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Показаны возможности использования инфракрасных тепловых снимков пространственного разреше-

ния 100 м, полученных съемочной системой Landsat 8, для изучения природных объектов. Рассмотрены 

основные области применения тепловой съемки в географических исследованиях. На примере ключевых 

участков пахотных, лесных и луговых земель продемонстрировано влияние на формирование теплового 

поля почв различных видов земель их гранулометрического состава, степени увлажненности, содержания 

органического вещества, типа растительности и ее проективного покрытия. 
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Введение. В настоящее время широкое применение в географических исследо-

ваниях получили космические снимки видимого диапазона, обладающие высо-

кими изобразительными и информационными свойствами. Данные систем ди-

станционного зондирования, оснащённых приборами, регистрирующими сигнал 

в тепловом и радиодиапазоне длин волн, в настоящий момент все чаще применя-

ются в географических исследованиях. Материалы дистанционных съемок тепло-

вого инфракрасного диапазона длин волн наиболее широко используются на гло-

бальном уровне для исследования атмосферных явлений [1], температуры поверх-

ности океана [2] и суши [3]. На региональном уровне тепловая инфракрасная 

съемка является эффективным средством для изучения вулканов [4]. Менее изу-

ченным вопросом является применение тепловых снимков при исследовании при-

родных и антропогенных объектов в крупных и средних масштабах (изучение ост-

ровов тепла городов [5, 6], влажности [7, 8] и плодородия [9] почв, температуры 

поверхности сельскохозяйственных угодий [10] и др.). На сегодняшний день ста-

новится популярным использование снимков теплового диапазона, полученных с 

помощью беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) [11]. 

Материалы и методы исследований. Цель исследований заключалась в изуче-

нии влияния свойств природных объектов на их тепловое поле. Для исследования 

использовались тепловые космические снимки различной периодичности съемки, 

полученные съемочной системой Landsat 8 с пространственным разрешением 

100 м (с ресамплингом 30 м) в диапазоне длин волн 10,3-11,3 мкм, инфракрасный 

и синтезированный космические снимки системы PlanetScope c разрешением 4 м, 

панхроматические снимки БКА с разрешением 2,1 м, карты почв и растительно-

сти. Данные тепловой съемки прошли радиометрическую и атмосферную коррек-

ции в программном продукте ENVI.  
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В качестве основного был использован метод ключевых участков. Существую-

щие в природе тесные взаимосвязи между различными компонентами ландшафта 

могут быть выявлены и зафиксированы на отдельном конкретном участке ланд-

шафта, рассматриваемом в качестве ключевого. Под ключевым участком следует 

понимать ограниченный по размерам участок территории, отражающий основное 

разнообразие и закономерности формирования почвенно-растительного покрова 

в пределах определенного ландшафта или района исследования. При выборе клю-

чевых участков необходимо учитывать тип ландшафта, особенности геоморфоло-

гии, растительного покрова, его распаханность, разнообразие почвообразующих 

и подстилающих пород и др. Количество ключевых участков в пределах одного 

ландшафта зависит от характера рельефа и разнообразия почвенно-растительного 

покрова. Метод ключевых участков используется наиболее эффективно при круп-

номасштабном и среднемасштабном картографировании почвенно-растительного 

покрова [12]. Исследования проводились на ключевых участках различных видов 

земель: пахотных, лесных и луговых.  

Существенным отличием формирования изображения объектов на снимках, 

полученных в оптическом и тепловом диапазоне, заключается в том, что на фото-

графических снимках изображение образуется в результате фиксации съемочной 

системой отраженного электромагнитного излучения объектами. На тепловом 

снимке объекты представлены в яркости изображения как сочетание участков с 

разной интенсивностью теплового излучения. На формирование теплового поля 

местности большое влияние оказывает интенсивность солнечного излучения, ко-

торая может меняться как в течении суток, так и по сезонам года. Вторым важным 

фактором являются свойства географических объектов, которые по-разному реа-

гируют на изменение интенсивности солнечного излучения. 

Сравнительный анализ изобразительных свойств снимков теплового инфра-

красного и оптического диапазона длин волн на одну и ту же территорию показал, 

что тепловые снимки по данному критерию значительно уступают. Это потребо-

вало проведения преобразования изображения тепловых снимков с использова-

нием ресамплинга, кластеризации и квантования, с целью повышения их дешиф-

рируемости. 

Результаты и их обсуждение. Дешифрирование разносезонных тепловых 

снимков на территорию с пахотными землями показало, что тепловое поле дан-

ных территорий формируют участки, покрытые сельскохозяйственной раститель-

ностью и изображения которых резко контрастируют между собой. Температура 

распаханных участков на 4 °C выше, чем под растительностью, что находит отра-

жение в яркости изображения на снимке (рисунок 1). Выявлено снижение темпе-

ратуры распаханных участков с увеличением увлажненности почвогрунтов. Де-

шифрируются также участки, занятые под сельскими населенными пунктами и 

проселочные дороги. Однако установить принадлежность данных участков к 

населенным пунктам, без использования снимков оптического диапазона, затруд-

нительно.  
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Рисунок 1 – Квантованное изображение теплового снимка пахотных земель 

 

При дешифрировании территории занятой лесной и луговой растительностью 

наряду с тепловыми космическими снимками использовались инфракрасные и 

синтезированные, а также карты лесной растительности, которые позволили ее 

верифицировать на тепловых снимках. Анализ используемых материалов пока-

зал, что пространственное распределение теплового поля территорий, занятых 

лесной растительностью зависит от ее видового состава и проективного покры-

тия. Интенсивность теплового излучения сосновых типов леса колеблется от 

16,5 °C у сосняков долгомошников до 22,9 °C у сосняков лишайниковых и мши-

стых. У лиственных типов леса температура колеблется от 9,5 до 16,5 °C. Следует 

отметить, что интенсивность теплового излучения увеличивается с уменьшением 

проективного покрытия растительностью. На общем фоне лесной растительности 

контрастно выделяются вырубки (34,3 °C), формирующие пятнистый рисунок 

изображения (рисунок 2). 

 

 

Рисунок 2 – Квантованное изображение теплового снимка лесных земель 

 

Заключение. Полученные результаты по исследованию использования тепло-

вых снимков для изучения географических объектов показали, что изменчивость 

теплового поля зависит от вида объектов и их свойств. Интенсивность теплового 

излучения у лиственных типов леса ниже, чем у сосновых. Контрастность в изоб-

ражении теплового поля пахотных земель на тепловых снимках формируют более 

холодные участки, занятые сельскохозяйственными культурами, и более высокой 

температурой – распаханные участки. Интенсивность теплового излучения распа-

ханных участков изменяется в сторону понижения с увеличением степени увлаж-

ненности почвогрунтов. Тепловые снимки среднего и относительно высокого 

пространственного разрешения могут использоваться при среднемасштабных ис-

следованиях природных объектов. Для крупномасштабных исследований требу-

ются тепловые снимки высокого и сверхвысокого разрешения.  
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