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Цель статьи – провести анализ возможности мониторинга водных ресурсов Крыма при 
помощи космической съемки. Космический мониторинг – это постоянное наблюдение и 
контроль за природным и антропогенным состоянием экологической среды региона. 
Предложена технологическая схема такого мониторинга. В статье рассматривается 
экологическая ситуация, сложившаяся в Крыму после вхождения его в состав Российской 
Федерации. Рассмотрены основные проблемы водного дефицита и возможные способы 
его устранения. Приводится краткое изложение основных принципов геоинформацион-
ного мониторинга. В статье рассмотрена допустимость применения многоканальных 
снимков спутника Landsat-8 для последующего анализа состояний и динамики водного 
состояния туристических дестинаций Крыма. Произведен анализ применимости кана-
лов космических снимков, для выявления водного состояния поверхности земли. В ста-
тье так же предлагается провести ретроспективный анализ существующих космо-
снимков различных лет, на основе которого можно будет выявить историю деграда-
ции почвенного покрова, что предоставит возможность разработать рекомендации 
по улучшению водного и экологического состояния региона. Ретроспективный анализ 
позволит с высокой степенью эффективности и достоверности оценить изменения, 
возникающие по прошествии времени на исследуемой местности и зафиксированные 
на снимках. Таким образом, результатом статьи являются рекомендации по монито-
рингу водного состояния Крымских туристических дестинаций и предложения по улуч-
шению водного состояния региона. 
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SPACE MONITORING OF WATER RESOURCES IN CRIMEA TOURIST DESTINATIONS 

 
Abstract. The article is aimed at analyzing the possibility of monitoring Crimean water resources 
using satellite imagery. Space monitoring is a constant monitoring and control of the natural and 
anthropogenic state of the region’s ecological environment. The authors propose technological 
scheme of such monitoring. The article discusses the environmental situation in the Crimea after 
becoming a part of the Russian Federation. The authors consider main problems of water scarcity 
and possible ways to eliminate it. A brief summary of the basic principles of geoinformation moni-
toring is given. The article discusses the permissibility of using multichannel images of the Landsat-
8 satellite for the subsequent analysis of the states and dynamics of the water state of tourist des-
tinations in Crimea. An analysis of the applicability of the satellite imagery channels is made to 
identify the water state of the earth's surface. The article also proposes to conduct a retrospective 
analysis of existing space images of different years, on the basis of which it will be possible to iden-
tify the history of soil degradation, which will provide an opportunity to develop recommendations 
for improving the water and environmental conditions of the region. A retrospective analysis will 
allow, with a high degree of efficiency and reliability, to assess changes that occur over time in the 
study area and recorded in the pictures. Thus, the result of the article are recommendations for 
monitoring the water condition of Crimean tourist destinations and proposals for improving the 
water condition of the region. 
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Введение 
Геоинформационные системы (ГИС) с 

комплексным использованием данных дистан-
ционного зондирования (космическая и аэро-
фотосъемка) являются эффективным инстру-
ментом познания и оценки взаимодействия 
различных компонентов в гео- и экосистемах 
различного уровня от локального до регио-
нального и глобального [24, 25, 26, 29]. Они 
позволяют проводить пространственный со-
пряженный анализ изменений природы и при-
родно-экономических комплексов, находить 
тенденции негативных процессов и событий в 
реальном времени, проектировать и прогнози-
ровать различные «сценарии» последствий 
природопользования [5, 6, 8, 9]. 

Мониторинг околоземного пространства 
(космический) – это наблюдение и постоянный 
контроль за природным и антропогенным за-
грязнением окружающей среды, агрофитоце-
нозов, сложных природно-антропогенных си-
стем [7, 11, 16, 30].  

Анализ аэрокосмической информации 
дает возможность создавать электронные 
карты местности с учетом актуальных измене-
ний на исследуемых территориях, что в сово-
купности с цифровыми моделями рельефа 
(ЦМР), картографической и атрибутивной ин-
формацией обеспечит мониторинг [12, 13, 14, 
15], оценку динамики и прогнозирование со-
стояния объекта в целом. 

Аэрокосмическая информация [20, 22, 
27, 28], как правило, представляется в виде 
данных со спутников дистанционного зонди-
рования Земли (ДЗЗ). За время пребывания че-
ловека в космосе было запущено множество 
таких спутников, наиболее примечательными 
и известными из которых являются спутники 
миссий Landsat и Sentinel. Данные спутники об-
ладают высококачественной съемочной аппа-
ратурой и высокоточными сенсорами, способ-
ными улавливать малейшие изменения в ви-
димом и невидимом инфракрасных спектрах. 
Развитие спутникового съемочного оборудо-
вания является основой развитие все геоин-
формационной индустрии. 

При взаимодействии с непосредствен-
ным потребителем космической информации 
ключевую роль играют системы по извлечению 
космических снимков – различные архивы и 
базы данных. Важно, чтобы сервис [23, 24, 29, 
35] по предоставления спутниковых снимков 
эффективно работал, был понятен и прост в ис-
пользовании. К наиболее известным сервисам 
по предоставлению данных дистанционного 
зондирования относятся Glovis, Earth Explorer и 
Copernicus. 

Третьим важным элементом работы с 
космической информацией является про-
граммный продукт, представляющий собой 
инструмент обработки спутниковых данных. 
На сегодняшний день рынок может предста-
вить пользователю множество продуктов, от-
личающихся по своему функционалу, интер-
фейсу и, разумеется, цене. Любой оператор 
геоинформационной системы, любая компа-
ния, работающая в данной отрасли, может по-
добрать наиболее подходящий инструмент 
для себя, варьируя между ценой и набором 
функций. Но, не смотря на разнообразие ин-
струментов, ко всем ним применяются единые 
требования, соблюдение которых гарантирует 
свободную и долгую жизнь на рынке геоин-
формационных систем [17, 32, 34]. 

Как правило, информацию при ретро-
спективном анализе территории для наглядно-
сти представляют в форме тематических карт. 
Это позволяет непосредственно увидеть те 
процессы, что произошли на исследуемой тер-
ритории за отобранный промежуток времени. 
Ретроспективный анализ способен дать четкое 
понимание всех произошедших с объектом ис-
следования изменений и, основываясь на 
сформированном опыте, может помочь спро-
гнозировать дальнейшие изменения, что явля-
ется несомненным преимуществом данного 
метода [18, 19, 31, 33]. 

Технологии решения водной проблемы 
в Республике Крым 

С возвращением Крыма в Российскую Фе-
дерацию [1, 2] в стране появился еще один ре-
гион с проблемами водного дефицита [3, 4, 
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10]. В основном это связано с такими факто-
рами: в 2014 году на нужды химической про-
мышленности использовалась днепровская 
вода из Северо-Крымского канала, в 2015 году 
данный ресурс не использовался из-за прекра-
щения подачи днепровской воды в Северо-
Крымского канала. С перекрытием Северо-
Крымского канала объем забора воды значи-
тельно уменьшился.  

Ранее основное потребление воды осу-
ществлялось отраслями жилищного хозяйства 
и электроэнергетики. Наименее водообеспе-
ченными отраслями являются промышленное 
и сельское хозяйство, так как водные ресурсы 
на полуострове присутствуют недостаточно. 

Не достаточно хорошо так же поставлены 
процессы переработки водных ресурсов. Во 
многих районах отсутствуют очистные соору-
жения, что ухудшает общую экологическую об-
становку [7]. Основными загрязнителями вод-
ных ресурсов являются объекты коммуналь-
ного хозяйства, сбрасывающие загрязненные 
воды в поверхностные водные объекты.  

Проблема нехватки воды в Крыму стоит с 
очень давнего времени. Учитывая ланд-
шафтные особенности, которые заключаются в 
том, что больше половины территории Крыма – 
это пустынные степи, жизнь на этой террито-
рии до постройки канала была очень нелегка, 
в годы засухи вымирали целые поселения, 
земледелие было невозможно.  

После постройки Северо-Крымского ка-
нала жизнь полуострова изменилась карди-
нально, степи превратились в многочисленные 
сады, виноградники, пашни. Это повлияло на 
увеличение населения практически в два раза 
за счет большого количества переселенцев из 
других регионов. 

Проблема обеспечения населения питье-
вой водой решена использованием подзем-
ных источников, скважин и водохранилищ. Что 
же касается сельского хозяйства, воды для 
орошения не хватает катастрофически, из чего 
следуют огромные финансовые убытки и по-
теря рабочих мест. Так же от этого страдает 
кормовая база для животноводства, 

промышленность. 
Для решения этой проблемы в основном 

предлагается использовать опреснение мор-
ской воды. Однако на данный момент крым-
ские власти отказываются от этой идеи ввиду 
ее дороговизны. 

Изучая этот вопрос, внимание следует 
обратить на опыт других стран, столкнувшихся 
с проблемой ограниченности водных ресур-
сов. И в первую очередь обратить внимание на 
Израиль [10]. Израиль по праву считается од-
ной из передовых стран, эффективно распоря-
жающихся своими водными ресурсами. 
Страна с засушливыми пустынными землями 
поставляет качественные овощи и фрукты в 
страны по всему миру. 

Технологию опреснения морской воды 
широко применяют в Израиле, Саудовской 
Аравии. Через такие заводы ежедневно прохо-
дят тонны воды, причем сам процесс требует 
совсем немного времени, чтобы опреснить 
воды и добавить в нее полезные микроэле-
менты. Однако, как уже было сказано выше, 
Крым на данный момент финансово не готов к 
этой технологии. 

Следующая технология, на которую стоит 
обратить внимание, переработка сточных вод 
[3]. Процесс очистки воды достаточно прост: 
вода прогоняется через решетки, чтобы отсе-
ять все лишнее, и попадает в специальные бас-
сейны, где бактерии поглощают всю грязь. За-
вод Шаф Дан в Израиле является одним из 
крупнейших в мире в своем роде и включен 
ООН в число образцовых. Его явное преимуще-
ство перед остальными заключается в том, что 
после обычного очищения воду пропускают 
через песок – естественный фильтр, после 
этого вода становится подходящей для всех ви-
дов орошения. Такой завод за сутки очищает 
приблизительно 350 тыс. кубометров воды, а 
величина потребления воды Крымом за этот 
же срок – 200 тысяч кубометров воды. И самое 
главное для крымских властей – вода, очищен-
ная таким способом, обойдется в 2,5 раза де-
шевле опресненной воды из моря. 

Эта вода также может быть использована 
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для пополнения водоносных пластов, что 
очень актуально для Крыма, где после добычи 
пресной воды из подземных источников и 
скважин начались проблемы. И в дополнение 
к этому, появились новые технологии, позво-
ляющие переработку канализационного му-
сора в сырье для производства пластика и бу-
мажной продукции. 

При использовании метода для очистки 
воды, хотелось бы так же обратить внимание 
на способ экономии этой воды. Известные во 
всем мире системы капельного и спринклер-
ного орошения, которые были изобретены и 
впервые применены в Израиле, а теперь ак-
тивно используемые во всем мире [10]. 

Преимущества такой системы заключа-
ется в том, что вода попадает прямиком в при-
корневую зону растения и в том количестве, в 
котором это необходимо. Существует не-
сколько видов такого орошения: 

- капельное орошение, расход 1-20 л/час 
на капельницу – используется для интенсив-
ного орошения, эффективность использования 
воды составляет 95%; 

- капельное орошение, расход 200 г/час – 
используется для малообъемного искусствен-
ного субстрата, равномерно распределяет 
влагу и практически исключает утечку воды в 
дренаж; 

- капельное орошение с размещением 
шлангов на глубине около 30 см – позволяет 
сохранять поверхность почвы в сухом состоя-
нии, что исключает опасности последствий от 
заморозков; 

- малообъемное спринклерное ороше-
ние – широко применимо в садах, распылитель 
устанавливается у каждого орошаемого де-
рева, эффективность достигает 85%; 

- спринклерное орошение – наиболее 
подходящее для культур, которые требуют 
сплошной полив. Показатель эффективности 
достигает 70-80%. 

Все разновидности этой системы позво-
ляют использовать драгоценную воду с 
наибольшей эффективностью в 70-80%, кото-
рая при обычном поливе составляет лишь 

около 40%. 
В Израиле показатель использования 

очищенной воды в сельском хозяйстве и про-
мышленности составляет около 70%. И описан-
ные выше технологии смогли бы дать Крыму 
возможность не потерять столь важные для 
него отрасли.  

Особенно важно научится беречь то, что 
нам дала природа. Чрезвычайно важным явля-
ется восстановление истоков рек, самих рек, и 
восстановление водно-температурных балан-
сов регионов. Что такое исток реки? Это, как 
правило, стекание с гор потока воды, в проби-
том им ущелье. Необходимо построить между 
промоин каскад бетонных накопительных 
ванн, который образует наклонную лестницу. 
Внизу выкапывается озеро – накопитель охла-
ждённой воды площадью 3-4 кв. км, можно и 
больше. Здесь основной работник воздух. Про-
стейшая установка будет работать, не потреб-
ляя никаких ресурсов 1000 лет – срок жизни бе-
тона, - и восстановит водно-температурный ба-
ланс взятого в работу региона. Технология яв-
ляется производителем кристально чистой 
охлаждённой воды. Постоянный прирост воды 
с каждым днём, месяцем и годом продвига-
ется по течению реки и вытесняет грязную за-
ражённую воду и водоросли, в том числе и из 
заражённых труб, ибо в чистой, проточной и 
охлаждённой воде они не живут и не размно-
жаются. Плюс, в озера запускаются рыбы-веге-
тарианцы, их 12 видов, которые будут размно-
жаться, следовать за чистой водой, и они под-
чистят, если что-то останется. 

Чрезвычайно важно также наладить си-
стему геоинформационного мониторинга за 
сохранностью водных ресурсов. При этом мо-
гут быть использованы экспертные системы [5, 
21, 26], геоинформационные системы [23, 29] и 
методы космического мониторинга [6, 11, 13]. 

Сущность космического мониторинга 
Космический мониторинг является эф-

фективным методом получения достоверных 
данных о земной поверхности. Он помогает от-
слеживать стихийные бедствия, состояние 
окружающей среды и все изменения, 
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связанные с деятельностью человека. Совре-
менные радиолокационные спутники позво-
ляют специалистам наблюдать поверхность 
независимо от состояния атмосферы [14, 16, 
17]. 

Основным продуктом космического мо-
ниторинга является снимок. Фотография – это 
двухмерное изображение, полученное в ре-
зультате дистанционной регистрации техниче-
скими средствами собственного или отражен-
ного излучения и предназначенное для обна-
ружения, качественного и количественного ис-
следования объектов, явлений и процессов пу-
тем декодирования, измерения и картирова-
ния [19, 20, 22]. 

Как правило, существует два типа спутни-
ков, которые собирают изображения – опто-
электронные и радиолокационные. Оптоэлек-
тронные спутники чувствительны к инфракрас-
ным длинам волн и видимым объектам. Изоб-
ражения с оптико-электронного спутника мо-
гут быть выполнены в панхроматическом или 
мультиспектральном режимах. Это полезно 
для мониторинга землепользования, обнару-
жения токсичных отходов, городского плани-
рования и т.д.  

Радиолокационные спутники используют 
сверхвысокие частоты для дистанционного 
зондирования поверхности Земли. Сверхвысо-
кая частота позволяет этим спутникам соби-
рать данные через облака, дым, дымку и ино-
гда через растительность. Его также можно 
эксплуатировать как днём, так и ночью. 

Развитие инфраструктуры космических 
данных является необходимым звеном в со-
вершенствовании информационного обеспе-
чения территориального управления Россий-
ской Федерации в настоящее время. Инфра-
структура пространственных данных представ-
ляет собой конструктивную основу единого 
геоинформационного пространства Россий-
ской Федерации, базовую (консолидирующую) 
единицу общегосударственных информацион-
ных ресурсов. Актуальность, надежность, точ-
ность и универсальность являются основными 
требованиями, предъявляемыми к простран-

ственной информации административными 
органами. Изготовление в электронном ре-
жиме космической документации, обладаю-
щей вышеуказанными заданными свойствами, 
возможно исключительно с помощью дистан-
ционного космического зондирования и ГИС-
технологий [23, 24, 25]. 

Ретроспективный анализ космических  
снимков местности 

Ретроспективный анализ – это анализ ин-
формации, полученной по результатам де-
шифрирования аэрофото- и космоснимков за 
определенные промежутки времени. Если 
имеется архив таких снимков, то можно прове-
сти исследования тех или иных показателей 
земной поверхности за определенный период 
времени. 

Объектом ретроспективного анализа мо-
жет служить любая местность, поверхность ко-
торой регулярно снималась аэро- и космиче-
скими аппаратами продолжительное время 
[16, 22, 27]. 

Этот метод позволяет сравнивать резуль-
таты, которые планировали и те, которые до-
стигли в реальности. Также в нем учитываются 
предыдущий опыт, что позволяет оптимизиро-
вать все процессы и регулировать риски в бу-
дущем.  

К недостаткам данного метода можно от-
нести своего рода предвзятость анализа, его 
привязанность к показателям, свойственным 
исходному состоянию исследуемой местности. 
За исходное состояние берется то положение, 
в котором находился объект исследования на 
момент фиксации первого взятого для анализа 
снимка. Этот фактор не позволяет взглянуть на 
анализируемую территорию «чистым» взгля-
дом. Постоянное сравнение двух и более со-
стояний объекта может отвлечь исследователя 
от деталей, формирующих потенциал местно-
сти в какой-либо области. В качестве отдален-
ной аналогии можно привести детей, вырос-
ших в неблагополучных условиях, которые при 
этом имеют способности к чему-либо: зная 
неприглядные факты из прошлого, в отноше-
нии ребенка может возникнуть скептицизм. 
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Из данного недостатка выходит и следу-
ющий. При проведении ретроспективного ана-
лиза выводится определенная тенденция в от-
ношении исследуемого объекта. Произво-
дится прогноз, базирующийся на уже имею-
щихся фактах, возникших из прошлого опыта. 
Однако чрезмерное сосредоточение на них 
мешает видеть картину целиком и предупре-
дить возможное непредсказуемое влияние 
«со стороны» или непредсказуемое развитие 
событий, не укладывающееся в сформирован-
ные представления о характере происходящих 
изменений. Примером может быть внезапная 
стихийная катастрофа крупных масштабов, 
вроде извержения спящего вулкана или земле-
трясения. Поэтому при прогнозировании на ос-
нове ретроспективного анализа всегда нужно 
опираться на текущее состояние исследуемого 
ландшафта, а также на данные смежных си-
стем мониторинга, осуществляющих на нем 
свою деятельность. 

Важным фактором, способным повысить 
эффективность ретроспективного анализа из-
менений на территории для будущих поколе-
ний является улучшение качества данных ди-
станционного зондирования. Информация со 
снимков, снимаемых спутниками и самоле-
тами уже сейчас, станет отправной точкой для 
исследователей и от их качества будет зави-
сеть достоверность результатов анализа. 

Ретроспективный анализ — это продук-
тивный и надежный метод исследования. Он 
позволяет понять, какие изменения произо-
шли с объектом анализа, какие факторы на это 
повлияли и что можно ожидать в дальнейшем. 
Развитие методики, расширение и усовершен-
ствование инструментария станет подспорьем 
для продвижения ретроспективного анализа 
как метода анализа данных дистанционного 
зондирования. 

Космический мониторинг  
водного слоя земли 

В настоящее время все ещё очень ак-
тивно идёт развитие направления, которое 
даёт возможность решения широкого круга за-
дач в области естественных, технических и 

социогуманитарных наук – это космический 
мониториг [6, 7, 16]. Данное исследование 
окружающей среды основано на дистанцион-
ном зондировании Земли и обработке аэро-
космической информации [25, 26]. Вследствие 
высокой точности съемки и охвату масштабных 
территорий, которые включают все природные 
области Земли, ДЗЗ применяются для исследо-
вания разнообразных процессов и явлений на 
глобальном, региональном и локальном уров-
нях. 

Система получения данных ДЗЗ включает 
в себя: источник электромагнитного излуче-
ния, излучения, проходящие через атмосферу, 
также объекты излучения и регистрирующий 
датчик. Датчики могут быть как активными, так 
и пассивными, стоит заметить, что пассивные 
датчики улавливают отраженное или испуска-
емое естественное излучение, а активные спо-
собны сами излучать необходимый сигнал и 
зафиксировать его отражение от объекта. 

Последним в настоящее время запущен-
ным спутником данной программы является 
Landsat-8. 

Основные научные задачи, решаемые 
спутником Landsat-8, следующие: 

• Сбор и сохранение многоспектральных 
изображений среднего разрешения в течение 
не менее чем 5 лет; 

• Сохранение геометрии, калибровки, по-
крытия, спектральных характеристик, качества 
изображений и доступности данных на уровне, 
аналогичном предыдущим спутникам про-
граммы Landsat; 

• Бесплатное распространение изобра-
жений, полученных с помощью Landsat-8. 

На Landsat-8 установлены 2 инструмента: 
Operational Land Imager (OLI) – оперативный 
картограф земли и Thermal Infrared Sensor 
(TIRS) – тепловой ИК-сенсор. Первый набор по-
лучает изображения в 9 диапазонах видимого 
света и ближнего инфракрасного излучения 
(ИК), второй набор - в 2 диапазонах дальнего 
(теплового) ИК. Спектральные зоны сенсора 
OLI довольно близки к сенсору ETM+ (Landsat 
7). Кроме имевшихся ранее, также добавлены 
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2 новые зоны: глубокий синий (канал 1), разра-
ботанный для исследования водных ресурсов 
и прибрежной зоны и инфракрасный канал, ле-
жащий на границе диапазонов NIR и SWIR (ка-
нал 9) для исследования перистых облаков. 

Инструмент TIRS (каналы 10 и 11) покрывает 
с разделением на два канала диапазон, соответ-
ствующий тепловому каналу 6 сенсора ETM. 

Программа Landsat – длительный проект, 
благодаря которому можно получить космиче-
ские снимки Земли. Собранные данные в ос-
новном используются при решении большого 
числа тематических задач, сюда входят: изме-
рение площади растительного покрова и его 
классификацию, возможность определения 
состояния сельскохозяйственных культур, гео-
логическое картирование, контроль эрозии 
почв в береговой зоне и т. д. 

Спутник получает изображения в види-
мом диапазоне волн, в ближнем инфракрас-
ном излучении и в дальнем инфракрасном из-
лучении. Разрешение снимков составляет от 15 
до 100 метров на точку. Аппаратом произво-
дится съемка суши и полярных регионов. В 
сутки снимается порядка 400 сцен. Спутник осу-
ществляет съемку в 11 спектральных каналах. 

Подобные данные находятся в открытом 
доступе на официальном сайте NASA 
earthexplorer.usgs.gov, пройдя простую проце-
дуру регистрации, любой желающий может 
получить различные интересующие его косми-
ческие снимки интересующей его местности в 
указанный период времени. 

В работе была использована программа 
IMC, находящаяся в свободном лицензионном 
доступе, для первоначального анализа с по-
следующей визуализацией результатов обра-
ботки многоканальных космических снимков. 

Все данные, получаемы с аппарата, пред-
ставляют из себя мультиспектральные изобра-
жения, поэтому в обязательном порядке необ-
ходима последующая интерпретация получае-
мых данных и последующее выявление их фи-
зического смысла для получения заключённой 
в них информации. Этот этап анализа данных 
ДЗЗ носит название дешифровка изображений. 

В терминологии Landsat-8 стандартное 
изображение складывается из каналов 4-3-2. 
Каналом принято считать полосу частот элек-
тромагнитного спектра или цвета, не обяза-
тельно воспринимаемой человеческим гла-
зом. Аппарат обозначает красный – 4, зелёный 
– 3 и синий – 2, поэтому при сочетании изобра-
жения с этих сенсоров, мы получаем полно-
цветное, естественное изображение, как пред-
ставлено выше. Далее мы рассмотрим полный 
список каналов Landsat 8. 

Среди представленных 11 каналов 
только 1-4, 8 представляются коротковолно-
выми и соответствуют видимому спектру, 
оставшиеся же каналы человеческим глазом 
не воспринимаются. Чтобы разобраться для 
чего же в итоге нужны все эти каналы, проана-
лизируем каждый из них по отдельности. 

Канал 1 чувствителен к фиолетовому и 
темно-синему цвету. Синий затруднителен для 
распознавания из космоса, из-за того, что хо-
рошо рассеивается на пыли и частичках воды в 
воздухе, а также на самих молекулах воздуха. 
Данная часть спектра плохо регистрируется с 
достаточной точностью. Канал носит название 
«побережный» или «аэрозольный», так как 
благодаря его использованию можно разли-
чить мелководья и мельчайшие частички пыли 
и дыма в атмосфере.  

Каналы 2, 3, 4 представляют собой види-
мые синий, зелёный и красный спектры. 

Канал 5 измеряет ближний инфракрас-
ный спектр или NIR. Данная часть спектра 
особо актуальна для экологов, так как вода в 
листьях здоровой растительности отражается. 
Если сравнивать с изображениями других ка-
налов, можно получить индексы воды NDVI 
(нормализованный относительный индекс 
растительности), дающий возможность прове-
дения классификации растительности и опре-
деления степени здоровья растительности. 
Данный результат будет во много раз точнее, 
чем тот, который мог бы быть просто произве-
ден при оценке видимой зелени. 

Каналы 6 и 7 покрывают различные 
участки коротковолнового инфракрасного 
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излучения или SWIR. Благодаря им, возможно 
отличать влажную землю от сухой, почвы и 
скалы, которые выглядят схожими в других ка-
налах, но отличаются в SWIR. 

Канал 8 носит название «панхроматиче-
ский» и представляет собой черно-белую 
пленку, которая собирает все цвета в одном ка-
нале, а не разделяет их по спектру. Поэтому он 
чувствует больше света и в итоге даёт самое 
четкое изображение среди всех каналов. Раз-
решение данного канала 15 метров. Сравнивая 
изображение в панхроматическом диапазоне 
с полноцветным одинакового масштаба, 
можно сделать вывод, что цветной снимок вы-
глядит более размытым, так как сенсоры не 
воспринимают делали такого размера. Стоит 
заметить, что при объединении цветной ин-
формации с детализацией панхроматического 
снимка, в итоге может получиться четкое и 
цветное изображение. 

Каналу 9 присуща одна из интересней-
ших особенностей Landsat-8. Канал покрывает 
достаточно узкую полосу длин волн 30 нано-
метров. Зарегистрировать данную область 
спектра могут лишь небольшое количество 

космических аппаратов, из-за почти полного 
поглощения атмосферой. Но это является пре-
имуществом Landsat-8, так как земная поверх-
ность едва различима, а это значит, что все, что 
в нем ярко видно, либо очень хорошо отра-
жает, либо находится вне атмосферы. Поэтому 
здесь различимы только облака, которые до-
ставляют реальную проблему для спутниковых 
снимков, так как из-за размытых краев доста-
точно затруднительно определять объекты и 
явления под ними. 

Каналы 10 и 11 – тепловые инфракрас-
ные каналы или TIR – видят тепло. Они изме-
няют температуру поверхности, которая очень 
часто может быть выше, вместо измерения 
температуры воздуха. 

Проведение анализа снимков дает по-
нять необходимость наличия большого опыта 
у проводящего эту процедуру специалиста, за-
дачей которого является точное выявление ха-
рактеристик анализируемых объектов с целью 
их дальнейшей интерпретации и описания. 

Учет приведенных исследований позво-
лит выделить и проанализировать запас воды 
в районе крымских туристических дестинаций. 

 

 

 

  
 
Рис. 1 – Каналы космических снимков Landsat 8 

Fig. 1 – Channels of satellite images Landsat 8 
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Таблица 1 – Комбинации каналов Landsat-8 
Table 1 – Landsat-8 channel combinations 

Комбинация Пример обработанного снимка 

Комбинация «4, 3, 2» – представляет собой естественные цвета, 
то есть используются те цвета, который наилучшим образом вос-
принимает человек.  
Здоровая растительность отображается интенсивным зелёным 
цветом, дороги – серым, поврежденный и преобразованный рас-
тительный покров – коричневым и желтым, береговые линии – 
светлым, приближённым к белому, облака и снег отображаются 
белым. 

 
Комбинация «5,4,3» – искусственные цвета с преобладанием 
красного. Данная комбинация каналов, в основном, применяется 
для исследования состояния растительного покрова и сельскохо-
зяйственных культур. Индикаторами благополучия широколист-
венных растений являются насыщенные оттенки розового и крас-
ного цветов, а более светлые оттенки характеризуют травянистую, 
кустарниковую растительность или редколесье. Хвойные леса 
окрашены в темно-красный или стремиться к коричневому цвету. 
Облака, снег и лёд окрашены в белый цвет или оттенками голу-
бого, почва варьируется от темно- до светло-коричневого.   

Комбинация «5,6,4» – комбинация ближнего, среднего инфра-
красных каналов и видимого красного канала. Эта комбинация 
четко разграничивает сушу и воду. Растительность в этой комби-
нации отображается в различных оттенках коричневого, оранже-
вого и зеленого. Благодаря этому каналу можно также проанали-
зировать влажность почв, чем она выше, тем темнее будет выгля-
деть оттенки почвы – это обусловлено поглощением водой излу-
чений инфракрасного диапазона. 

 

Комбинация «5, 6, 2» показывает растительность в зеленых, оран-
жевых, красных и коричневых, оттенках. Очень темно-синей или 
даже черной может выглядеть глубокая и чистая водная поверх-
ность, однако, если перед пользователем встречается мелково-
дье или вода, которая содержит большое количество взвесей, то 
цвет изменится на более светлые оттенки. Добавление среднего 
инфракрасного канала сможет дать понять разницу в возрасте 
растительности. 

 

Комбинация «6, 5, 4» отображает почву розовато-лиловой, а не-
нарушенную растительность – ярко-зеленой. Данная комбинация 
позволяет проводить анализ сельскохозяйственной растительно-
сти, также она используется для наблюдения за растительным по-
кровом и для оценки состояния лесных угодий. 
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Комбинация Пример обработанного снимка 

Комбинация «7, 5, 3» позволяет получить изображение, близкое к 
натуральным цветам, но также дает возможность проводить ана-
лиз над состоянием атмосферы и дыма. Хорошо проявляются в 
этой комбинации пустынные территории. Удобна она и для изуче-
ния водно-болотных угодий. Цветущая растительность отобража-
ется ярко-зеленым, травянистые участки – светло-зелеными, от-
крытые почвы закрашены в розовые цвета, коричневые и оран-
жевые оттенки характерны для неплотной растительности. Вода 
изображается в синих и голубых тонах.   

Комбинация «7, 6, 4» аналогична предыдущей, но контрастность 
изображения значительно выше, что дает возможность наилуч-
шего выделения береговой линии. Участки, подверженные ча-
стым подтоплениям, выглядят темно синими или черными.  

 

Комбинация «7, 6, 5» является комбинацией инфракрасных кана-
лов, которые отображают изображение в синем цвете. Данная 
комбинация дает возможность анализировать текстуры и влаж-
ность почв. Растительность отображается преимущественно в го-
лубом цвете.  

 
 

Заключение. В ходе исследований про-
ведено комплексное исследование для выра-
ботки предложений по улучшению экологиче-
ской обстановки туристических дестинаций 
Крыма. Космический мониторинг является эф-
фективным средством контроля экологиче-
ской обстановки в регионах. Регулярное ди-
станционное зондирование Земли помогает 
отслеживать природные процессы, а также из-
менения, вызванные деятельностью человека 
и животных. Современные радиолокационные 
аппараты позволяют наблюдать за земной по-
верхностью в любое время суток, независимо 
от состояния атмосферы. 

Космический мониторинг широко ис-
пользуется при изучении ландшафтной струк-
туры, природных ресурсов и видов природо-
пользования, а также для анализа степени за-
грязнения атмосферы, земельных и водных ре-
сурсов, при оценке антропогенного и техноген-
ного воздействия на окружающую среду. 

В статье разработана методика подбора 
каналов снимков для отслеживания состояния 
водного состояния поверхности Земли. Ретро-
спективный анализ космических снимков мо-
жет быть использован для выявления причин и 
улучшения водного состояния Крымских тури-
стических дестинаций. 
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