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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

Ɂɚɛɚɣɤɚɥɶɟ, ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɪɟɝɢɨɧ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ Ȼɭɪɹɬɢɢ ɢ 

ɑɢɬɢɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɂɪɤɭɬɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢ əɤɭɬɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɛɵɥɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɟ 

ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɝɢɞɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ ɤɥɢɦɚɬɚ. ȼ 

ɭɤɚɡɚɧɧɨɦ ɪɟɝɢɨɧɟ ɜɵɩɚɞɚɟɬ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ (ɞɨ 300 ɦɦ/ɝɨɞ) 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɚɞɤɨɜ, ɬɢɩɢɱɧɵ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɫɭɯɢ, ɭɫɢɥɢɜɚɸɳɢɟɫɹ ɜ 

ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ. ȼ ɯɨɞɟ ɷɬɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɫɬɨɤ ɪɟɤ ɦɟɧɹɥ ɫɜɨɟ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɜɨɡɧɢɤɚɥɢ ɢ ɢɫɱɟɡɚɥɢ ɤɪɭɩɧɵɟ ɨɡɟɪɧɵɟ ɛɚɫɫɟɣɧɵ [1]. 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ Ɍɨɪɟɣɫɤɢɯ ɨɡɟɪɚɯ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɛɲɢɪɧɵ. 

ɐɢɤɥɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɯɨɪɨɲɨ ɨɫɜɟɬɢɥɢ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ ȿ. Ɇ. 

Ɍɸɦɟɧɰɟɜɨɣ [23], ȼ. Ⱥ. Ɉɛɹɡɨɜɚ [17, 18], Ɉ. ɂ. Ȼɚɠɟɧɨɜɨɣ [1], Ʉ. Ⱥ. 

Ʉɭɪɝɚɧɨɜɢɱɚ ɢ ȿ. ȼ. ɇɨɫɤɨɜɨɣ [13], C. Ɍ. ɂɦ ɢ ɞɪ. [8]. 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɩɥɨɳɚɞɢ 

ɜɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɨɰɟɧɤɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ 

ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɟɝɢɨɧɚ ɜ ɪɚɡɧɵɟ ɝɨɞɚ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɛɵɬɢɣ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɥɟɬ.  

Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: Ɍɨɪɟɣɫɤɢɟ ɨɡɟɪɚ Ɂɚɛɚɣɤɚɥɶɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ. 

ɉɪɟɞɦɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɜɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɍɨɪɟɣɫɤɢɯ ɨɡɟɪ 

Ɂɚɛɚɣɤɚɥɶɹ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

Ɍɨɪɟɣɫɤɢɯ ɨɡɟɪ Ɂɚɛɚɣɤɚɥɶɹ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ. 

Ɂɚɞɚɱɢ: 

1. Ⱦɚɬɶ ɮɢɡɢɤɨ-ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɨɡɟɪ ɥɟɫɨɫɬɟɩɧɨɣ ɡɨɧɵ 

Ɂɚɛɚɣɤɚɥɶɹ, ɜɤɥɸɱɚɹ Ɍɨɪɟɣɫɤɢɟ ɨɡɟɪɚ. 

2. ɋɨɫɬɚɜɢɬɶ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ, 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɞɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ 

ɩɚɤɟɬɵ. 
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3. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɜɨɞɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚ ɫɧɢɦɤɚɯ Landsat ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 1989 –

 2020 ɝɝ. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɡɟɪ. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ. 

ɉɪɢ ɧɚɩɢɫɚɧɢɢ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɨɩɢɫɚɬɟɥɶɧɵɟ, ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ, 

ɚɷɪɨɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

 

 ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

Ɍɨɪɟɣɫɤɢɯ ɨɡɟɪ Ɂɚɛɚɣɤɚɥɶɹ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ.  

ɂɡɭɱɟɧɚ ɮɢɡɢɤɨ-ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɡɟɪ ɥɟɫɨɫɬɟɩɧɨɣ ɡɨɧɵ 

Ɂɚɛɚɣɤɚɥɶɹ, ɜɤɥɸɱɚɹ Ɍɨɪɟɣɫɤɢɟ ɨɡɟɪɚ. Ⱦɥɹ ɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɪɟɡɤɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ 

ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ, ɤɚɤ ɫɟɡɨɧɧɚɹ, ɬɚɤ ɢ ɝɨɞɨɜɚɹ. ɉɪɢɬɨɤɚɦɢ ɨɡɟɪɚ Ȼɚɪɭɧ-

Ɍɨɪɟɣ ɜɨ ɜɥɚɠɧɵɟ ɝɨɞɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫ ɸɝɚ ɪɟɤɚ ɍɥɞɡɚ, ɚ ɫ ɡɚɩɚɞɚ ɪɟɤɚ ɂɦɚɥɤɚ. 

Ɍɨɪɟɣɫɤɢɟ ɨɡɟɪɚ ɜ ɛɨɥɟɟ ɜɥɚɠɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɩɪɨɬɨɤɨɣ ɍɬɨɱɚ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɢɬɨɤɨɦ ɜ ɨɡɟɪɨ Ɂɭɧ-Ɍɨɪɟɣ. 

ɋɨɫɬɚɜɥɟɧɨ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜ 

Landsat ɢ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ CRU TS 4.04. ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 

ɞɚɧɧɵɟ 23-ɯ ɫɧɢɦɤɨɜ ɫɟɪɢɢ Landsat 5, 7, 8. Ʉ ɤɚɠɞɨɦɭ ɫɧɢɦɤɭ ɫɨɛɪɚɧɵ 

ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ CRU TS 4.04. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɞɧɵɯ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ: ɢɧɞɟɤɫɵ NDWI ɢ MNDWI, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞɢɤɚ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɚɹ ɷɬɢ ɞɜɚ ɢɧɞɟɤɫɚ ɜɦɟɫɬɟ. Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧ ɢɧɞɟɤɫ 

MNDWI. Ɍɚɤɠɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɩɚɤɟɬ ArcGIS, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɣ ɞɥɹ 

ɞɟɲɢɮɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɧɢɦɤɨɜ. 

ȼɵɞɟɥɟɧɚ ɜɨɞɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚ ɫɧɢɦɤɚɯ Landsat ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 1989 –2020 

ɝɝ., ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɡɟɪ. ȼ 2000 ɝ. 

ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɡɟɪ, ɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜ 2020 ɝ., ɬ.ɟ. ɩɟɪɢɨɞ 

ɨɫɭɲɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥ ~20 ɥɟɬ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɨɞɧɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ. Ɋɨɫɬ ɫɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɵɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɟɩɥɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɨɞɧɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɝɨ 1995 ɝɨɞɚ.  

ȼ ɰɟɥɨɦ, ɜ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɨɜɵɟ ɡɧɚɧɢɹ ɢ ɧɚɜɵɤɢ ɩɨ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ ɢ Ƚɂɋ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɟɪɢɣ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɡɚɞɚɱɢ 

ɛɵɥɢ ɪɟɲɟɧɵ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ. 
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