
 

районирования, учитывающего присутствие во всей толще {лито-
генной основе) ландшафтного покрова углеводородов с их слож-
ными генетическими корнями и спонтанной динамикой, процес-
сами накопления, рассеивания, миграции как определяющего фак-
тора последующей трансформации при нефтегазодобыче со всеми
её следствиями. Это может быть сопряжение уже разработанного
нефтегеологического районирования с имеющимися частными
схемами компонентного, отраслевого, бассейнового районирова-
ния с учетом существующего многообразия подходов и экологиче-
ской специфики природных сред. Региональные структурно-про-
странственные изменения нефтегазового комплекса России и их
ландшафтно-экологические следствия остаются важнейшим ком-
нонентом комплексных географических исследований [4].
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В работе проанализировано тепловое поле Краснодара на
основе результатов автоматизированного дешифрирования мно-
говременного разносезонного теплового космического снимка,
сформированного из снимков съёмочной системы ТЕ(простран-
ственное разрешение 100 м). Для выбора оптимального вариан-
та результата неконтролируемой классификации разработан
коэффициент различия графиков временных образов. Результаты
автоматизированного дешифрирования показали выраженную
‘дифференциацию теплового поля рассматриваемой территории,
обусловленную сочетанием жилой застройкиразличной озеленён-
ности и структуры, промышленных зон, лесныхи парковыхмасси-
вов, водных объектов и сельхозугодий в пригородной зоне.
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Введение. Тепловое поле любой территории формируется
интенсивностью собственного излучения расположенных на ней
природных и антропогенных объектов. В свою очередь, интенсив-
ность собственного излучения объекта определяется рядом факто-
ров, которые зависят от его физических и биохимических свойств.
Источник собственного излучения объекта может быть как вну-
тренним (проявления вулканической и поствулканической актив-
ности, промышленные предприятия, для которых характерно вы-
деление тепла в ходе производственного процесса), так и внешним
(солнечное излучение). В свою очередь, интенсивность нагрева
объекта под действием солнечной радиации и интенсивность его
излучения также определяются свойствами этого объекта. Таким
образом, интенсивность теплового излучения может быть дешиф-
ровочным признаком объектов, явлений, процессов и их свойств.
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Набор космических снимков более информативен, чем оди-
ночные снимки. Для изучения теплового поля местности актуаль-
но использование космических снимковв тепловом инфракрасном
диапазоне (тепловых снимков), причём наиболее информативны-
ми будут снимки, зарегистрированные в интервале длин волн, на
который приходится максимум собственного излучения земной
поверхности (10—12 мкм). В случае использования тепловых кос-
мических снимков высокой информативностью с точки зрения де-
шифрирования характеризуются разносезонные рядыснимков[1].

Постановка проблемы. Для городов характерно повышение
интенсивности теплового излучения (и, следовательно, повышение
температурывоздуха и поверхности) по сравнению с окружающи-
ми территориями. Городской остров тепла — явление, заключаю-
щееся в повышении температурывоздуха в городе по сравнению с
окружающей местностью; поверхностный остров тепла— явление,
заключающееся в повышении температуры земной поверхности
в пределах города по сравнению с окружающими территориями.
Именно поверхностный остров тепла хорошо фиксируется на кос-
мических снимках.

С городским островом тепла связана проблема формирования
городского местного и микроклимата, определяющего не всегда
комфортные для жизни и деятельности населенияусловия, а также
влияющего на повышение энергозатрат на обеспечение комфортного
проживания в городе. Эта проблема относительно широко рассма-
тривается для городов, расположенных в низких широтах, в то время
как острова тепла городов умеренного пояса и более высоких широт
изучаются далеко не так активно. Краснодар — один из крупнейших
городов России (занимает 16 место по численности населения), но
в отличие от большинства других крупных городов, характеризую-
щийся климатом, близким к субтропическому. Общая характеристи-
ка теплового поля Краснодара и его поверхностного острова тепла
по одиночнымтепловым снимкамхоропю показанав статье [2]; зада-
ча нашего исследования—провести дешифрирование теплового поля
Краснодара на основе разносезонной серии тепловых космических
снимков с выделением элементов тепловой структурыгорода.

Материалы иметоды. Для работы были использованысним-
ки со спутника Гапд5ай 8, съёмочная система ТВ$. На каждый се-
зон отобрано по 2-3 снимка.
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Отбор снимков произведён в соответствии со следующими
критериями:

1. Снимки должны полностью покрывать исследуемую тер-
риторию.

2. Снимки должныудовлетворять временным рамкам иссле-
дования (2015—2016 гг.). ,

3. На снимках должна отсутствовать облачность, так как обла-
ка перекрывают объекты земной поверхности и создают крупные
тепловые аномалии.

4. Погодные условия даты съёмки должны быть схожи с

усредненными показателями погодных условий для рассматривае-
мого промежутка времени.

5. Снимки должныпоказывать сезонных ход, следовательно,
они должны быть максимально равномерно распределены‘по се-
зонам.

Изначально тепловые снимки съёмочной системы ТЗ пред-
ставленыв виде совокупности так называемых «сырых значений»
яркости ОМ {9121 пилБег). Их необходимо перевести в физиче-
ские единицы, а именно, в значения спектральной плотности из-
лучения.

_ Для снимков съёмочной системы ТИВ$ расчёт спектральной
плотности излучения производится с использованием коэффици-
ентов, полученных из их метаданных, и осуществляется по фор-
муле: 2, = М.О„+ А,где М,— мультипликативный коэффициент
масштабирования метаданных канала, ©, — исходные значения
яркости пикселов, 4, — коэффициент масштабирования прираше-
ния для конкретных диапазонов[3].

Разносезонные тепловые космические снимки могут быть
объединеныв один многовременной снимок (аналогично форми-
рованию многозонального снимка). Процесс создания многовре-
менного теплового космического снимка происходит следующим
образом. Разносезонные снимки располагаются в порядке смены
сезонов без учёта года съёмки. Далее из снимков формируется

«многослойный»файлв одном из растровых форматов, поддержи-
вающих такую функцию,например, в формате *.4Р.

Для выявления тепловой структурытерритории удобно прове-
сти неконтролируемую классификацию полученного таким обра-
зом многовременного космического снимка [1]. Неконтролируемая
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классификация проведена по алгоритму ТЗОРАТАсо следующими
параметрами: вариант инициализации — аопо 815 е1репуесюг: ми-
нимальныйразмер кластера — 50 пикселов; порядок сходимости —
99 %; количество классов — от 5 до 21.

Далее из всех вариантов результатов неконтролируемой клас-
сификации необходимо выбрать один оптимальный. При выделе-
нии классов сезонная изменчивость интенсивности теплового из-
лучения у них должна заметно различаться, в противном случае их
выделение не имеет смысла; поэтому при определении оптималь-
ного количества классов мыориентировались на различие графи-
ков временных образов полученных классов и на возможность
интерпретировать полученные классы, т.е. определить, какие объ-
екты им соответствуют.

Для всех полученных вариантов результатов неконтролиру-
емой классификации был вычислен коэффициент различия гра-
фиков временных образов, а именно средние значения разностей
между ближайшими по интенсивности излучения классами для
каждого снимка. Для вычисления потребовалось упорядочить все
значения интенсивности теплового излучения от большего к мень-
шему для каждого отдельного снимка в рамках многовременного.
Далее для каждого снимка из больших значений отнимались мень-
шее. В итоге для дальнейшей работы выбран результат классифи-
кации на 13 классов.

Результатыи их анализ. После выбора результата классифи-
кации с оптимальным количеством классов мы получили графики.
сезонной изменчивости интенсивности теплового излучения (те.
графики временных образов) 13 классов. Каждый полученный
класс интерпретирован, т.е. определено, какие объектыземной нпо-
верхности ему соответствуют. |

Классы городской застройки являются наиболее «тёплыми».
Изменения на графиках для всех классов городской застройки схо-
жи, и различия заключаются только в числовых значениях, одна-
ко класс загородной частной малоэтажной застройки по динамике
больше схож с классом луговых и кустарниковых сообществ, что
обусловлено высокой степенью озеленённости такой застройки.

Классыводных объектов являются наиболее «холодными» по
сравнению с другими. Графики акваторий реки Кубань и Краснодар-
ского водохранилища имеют характерные для этого класса черты,
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связанные с повышенной теплоёмкостью водных объектов, однако
графиккласса акватории озера Старая Кубань заметно отличается от
них повышенной интенсивностью теплового излучения. Зимой этот
класс является самым тёплым среди других классов, что обусловле-
но активной эксплуатацией озера Краснодарской ТЭЦ.

Классысельскохозяйственных полей характеризуются резки-
ми сменами значений интенсивности теплового излучения ввиду
разных севооборотов на полях. Наиболее плавными изменениями
характеризуется класс необрабатываемых сельскохозяйственных
полей, который по изменчивости интенсивности теплового излу-
чения схож с классом луговых и кустарниковых сообществ. Наи-
более «тёплым»является класс полей под паром.

Выводы. Тепловое поле Краснодара выделяется на фоне при-
легающих территорий в связи с тем, что большое влияние на него
оказывают, с одной стороны, промышленные зоны, образуя круп-
ные по площади интенсивные положительные тепловые аномалии;
с другой стороны, большая по площади городская застройка с низ-
кой озеленённостью с активным поглощением и излучением тепла.
Вклад в тепловую структуру города вносят крупные рекреационные
зелёные зоны, создающие отрицательные тепловые аномалии;

Использование коэффициента различия графиков временных
образов при выборе результата неконтролируемой классификации
позволяет получить оптимальное количество классов объектов
земной поверхности.

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ,
проекг 18-05-00715 А.
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Представлена периодизация антропогенного преобразования
рельефанаразличных этапах освоения территории, разработана
классификация антропогенных форм рельефа района исследова-
ний, определены площади антропогенно преобразованных терри-
торий на основе использования картографического метода, выяв-
лены современные тенденции антропогенного изменения рельефа
территории Тракторозаводского района в целях оптимизации ге-
оморфологической обстановки и прогноза дальнейших изменений.

Ключевые слова: антропогенный морфогенез;` антропоген-
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