павод-

ков, площадь водных зеркал и растительности в донной части водно-болотных 
угодий несколько увеличивается. Затем уменьшение осадков в течение лета, 
меньший приток воды из рек, многодневные ветры и интенсивное испарение 
так же являются основными причинами высыхания растительности и водных 
ресурсов.  

Динамику изменений площадей можно увидеть на рис. 2, 3.  
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Рис. 2. Сравнение временных рядов снимков озера Цэцэг-Нуур  
по индексу влажности 

 

 

Рис. 3. Сравнение временных рядов снимков озера Цэцэг-Нуур  
по вегетационному индексу 
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Заключение 

Изучение антропогенного воздействия на аридные экосистемы является 
важной задачей, от решения которой может зависеть их дальнейшее существо-
вание. Современные методы дистанционного зондирования Земли, обладающие 
рядом преимуществ, позволяют эффективно выполнять исследование этих об-
ластей. Предлагаемая методика, направлена на обработку временных рядов 
космических снимков при проведении мониторинга изменений типов земель 
в засушливых областях Западной Монголии с целью выявления тенденций, свя-
занных с антропогенным воздействием, а именно – изменение площади водных 
объектов. Основным направлением дальнейших исследований является реали-
зация данной методики с использованием разновременных космических сним-
ков спутников Sentinel-2. 
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