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РАЗДЕЛ 1. Краевые структуры водных биоценозов

И С П О Л Ь ЗО В А Н И Е  Д А Н Н Ы Х  Д И С Т А Н Ц И О Н Н О Г О  ЗО Н Д И РО В А Н И Я  
Д Л Я  М О Н И Т О Р И Н Г А  Э К О Т О Н Н Ы Х  С И С Т Е М  «В О Д А  -  С У Ш А »

А.В. Кутузов

Институт водных проблем РАН 
Россия, 119333, Москва, Губкина, 3 

E-mail: kutuzov.st@gmail.com

В связи с актуализацией в текущем десятилетии проблемы мониторинга павод­
ковых явлений данные дистанционного зондирования Земли (ДДЗ) получили ш иро­
кое распространение при оценке и прогнозировании опасных ситуаций. Основной 
подход для таких исследований -  оценка запасов воды в жидкой и твёрдой фазе на 
водосборах и последующ ий анализ ДДЗ на основе наземных наблюдений по состоя­
нию снегового покрова, интенсивности таяния и т.д. Для крупных гидроузлов пока­
зана возможность прогнозирования параметров (направление распространения вод, 
площади затопления и др.) паводка по данным расхода вод через плотину (Балюк, 
2007), на основе анализа спектра отражённого от земной поверхности света. Основ­
ным объектом для рассмотрения было Рыбинское водохранилище (Вологодская обл., 
верхняя Волга).

Целью работы было определено: оценка возможности ДДЗ среднего разреш е­
ния 100 м -  1000 м и высокого -  10 -  100 м (Кравцова, 2005) для анализа структуры 
и динамики береговых экотонов, организации мониторинга этих территорий. В ходе 
реализации решались следую щие задачи.

1. Получить и обработать спутниковые снимки MODIS (среднее разрешение) и 
Landsat (высокое разреш ение) для последующего анализа и выделения блоков эко­
тона «вода -  суша».

2. О ценить соотношение актуальности и подробности снимков для мониторин­
га динамики экотона (сезонной и многолетней).

3. О беспечить совместимость с другими видами данных -  возможность созда­
ния разнородных слоёв ГИС (в ArcGIS 9.0); дать комплексную характеристику объ­
екта, в том числе отразить полевые данные комплексного топо-экологического про­
филирования побережий (Балюк и др., 2007).

4. И спользовать полученные результаты для обоснования выделенных блоков
экотона.

Объектом исследований являются экотоны побережий крупных равнинных во­
дохранилищ, разных биогеографических зон: Рыбинское -  подзона южной тайги, 
Цимлянское -  степь, П ролетарское -  опустыненная степь, сильно засолённая. П рин­
ципиальной структурой экотона «вода -  суша» принималось выделение следующих 
блоков: 1 -  аквальный, 2 -  амфибиальный (флуктуационный), 3 -  динамический, 4 -  
Дистантный, 5 -  маргинальный (Залетаев, 1997).

Процедура выбора снимков для выделения контрастных элементов экотона во- 
Да -  суша и переходная граница предполагает определение их наибольшего спек­
трального контраста на анализируемом растре. Водные поверхности обладают вы- 
с°кой поглощаю щей способностью (низкой спектральной яркостью  отражения),
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ПРОБЛЕМЫ ИЗУЧЕНИЯ КРАЕВЫХ СТРУКТУР БИОЦЕНОЗОВ I
особенно в длинноволновой части спектра (1.43 и 1.93 мкм), в то время как для paci 
тительного покрова в ближнем инфракрасном -  максимум спектральной яркости.

Этапы выполнения работы: 1) определение снимков Landsat и соответству; 
щих уровней стояния вод Рыбинского водохранилища; 2) подготовка к полуавтома! 
тической (экспертной оцифровке); 3) обработка полученного векторного слоя; 4) со. 
вмещение со снимками MODIS и другими векторными данными; 5) сопоставление с 
материалами лесотаксации.

Для определения интересующих спектральных каналов выявляются диапазоны 
наибольших различий в спектральной яркости объектов мониторинга: почва, вода;

переходная же территория -  зона

к,

-о.
ес

Таблица 1. Сравнение каналов разных сенсоров 
(упорядоченно по длине волны)

Номер канала Начало, нм Конец, нм Среднее, нм
8 405 420 412.5
9 438 448 443
3 459 479 469
1 4 5 0 520 485
10 483 493 488
11 526 536 531
1 500 600 550
4 545 565 555
2 52 0 605 562.5
1 620 670 645
2 600 700 650
3 6 3 0 690 660
3 700 800 750
4 7 6 0 900 830
2 841 876 858.5
4 800 1100 950
5 1230 1250 1240
6 1628 1652 1640
5 1550 1750 1650
7 2105 2155 2130
7 2 0 8 0 2350 2215
6 1 0 400 12500 11450

для

эды.
жам
1ЭЛЦ

:

временного затопления -  контроли! 
руется при сравнении снимков для; 
периодов высокой и низкой воды 
По опубликованным источник; 
подбираются спектральные кан; 
для синтеза такого контрастно!# 
снимка. Визуально, при загрузке в 
ГИС- вид разных каналов Modis 
(табл. 1, 2), наиболее чётко вода кон­
трастирует с окружением для 5, 7 (8) 
и 10 (11) каналов -  границы сопос­
тавляются с другими слоями ГИС, на 
начальном этапе чаще других ис­
пользовался векторный слой п о б е Л  
жья (созданный на основе топогр; 
фической карты).

Подтверждением объектив» 
сти результатов для данного метода 
отбора каналов может служить гра­
фик спектральной яркости (расти­
тельность -  почва -  вода) -  в диапа­
зоне этих каналов, здесь яркость во- 

Примечание. Жирно -  Landsat (ТМ, ЕТМ+), ды минимальна> П0ЧВЬ1 и растителЛ 
подчеркнутый курсив -  Modis, обычный -  Landsat ности значительн0 больше _  их раз.
 ̂ '* ность даёт удовлетворительный кон­

траст на береговой линии. Для Landsat -  аналогично использование 5 канала (ТМ и 
ЕТМ+) и 3 -  4 каналов (MSS), причём 4 канала этих 3 сенсоров обладают близким® 
спектральными характеристиками. На основе разновременных снимков территории 
автоматической векторизацией классифицированного снимка получены грани™  
вода -  суша. Созданный таким образом векторный слой показал хорошую согласо| 
ванность с ранее привязанной картой лесотаксации (полевые данные GPS) и значи­
тельные отклонения от имевшейся в распоряжении векторной топоосновы.

Месячная динамика уровней водохранилища -  основа для отбора ДЦЗ по д а ^  
создания на интересующий период: максимум и минимум в сезон вегетации. Обьг 
но эти экстремумы для Рыбинского водохранилища приходятся на май и сентябр* 
месяцы (Кутузов, 2007). Другой важный критерий для последующей обработки кос
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РАЗДЕЛ 1. Краевые структуры водных биоценозов

снимка -  облачность над территорией на выбранный период. На снимках средне- 
У масштаба динамика уреза вод для уровней высокой и низкой воды хорошо замет- 
г°. значительное (около 30% ) изменение площади суши (зелёный цвет на снимке), 

опасный -  открытая вода и ф иолето­
вый -  зоны затопления и подтопле- 

В сезон высокой воды (май)

Таблица 2. Спектральные характеристики 
MODIS

№
канала

Длина волны, 
мкм Применение

1 0.67 -  0.62 Изменение растительного 
покрова

2 0.876-0.841 Облачность, изменение рас­
тительного покрова

3 0.479-0.459 Разделение почвы и расти­
тельности

4 0.565-0.545 Зеленая растительность
5 1.25-1.23 Лиственный покров
6 1.652-1.628 Разделение снега и облаков
7 2.155-2.105 Облачность
8 0.42-0.405 Хлорофилл
9 0.448-0.438 То же
10 0.493-0.483 «
11 0.536-0.526 «

ния
мелководья, которые позднее час­
тично или полностью обсы хаю т (в 
зависимости от влажности года) 
снимок в осенний период покажет 
реальное в этот год обсыхание. Пре- 
имущество использования снимков 
M 0DIS -  в частоте их повторности и 
в их доступности. В ыполнена обра­
ботка таких снимков для разных сро­
ков вегетационного периода (рост -  
цветение -  плодоношение), что по­
зволило проследить динамику зали­
вания пойменной территории, объек­
тивная основа для проведения гра­
ниц между динамическим и флуктуационным блоками.

При выборе каналов учиты вается разрешение каждого из них и диапазон спек­
тра отражения для хлороф илла растений и для воды. Для количественной оценки 
состояния растительного покрова используются стандартные вегетационные индек­
сы (EVI и NDVI), вычисляемые в отнош ении к значениям яркости в той части спек­
тра, в которой наиболее полно представлена растительность -  красная и ближняя 
инфракрасная часть (см. табл. 2):

NDVI =
N IR -R E D  

NIR + RED

где NIR -  отражение в ближней инфракрасной и RED области спектра.
Вычисление этих индексов (и ряда других) входит в стандартный пакет совре­

менных версий ГИС. И спользование лесотаксационных данных и совмещение с гео­
графически привязанными картами лесотаксации, гипсометрии и топографии дан­
ной территории позволяет хорош о деш ифрировать материалы космоссъёмки. По ре­
зультатам деш ифрирования создаются сигнатуры (программный продукт ERDAS 
9.0) для возможности полуавтоматической и автоматической обработки поступаю­
щей спутниковой информации, для мониторинга динамики водно-наземного экото­
на побережий. Результат контролируемой классификации побережий Рыбинского 
водохранилища на территории Дарвинского государственного природного заповед­
ника -  принципиальное совпадение полученных очертаний с таковыми на слое ГИС 
«лесотаксация».

Выводы. Для анализа структуры и динамики береговых экотонов продуктивно 
использование среднемасш табной космосъёмки, которая позволяет получать снимки 
с периодичностью до двух недель (M ODIS Aqua/Terra) при разрешении до 250 м /
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пиксель. Генетическое (класс объекта) и контурное (очертания) дешифрирован 
экотонной структуры побережий крупных равнинных водохранилищ (экотон вод? 
суша) требует использования ДЦЗ высокого разрешения (Landsat -  15 -  60 м). ДЦЗ ] 
пользованных источников (спутниковые снимки разных сенсоров, данные GPS, в< 
торные слои) показали хорошую совместимость для целей мониторинга, обеспечвд 
основу комплексной характеристики блоков экотона «вода — суша», для обоснован 
выделения блоков экотона. При первичной оценке структуры экотона «вода -  суш 
удовлетворительные результаты даёт анализ спутникового снимка в спектре макс 
мального поглощения воды (5 канал для Landsat) без использования вегетационн 
индексов.
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ЭКОТОННЫЕ СИСТЕМЫ «ВОДА -  СУША»: 
СОВРЕМЕННЫЕ ДОСТИЖЕНИЯ И ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЙ

Н.М. Новикова

Институт водных проблем РАН 
Россия, 119333, Москва, Губкина, 3 

E-mail: novikova@aqua.laser.ru

Введение. Рассмотрение территорий, на которых осуществляется взаимодей 
вие водоема с прилегающей сушей, как единых систем -  экотонных образован 
«вода -  суша» -  методический прием, используемый при изучении пространствен 
и структурно нестабильных биогеоценозов. При этом существуют 2 основных m 
хода, различающиеся по уровню и методам исследований: 1 -  биоценотический, i 
правленный на изучение переходных образований между двумя биоценозами;  ̂
ландшафтно-экологический -  с усилением внимания к процессам взаимодейств 
экологической неоднородности территории и структурно-функциональной oprai 
зации биоценотического покрова как ответной реакции биоты на нее. Раскрьп 
различие между этими двумя подходами, В.С. Залетаев (1997 а) отмечал, что во в
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