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В статье изложены прикладные аспекты использования спектрального индекса 
VARI и его разницы за 5-летний период, а также индекса NDVI для картографирования 
сплошных рубок в рамках сельсоветов Лоевского района Гомельской области на основе 
космических снимков Sentinel-2. Для повышения уровня точности использованы гео-
метрические критерии, учитывающие соотношения периметра и площади векторных 
контуров. 
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the accuracy level, geometric criteria were used, taking into account the ratios of perimeter 
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Многие государственные и частные лесохозяйственные организации 

и агентства сегодня используют геопространственные технологии, такие 
как ГИС (геоинформационные системы) и спутниковые снимки для ана-
лиза, оценки и управление лесными ресурсами. 
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Для картографирования лесных вырубок необходимы методы получе-
ния, анализа и отображения пространственной информации своевремен-
ным и экономически эффективным способом. 

Таким образом, разработка и совершенствование методики картогра-
фирования лесных вырубок на основе расчета спектральных индексов яв-
ляется актуальным направлением исследования. 

Цель исследования – картографирование и анализ пространственного 
распределения сплошных рубок на территории Лоевского района, на ос-
нове расчета спектральных индексов. 

Исследуемая территория представлена Лоевским районом Гомель-
ской области, общая площадь которого составляет 1039,31 км2. Космиче-
ские снимки Sentinel-2 с уровнем обработки L2A (даты съемки: 
26.05.2018 г. и 20.05.2023 г.) и векторные полигональные слои типов зем-
лепользования и границ сельсоветов, которые получены на основе Open-
StreetMap, использованы в качестве исходных данных. 

Следует отметить, что идентификация и картографирование лесных 
вырубок может основываться не только на анализе спектральных индексов 
[1], но и на результатах автоматизированного дешифрирования космиче-
ских снимков [2]. Для расчета спектральных индексов VARI и NDVI вы-
полнено синтезирование космических снимков на основе каналов NIR, 
Red, Green, Blue, пространственное разрешение которых составляет 10 м. 
Использование функции «Изображение – Индексы» в ArcGIS Pro позво-
ляет автоматизировать процесс создания индексных изображений. 

Вычисление разницы индекса устойчивости к видимой атмосфере 
(VARI) выполнено на основе использования инструмента «Калькулятор 
растра» и является основным этапом для анализа изменения уровня веге-
тации в конце мая за период с 2018 по 2023 гг. Сплошные рубки характе-
ризуются значением индекса VARI менее 0 на основе снимка Sentinel-2 за 
20 мая 2023 г. и показателем его разницы (dVARI) менее -0,05, что свиде-
тельствует об уменьшении индекса VARI в 2023 г. по сравнению с 2018 г. 
Следует отметить, что снижение уровня вегетации характерно не только 
для лесных вырубок, но и для некоторых контуров пахотных земель, где 
произошла смена сельскохозяйственных культур в рамках севооборотов. 

Пространственное пересечение растров, соответствующих индекс-
ным критериям (VARI, dVARI), и растрового слоя лесных земель, основан-
ного на данных из OpenStreetMap, необходимо для учета информации об 
индексных критериях только в рамках лесных экосистем. Минимальная 
площадь контуров сплошных рубок, которая может достоверно идентифи-
цироваться на основе космических снимков Sentinel-2, составляет 0,25 га, 
поэтому участки с меньшей площадью удалены путем применения ин-
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струментов «Группировка» и «Извлечь по атрибутам». Затем проведена ге-
нерализация полученных контуров и выполнена их конвертация в вектор-
ный формат. Заполнение небольших участков внутри крупных полиго-
нальных объектов и геометрическая генерализация векторного слоя осно-
ваны на применении различных инструментов в среде ArcGIS. 

Следует отметить, что использование индекса VARI и его разницы 
позволяет учесть спектральные каналы только видимого диапазона [3], по-
этому дополнительное применение индекса NDVI улучшает степень до-
стоверности за счет анализа спектральной яркости в ближнем инфракрас-
ном канале. Так, небольшие контуры, расположенные в пределах закуста-
ренной поймы, а также отдельные участки вырубок, которые были прове-
дены до 2018 года, ошибочно идентифицированы как сплошные рубки при 
использовании индексных критериев VARI и dVARI. Расчет средних и 
максимальных значений индекса NDVI (по данным снимка Sentinel-2 за 20 
мая 2023 г.) в рамках каждого векторного контура выполнен с помощью 
инструмента «Зональная статистика в таблицу». Для контуров сплошных 
рубок средние значения NDVI не превышают 0,31, а максимальные значе-
ния NDVI составляют менее 0,44. 

Использование геометрических критериев позволит минимизировать 
количество ошибочно идентифицированных контуров, которые не отно-
сятся к сплошным рубкам, а представляют собой новые широкие просеки 
или наиболее крупные полосы выборочных рубок. Анализ формы конту-
ров выполнен на основе двух геометрических критериев: первый – отно-
шение периметра к площади, умноженное на 100; а второй – отношение 
периметра к площади, которая взята в квадратный корень. Для сплошных 
рубок не характерна вытянутая форма, поэтому значения первого и вто-
рого геометрических критериев для контуров данного класса объектов со-
ставляют менее 6,5 и менее 5,0 соответственно. Выделенные участки 
сплошных рубок должны одновременно соответствовать двум геометри-
ческим критериям. Затем выполняется экспорт выбранных контуров в но-
вый класс пространственных объектов, что необходимо для анализа рас-
пределения сплошных рубок в рамках сельсоветов Лоевского района. 

Общая площадь сплошных рубок на территории Лоевского района, 
полученная на основе представленной методики, составила 1188,5 га. 
Удельный вес сплошных рубок от общей площади лесных земель для ис-
следуемой территории составляет 2,84 %. 

Большая часть сельсоветов Лоевского района характеризуется высо-
кой площадью сплошных рубок (более 175,0 га). Сплошные рубки имеют 
существенный диапазон по общей площади контуров: от 11,1 до 267,3 га, 
что обусловлено уровнем лесистости территории (рисунок). 
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Карта пространственного распределения сплошных рубок по сельсоветам  

Лоевского района за период с 2018 по 2023 гг. 
 

Наибольшая площадь сплошных рубок характерна для Малиновского 
сельсовета, расположенного в западной части территории исследования. 
Наименьшая площадь характерна для Уборковского сельсовета на северо-
западе Лоевского района. 

В среднем по сельсоветам сплошные рубки составляют около 2,58 % 
от площади лесных земель, а в рамках исследуемой территории данный 
показатель варьируется от 0,40 % до 4,11 % для Уборковского и Бываль-
ковского сельсоветов соответственно. Для 5 сельсоветов, имеющих пло-
щадь сплошных рубок более 100,0 га, удельный вес вырубок от общей пло-
щади лесных земель составляет от 2,63 % до 4,11 %. Удельный вес сплош-
ных рубок от общей площади лесных земель зависит от ряда факторов та-
ких как степень лесистости территории, площадь и степень распростране-
ния лесных вырубок. 

Таким образом, для картографирования лесных вырубок использован 
индекс VARI и его разница (dVARI) за 5-летний период, рассчитанные на 
основе космических снимков Sentinel-2. Повышение уровня точности вы-



367 

полнено на основе индекса NDVI, который улучшил степень достоверно-
сти за счет анализа спектральной яркости в ближнем инфракрасном ка-
нале. Применение геометрических критериев позволило устранить по-
грешности, связанные с идентификацией участков выборочных рубок, ко-
торые не являются сплошными. Степень достоверности при идентифика-
ции сплошных рубок превысила 85 %. 
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