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Аннотация. В рамках исследования была проведена работа по опреде-

лению взаимосвязи между спектральной отражательной способностью сос-

новых насаждений и негативным воздействием промышленных загрязне-

ний, вызванных деятельностью медеплавильного производства. Для этой 

цели был использован усовершенствованный индекс влажности EWDI на 

1996 г., полученный на основе данных Landsat TM, и значения обобщенного 

показателя состояния (ОПС), который основывается на морфо-метрических 

характеристиках древостоев за период 19951996 гг.  
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Abstract. As part of the study, work was carried out to determine the rela-

tionship between the spectral reflectivity of pine plantations and the negative im-

pact of industrial pollution caused by copper smelting activities. For this purpose, 

the improved EWDI moisture index in 1996 was used, obtained from Landsat TM 

data and the value of the generalized condition index (GCI), which is based on the 

morphometric characteristics of forest stands for the period of 19951996.  
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Усовершенствованный индекс влажности (EWDI) представляет собой 

широко применяемый инструмент для анализа и оценки изменений расти-

тельного покрова. Он основан на анализе основных компонентов преобра-

зования изображения Каута-Томаса с использованием алгоритма Tasseled 

Cap [1]. Преобразование изображения Каута-Томаса направлено на получе-

ние согласованных переменных, которые позволяют сопоставлять данные, 

полученные в разное время и с помощью разных сенсоров (TM и ETM+) [2]. 

Применение преобразованного изображения обеспечивает более высокую 

точность при дешифрировании границ и структуры лесных насаждений [3]. 

Индекс EWDI является чувствительным инструментом для отслежи-

вания изменений в спектральной отражательной способности лесных 

насаждений. Благодаря этому, возможно использование данного индекса 

для картирования породного состава, возраста и структуры лесов [4], обна-

руживать изменения в лесных экосистемах [5]. При этом необходимо отме-

тить, что данная чувствительность обусловлена использованием всех кана-

лов съемки, а не только радиометрических характеристик одной полосы. 

Это позволяет получить более точные и надежные данные при исследова-

нии лесных ресурсов, оценки их состояния, в том числе испытывающих 

комплексное негативное воздействие [6]. 

В рамках исследования был проведен анализ чувствительности усо-

вершенствованного индекса влажности EWDI, рассчитанного на 1996 г.,  

и значений обобщенного показателя состояния лесных насаждений  

в 19951996 гг. на пробных площадях, заложенных на территории района 

исследований, расположенных на различном удалении от источника загряз-

нений [7]. 

При расчете значений усовершенствованного индекса влажности 

EWDI была использована серия спутниковых снимков Landsat TM за период 

1988 и 1996 гг. [8]. Для снимка 1988 г. (дата съемки 7 июня 1988 г.),  

а координаты снимка были определены как колона – 164 и ряд – 020. Снимок 

1996 г. (29 июня 1996 г.) с аналогичными координатами – колонка 164  

и ряд 020. 

Для определения значений индекса EWDI на 1996 г. используется раз-

ность значений индекса влажности КТЗ (Компонента Трансформации Изоб-

ражения) для каждого пикселя двух космических снимков одного и того же 

участка местности за 1988 и 1996 гг. 

Индекс EWDI является важным показателем, который отражает изме-

нение в компоненте влажности КТ3. Этот индекс фиксирует изменения 

в среднем инфракрасном диапазоне и является индикатором состояния лес-

ных насаждений [9].  
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В табл. ниже представлены значения усовершенствованного индекса 

влажности EWDI на 1996 г. и обобщенного показателя состояния (ОПС) на 

19951996 гг. Также на рис. ниже представлен график, демонстрирующий 

зависимость балла состояния древостоев на пробных площадях от значений 

индекса EWDI. 

 

Значения обобщенного показателя состояния (ОПС),  

индекса EWDI (отн. ед.) лесных насаждений на пробных площадях  

 
№ 

п/п 
ОПС 19951996 гг. EWDI 1996 г. 

1 28 –22,23 

2 47 –34,33 

3 36 –27,13 

4 62 –55,33 

5 51 –36,04 

6 18 –10,96 

7 40 –27,96 

8 54 –41,17 

9 5 –15,09 

10 39 –38,68 

11 26 –28,86 

12 34 –23,06 

13 55 –52,27 

14 63 –52,29 

15 48 –34,68 

 

Примечание. Жирным шрифтом выделены контрольная пробная площадь (ПП4)  

и пробная площадь в импактной зоне вблизи СУМЗа (ПП9). 

 

 
 

Зависимость значений индекса EWDI (1996 г.) от величин обобщенного показателя  

состояния сосновых древостоев на пробных площадях в 1995–1996 гг. 
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Анализ представленных данных свидетельствует о сильной отрица-

тельной линейной зависимости (R2 = 0,83) между значениями обобщенного 

показателя состояния (ОПС) и индекса EWDI. Коэффициент корреляции 

Пирсона минус 0,911 при уровне значимости менее 0,05 подтверждает дан-

ную зависимость. 

Отрицательное значение коэффициента корреляции указывает на об-

ратную связь между этими двумя показателями. Это означает, что улучше-

ние состояния (повышение ОПС) сопровождается уменьшением значений 

индекса EWDI, что является хорошим индикатором оценки состояния дре-

востоев. 

Уравнение линейной зависимости, полученное в ходе исследований, 

позволяет количественно оценить значения EWDI для конкретного балла 

состояния лесных насаждений (ОПС). 

В целом, изменения состояния лесных насаждений, в том числе изме-

нения сомкнутости лесного полога вызванного усыханием и частичным от-

падом единичных деревьев или частичным уничтожением, а также длитель-

ным воздействием аэропромышленными загрязнениями, выражающиеся 

в дефолиации и дехромации хвои или листьев, должны сопровождаться из-

менением значений спектральных характеристик полога, что и объясняет 

факт высокой зависимости. 

Использование усовершенствованного индекса влажности EWDI, по-

лученного по материалам цифровой космической съемки Landsat TM, поз-

воляет оценить состояние лесных насаждений в зоне промышленного  

загрязнения медеплавильного производства на Среднем Урале. Благодаря 

высокой корреляционной зависимости между значениями обобщенного по-

казателя состояния (ОПС), рассчитанного на основе значений морфометри-

ческих характеристик древостоев, и индекса EWDI, мы можем описать эту 

зависимость линейным уравнением. Таким образом, использование усовер-

шенствованного индекса влажности EWDI позволяет минимизировать за-

траты при оценке состояния лесных насаждений и помогает определить не-

обходимые меры сохранения и улучшения наших лесов [10]. Также, анали-

зируя изменения значений EWDI, мы можем предсказать возможные про-

блемы и принять меры для их предотвращения или минимизации воздей-

ствия на природную среду. 
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