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таты свидетельствуют о восстановлении растительного покрова после завершения строительства пансионатов и множества

баз отдыха. Отмечено хорошее восстановление травяного покрова. 
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DRAWING UP A MAP OF VEGETATION DYNAMICS BASED ON EARTH
REMOTE SENSING DATA

А
лаколь – горько>солёное бессточное озеро Казахста>

на, расположенное на Балхаш>Алакольской низмен>

ности, находится на границе Абайской и Жетысуской

областей, в восточной части Балхаш>Алакольской котлови>

ны в юго>восточном Казахстане. Оно раскинулось в долине

Джунгарского Алатау в окружении невысоких предгорий.

Рассматриваемое озеро является вторым по величине среди

водоемов Казахстана и единственным глубоководным среди

бессточных озер республики. Береговая линия озера Алаколь

отличается большой изрезанностью, образует многочислен>

ные полуострова, мысы, косы, заливы и бухты. Минерализо>

ванные воды обширного водоема, обилие целебных источ>

ников и впечатляющие ландшафты обусловили создание на

берегах озера курортной зоны. 

С 2020 года интенсивно начала развиваться инфраструк>

тура озера Алаколь. Сегодня в этом удаленном от крупных

городов регионе развивается туризм, строится огромное ко>

личество мест для отдыха: санатории, отели, пансионаты. 

Любое строительство приводит к значительным измене>

ниям естественных ландшафтов, а его эксплуатация несет

в себе риски, которые могут привести к локальной или даже

региональной экологической катастрофе. В условиях горно>

го рельефа и обильных осадков высока интенсивность разви>

тия экзогенных геологических процессов (эрозия, оползни

и др.) [1>3]. Поэтому крайне важно изучение поверхности

космической системой – методом дистанционного зондиро>

вания Земли (ДЗЗ). 

Дистанционное изучение земель широко использует>

ся в решении вопросов безопасности, обороны, энерге>

тики, использования недр. Для наблюдения за Землей

применяются дистанционные методы. На сегодняшний

день данные дистанционного зондирования получают

с искусственных спутников Земли [4, 5]. Благодаря высо>

те полета искусственный спутник Земли охватывает

большое масштабное пространство, скорость полета

и возможность транслировать несколько спектральных
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зон позволяют получить ценные данные больших разме>

ров [6>9].

Современные данные дистанционного зондирования да>

ют быструю и достоверную информацию о растительном по>

крытии на большой территории. Оно широко используется

в изучении сельскохозяйственных угодий, природных и тех>

ногенных зон, рациональном использовании и рацио>

нальном планировании земель, организации различных

сельскохозяйственных мероприятий. Процесс сбора данных

дистанционного зондирования и их использование осущест>

вляется в географических информационных системах

(ГИС). Материалы дистанционного зондирования Земли

(ДЗЗ), структурная схема которого изображена на рисунке 1,

являются частью большой системы сбора, переработки, ре>

гистрации и использования данных.

Цель работы: анализ изменения состояния растительного

покрова, определяемого по количеству фотосинтетически

активной биомассы (расчет NDVI) на основе данных ДЗЗ. 

Методы исследования: дешифрирование и анализ сним>

ков с космических аппаратов семейства Landsat и Sentinel>2

за период с 2000 по 2020 год, геоинформационное картогра>

фирование изменения состояния растительности на плат>

форме Google earth engine. 

В ходе исследования решались такие задачи, как [10>12]:

✧ подбор разновременных космических снимков средне>

го разрешения на район исследования;

✧ анализ хода изменений NDVI на территории озера

Алаколь;

✧ выполнение работ для получения фактических резуль>

татов о современном состоянии растительного покро>

ва изучаемого объекта.

Основными материалами послужили спутниковые сним>

ки за 2000, 2010 и 2020 года, полученные с космических ап>

паратов семейства Landsat и Sentinel>2 (рис. 2, 3, см. цветную

вклейку стр. 25). 

Далее были рассчитаны индексы NDVI и SAVI для изо>

бражений, полученных Landsat>7 и Sentinel>2. 

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) – нор>

мализованный относительный индекс растительности т.е.

простой количественный показатель количества фотосинте>

тической активной биомассы. Это один из наиболее распро>

страненных и широко используемых индексов для решения

задач показателей растительности, рассчитывается по следу>

ющей формуле

(1)

где NIR – отражение растительности в инфракрасной облас>

ти спектра; RED – отражение в красной области спектра.

SAVI (Soil>Adjusted Vegetation Index) – это индекс расти>

тельности, который пытается уменьшить влияние яркости

почвы с помощью поправочного коэффициента яркости

почвы. Его часто используют в пустынных районах, где мало

растительности. Рассчитывают по следующей формуле, а ре>

зультаты находятся в диапазоне от >1,0 до 1,0.

SAVI = ((NIR > Red) / (NIR + Red + L)) × (1 + L),     (2)

где NIR – отражение в инфракрасном диапазоне спектра;

Red – отражение в красной области спектра; L – ценность

зеленой растительности. 

Динамика изменения состояния растительности в ре>

зультате воздействия интенсивного строительства зоны от>

дыха определена с помощью дешифрирования космических

снимков на всей территории озера Алаколь [13, 14]. Основы>

ваясь на его изменениях, на наблюдаемой территории

построены схемы, позволяющие оценить состояние расти>

тельного покрова в 2000, 2010 и 2020 годах соответствен>

но (рис. 4, 5, см. цветную вклейку стр. 26927).

По рисункам видно, что пространственное разрешение

Sentinel выше, чем у Landsat. Пространственное разрешение

Sentinel – 10>60 м, пространственное разрешение Landsat –

15>60 м. Поскольку Landsat был запущен 23 июля 1972 года,

это позволяет нам получать снимки с 1972 года по настоящее

время. А Sentinel запущен в 2015 году, поэтому мы можем на>

блюдать только снимки за последние 7>8 лет. То есть контро>

лируемый диапазон у этого спутника меньше, чем у Landsat

[15>17]. Таким образом, в этой работе с помощью Google earth

engine были подсчитаны вегетационные индексы по спутни>

кам Landsat и Sentinel>2 с 2000 по 2020 год, изучены изменения

растительного покрова озера Алаколь.

Выводы 
Использование вегетационного индекса, рассчитанного

на основе периодических космических съемок, позволило на>

глядно представить состояние растительного покрова и дина>

мику его восстановления на исследуемом объекте.

Отмечено хорошее восстановление растительного покро>

ва на территории озера Алаколь после завершения строи>

тельства зоны отдыха. ■
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Рис. 1. Структурная схема системы дистанционного зондирования 

Fig. 1. Block diagram of the remote sensing system
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