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Введение. Дистанционные методы изучения 

земной поверхности, как правило, являются кос-

венными, так как с их помощью измеряют не кон-

кретные параметры объектов, а некоторые связан-

ные с ними величины. Спектрометрическая аппара-

тура регистрирует лишь интенсивность светового 

потока от этих объектов в нескольких участках оп-

тического диапазона. Чтобы «расшифровать» такие 

данные, требуются предварительные исследова-

ния, включающие в себя различные эксперименты 
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по изучению состояния геосистем и их элементов 

контактными методами; по изучению фитометри-

ческих показателей разных видов растительности 

в различных участках спектра и при различном 

взаимном расположении источника света (солн-

ца), элементов растений и измерительного прибо-

ра. Далее необходимо определить, как выглядят те 

же объекты непосредственно в момент проведения 

съемки (in-situ). Таким образом, работы по контакт-

ному описанию наземных объектов при ДЗЗ  необ-

ходимо разделить на два этапа: 

1. Определение географических координат объ-

екта; его предварительное географическое и бота-

ническое описание.

 2. Проведение наблюдений и измерений фито-

метрических и других показателей  непосредствен-

но в момент спектральной съёмки (подполётные ис-

следования). 

Цель настоящей работы – представить методи-

ки сбора фитометрической информации при про-

ведении наземной и полётной спектрометрической 

съёмки на контрольно-калибровочных полигонах 

для создания базы данных спектрометрических и 

предметно-специфических характеристик. 

Изложение основного материала. Изучение 

фитометрических показателей разных видов расти-

тельного покрова проводилось на территории тесто-

вого участка Курского аэрокосмического полигона 

при проведении спектрометрической съёмки терри-

тории. Курский аэрокосмический полигон включа-

ет Стрелецкий участок Центрально-Чернозёмного 

государственного природного биосферного запо-

ведника имени профессора В.В. Алёхина, участок 

Курской биосферной станции ИГ РАН и террито-

рию агропредприятия ООО «Панино». 

При проведении фитометрических измерений 

мы фиксировали следующие  показатели:

– видовое разнообразие;

– высоту растительного покрова;

– проективное покрытие;

– площадь листовой поверхности;

– фитомассу  биоценоза.

Ряд показателей рассчитывался в камеральных 

условиях при обработке укосов с учётных площа-

док. 

Перед началом полевых работ нами были собра-

ны и проанализированы: картографический мате-

риал, данные о структуре посевных площадей, вхо-

дящих в состав Курского тестового полигона, струк-

туре растительного покрова Стрелецкого участка. 

На основе изученного материала было  проложено 

четыре маршрута (трансекта), по которым и прово-

дились исследования.  

При проведении полевых исследований нами 

был использован общепринятый метод пробных и 

тестовых площадок [1, 2]. Площадки расположены 

вдоль линии трансекта через каждые 300 м. На сель-

скохозяйственных полях и участках степи учётные 

площадки имеют размеры 50 см на 50 см. Площадки 

располагаются в наиболее характерных участках 

фитоценоза. 

Существует также маршрутный метод сбора ин-

формации [2]. В маршрутном методе  используется, 

в основном, глазомерная съёмка, и лишь некоторые 

характеристики фиксируются инструментально, 

что даёт менее точные результаты. Этот метод нами 

использован в дальнейшей работе на тестовом по-

лигоне как дополнительный. 

Важной характеристикой травянистых сооб-

ществ являются количественные показатели оби-

лия каждого вида. Однако, подсчитать количество 

растений на площадке практически невозможно, 

так как количество экземпляров может достигать 

тысяч. Поэтому, в некоторых случаях, мы исполь-

зовали другой показатель – встречаемость [2]. Для 

определения встречаемости видов используется ме-

тод Раункиера. На территории пробной площадки 

закладывается 20-25 площадок (раункиеров) площа-

дью 0,25 м². Раункиеры закладываются по всей пло-

щади равномерно или случайным образом. Частота 

встречаемости оценивается в баллах от 100 до 5: вид 

попал во все заложенные раункиеры – 100, не по-

пал в один – 95, отмечен в одном раукиере – 5 и т. д. 

На каждой учётной площадке при помощи мер-

ной линейки измерялась высота растительного по-

крова и, при наличии, высота каждого яруса. В по-

левом журнале отмечается состав растительного 

яруса. 

Одним из основных показателей, формирующих 

спектральный образ фитоценоза, является проек-

тивное покрытие. Проективное покрытие – это 

площадь горизонтальных проекций частей растений 

всех видов, встреченных на площадке, по отношению 

к величине учётной площадки. Данный параметр вы-

ражается в процентах или баллах. Проективное по-

крытие – показатель, который сильно варьирует по 

сезонам и годам. Мы использовали два способа опре-

деления проективного покрытия для травостоев. 

1. Определение площади на глаз. Проективное 

покрытие определяется по визуальной шкале с 

10 градациями – от 10 до 100%. Глаз человека мо-

жет определить степень проективного покрытия 

с точностью 10%. Так обычно определяется общее 

проективное покрытие. Этот метод использовался 

нами на степных и луговых участках, где проектив-

ное покрытие достигало 90-100%.

2. Определение площади при помощи сеточки 
Раменского. Сеточка Раменского – это прибор, 

представляющий собой небольшую пластинку, в 

которой вырезано прямоугольное отверстие раз-

мером 5см на 5см. Затем рассматривают травостой 

через этот прибор и мысленно скучивают простран-

ство, покрытое растениями, к одному концу сеточ-

ки, а непокрытое – к другому, определяя покрытую 

площадь. Этот метод позволяет добиться достаточ-

ной точности определения проективного покрытия. 

В зависимости от целей исследования, кроме 

общего проективного покрытия и покрытия опре-
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делённых видов, нередко отдельно фиксировалось 

проективное покрытие различных групп (напри-

мер, проективное покрытие сорняков в культурных 

посевах). 

После проведения описанных замеров на пло-

щадке размером 50х50 см делается укос всей расти-

тельности. Проба пакуется в специальный мешок и 

маркируется (дата, время, номер трансекта, номер 

поля, номер площадки). В камеральных условиях 

пробы взвешиваются. Сырой вес фиксируется в по-

левом журнале. Затем каждый укос разбирается на 

фракции (листья, стебли, колосья, цветы), каждая 

из которых тоже взвешивается. После этого мате-

риал высушивается и опять взвешивается. Таким 

образом, мы фиксируем не только общую фитомас-

су на площадке, но и долю каждой из фракций. 

При разборе укосов на фракции проводились 

измерения и расчёт площадных показателей расте-

ний. К площадным мы относим все характеристики, 

определяемые на основе подсчёта площади элемен-

тов растительности, соотношения их к площади 

пробной площадки. 

Для определения площади листьев мы отбираем 

листья растений случайным методом до получения 

большого статистического ряда. В зависимости от 

размеров и конфигурации листьев, нами исполь-

зовались три метода подсчёта площади. Метод ква-

дратной сеточной палетки использовался для опре-

деления площади листьев гречихи, клевера, гороха, 

люцерны, так как их листья имеют простую окру-

глую форму. Для определения площади листьев зер-

новых и других узколистых культур мы использова-

ли метод линейных замеров, при котором площадь 

листа рассчитывается, как площадь геометрической 

фигуры. 

Для определения площадей листьев сложной 

конфигурации (кукурузы, подсолнечника) мы ис-

пользовали метод насечек, так как другие методы 

оказываются очень трудоёмкими.  Для подсчёта 

площади листьев этим методом всю выборку ли-

стьев предварительно взвешивают. Затем скла-

дывают стопкой черешками в разные стороны. 

Специальным приспособлением с известной пло-

щадью сечения делают насечки сквозь стопку ли-

стьев в нескольких местах так, чтобы захватить не 

только края листовой пластины, но и центральные 

прожилки. Затем насечки взвешивают и находят 

среднее значение, определяя, таким образом, вес 

одной площадной единицы. Вес всех листьев делят 

на средний вес одной площадной единицы и полу-

чают суммарную площадь листьев. 

После определения площади листьев проводит-

ся расчёт индекса листовой поверхности. Индекс 

листовой поверхности – показатель фотосинтези-

рующей биомассы, равный площади освещённых 

листьев, приходящейся на единицу поверхности 

почвы. Индекс определяется как отношение пло-

щади листьев (одной их стороны) к площади почвы 

биоценоза. Выражается показатель в квадратных 

сантиметрах. Результаты расчётов фиксируются в 

полевом журнале. 

Все фитометрические замеры и укосы прово-

дятся после проведения на учётных площадках 

спектрометрической съёмки. Съёмка проводилась 

аппаратурными комплексами ФСР и ФСС-М1, раз-

работанными НИИ прикладных физических проб-

лем имени А.Н. Севченко (Белорусский государ-

ственный университет). Все аппаратные комплек-

сы – высокого разрешения, снабжены цифровой 

покадровой видеосистемой, синтезом изображений 

и спектров и предназначены для измерения спект-

ральных отражательных характеристик всех типов 

природных поверхностей полигонов.

Одна из спектральных характеристик и фотои-

зображение, полученные системой ФСС-М1, пред-

ставлены на рис. 

Вся информация, полученная при спектрометри-

ческих исследованиях, а также метаданные и пред-

метно-специфические характеристики объектов 

заносятся в Базу данных спектральных сигнатур. 

Структура базы данных предоставляет удобный и 

понятный пользователям визуальный интерфейс 

для поиска и извлечения информации. Для обеспе-

чения качества данных и эффективного поиска в 

Рис. Спектральная характеристика и фотоизображение площадки поля ячменя
в стадии кущения
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Базе данных спектральных сигнатур спектральные 

данные сопровождаются метаданными и хранятся 

упорядоченным способом [3]. 

Для всех видов зондируемых объектов в атри-

буты включены  географические координаты, опи-

сывающие место сбора данных. В  базе данных 

спектральных сигнатур каждая группа однородных 

объектов (например, вид растительности: степь, 

сельскохозяйственные посевы) помещается в от-

дельную таблицу. Каждая такая таблица содержит 

колонки, описывающие атрибуты объекта – его 

спектрометрические, географические и фитоме-

трические характеристики, включая координаты 

объекта, где проводились измерения. Одна строка 

таблицы описывает один объект. 

Данные по разным объектам и регионам хранят-

ся с указанием дополнительных атрибутов: геогра-

фические координаты измерительных полигонов, 

время года, характеристики влажности почвы, хи-

мические свойства почвы и др. Такие показатели 

необходимо фиксировать, поскольку отражатель-

ные свойства растительности значительно меняют-

ся в зависимости от состава почв, влажности, фазы 

вегетации и других показателей [3].

Метаданные, сопровождающие спектральную 

сигнатуру, содержат информацию об объекте и 

данные об окружающей среде на момент их сбора, 
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а также информации и параметров измерительной 

аппаратуры. В базу данных внесены результаты из-

мерений спектрометрических сигнатур наземных 

объектов, фитометрические показатели и метадан-

ные, полученные на полигонах в разных географи-

ческих зонах, разными спектральными аппарат-

но-программными комплексами на протяжении 

ряда лет.

Выводы. Проведённые работы позволили вы-

работать методику оценки фитометрических по-

казателей раститедльности  при проведении спек-

тральных исследований территории в режиме 

in-situ. Разработаны методы и проведена оценка 

параметров объектов при натурных исследовани-

ях ряда сельскохозяйственных культур, а также 

естественной степной и луговой растительности. 

Полученные результаты внесены в Базу данных 

спектральных сигнатур для дальнейшей обработки. 

Результаты работы имеют не только научное значе-

ние. Они могут использоваться в учебных целях, в 

частности, при изучении биометрических методов 

исследований геосистем и при изучении курсов 

«Дистанционные методы исследования земной по-

верхности», «Комплексные изучения геосистем». 
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