
42

Åêîëîã³÷íà áåçïåêà òà ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ

УДК 614.18б 681.51

МОНІТОРИНГ ЛЬОДОВОЇ ОБСТАНОВКИ
АЗОВСЬКОГО МОРЯ З ВИКОРИСТАННЯМ ДАНИХ
ДИСТАНЦІЙНОГО ЗОНДУВАННЯ ЗЕМЛІ (ДЗЗ)
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(Центр прийому і обробки спеціальної інформації
та контролю навігаційного поля, м. Дунаївці)

Авторами пропонуються результати досліджень та аналіз можливості
використання даних ДЗЗ, що приймаються в Центрі прийому і обробки
спеціальної інформації та контролю навігаційного поля (ЦПОСІ та КНП)
для створення динамічних карт льодової обстановки в навігаційний,
осінньо-зимовий та весняний періоди.

Авторы предлагают результаты исследований и анализ возможнос-
тей использования данных ДЗЗ, которые принимаются в Центре приёма
и обработки специальной информации и контроля навигационного поля
(ЦПОСИ и КНП) для создания динамических карт ледниковой обстановки
в навигационный, осенне-зимний и весенний периоды.

Authors offer results of researches and the analysis of possibilities of use of data
RZE, which are accepted in the Center of reception and processing of the special
information and the control of a navigating field (CRPSI and CNF) for creation
dynamic cards of glacial conditions in navigating periods: autumn-winter and spring.

Âñòóï

Âàæëèâ³ñòü ³íôîðìàö³¿ ïðî ñòàí ³ òîâùèíó êðèæàíîãî ïî-
êðèâó, äèíàì³êó çì³í î÷åâèäíà ÿê äëÿ íàóêîâèõ äîñë³äæåíü,
ùî ñòîñóþòüñÿ ïèòàíü âçàºìîä³¿ ìîð³â ³ àòìîñôåðè, òàê ³ äëÿ
âèð³øåííÿ ïðàêòè÷íèõ çàâäàíü:
  çàáåçïå÷åííÿ ï³äâîäíî¿ ³ íàäâîäíî¿ íàâ³ãàö³¿;
  ïîáóäîâè áóðîâèõ ïëàòôîðì â ðàéîíàõ íàôòîâîãî ³ ãàçîâîãî

ïðîìèñëó íà øåëüôàõ ìîð³â;

 В.Ю. Вишняков, О.С. Можаровський, 2009
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  çàáåçïå÷åííÿ áåçïåêè â ðàéîíàõ ñóäíîïëàâíèõ òðàñ ³ ðèá-
íîãî ïðîìèñëó;

  ïðîåêòóâàííÿ ïðèáåðåæíèõ ñïîðóä;
  ïðîâîäêè êîðàáë³â â ñêëàäíèõ ëüîäîâèõ óìîâàõ;
  çàáåçïå÷åííÿ ðîá³ò íàôòîãàçîâîãî êîìïëåêñó;
  îïåðàòèâíîãî ðåàãóâàííÿ íà íàäçâè÷àéí³ ñèòóàö³¿ òà ³í.

Äëÿ ñòåæåííÿ çà çì³íîþ ëüîäîâî¿ îáñòàíîâêè â ìîðÿõ çà ðå-
çóëüòàòàìè îáëüîòó ñêëàäàþòü ëüîäîâ³ êàðòè. Ó çâ’ÿçêó ç íåäî-
ë³êàìè öüîãî ìåòîäó (âèñîêà âàðò³ñòü; çàëåæí³ñòü â³ä ïîëüîòíèõ
óìîâ) äîö³ëüíå âèêîðèñòàííÿ ìåòîä³â äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ
ç êîñìîñó, ÿêèé º îñîáëèâî àêòóàëüíèì äëÿ Óêðà¿íè.

Îñíîâíèìè ïåðåâàãàìè êîñì³÷íî¿ çéîìêè º ïîâòîðþâàí³ñòü
íàäõîäæåííÿ ³íôîðìàö³¿ ³ îïåðàòèâí³ñòü îáðîáêè. Àíàë³ç ñâ³òîâèõ
ìåòîä³â äîçâîëèâ ñòâîðèòè àëãîðèòì îáðîáëåííÿ, ÿêèé äîçâîëÿº
â³äð³çíÿòè êðèãó â³ä õìàð ³ ðîçä³ëÿòè ¿¿ ïî çãóðòîâàíîñò³.

Òåîðåòè÷í³ îñíîâè

Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ó ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³ ñåðåä ëüîäîâèõ
êàðò, ùî ôîðìóþòüñÿ çà êîñì³÷íèìè çí³ìêàìè, âèä³ëÿþòü:
  âåëèêîìàñøòàáí³ êàðòè ³ ïëàíè ñòàíó ëüîäîâîãî ïîêðèâó

ìàñøòàáó 1 : 100 000 ³ êðóïí³øå íà îáìåæåíèõ òåðèòîð³ÿõ
(ó çàòîêàõ, ïðîòîêàõ, ïîðòàõ);

  îïåðàòèâí³ ëüîäîâ³ êàðòè ìàñøòàáó 1 : 200 000 — 1 : 300 000;
  îãëÿäîâ³ ëüîäîâ³ êàðòè (ñåðåäíüîì³ñÿ÷í³, ñåðåäíüîäåêàäí³),

ùî â³äîáðàæàþòü ñòàí êðèæàíîãî ïîêðèâó íà ïðîñòîð³ äå-
ê³ëüêîõ ìîð³â (â³äïîâ³äàþòü ìàñøòàáó 1:7 500 000 ³ äð³áí³øå).
Âîíè ïðèçíà÷àþòüñÿ äëÿ íàóêîâîãî äîñë³äæåííÿ ïðè ðîç-
ðîáö³ ëüîäîâèõ ïðîãíîç³â;

  ñïåö³àëüí³ êàðòè, ùî õàðàêòåðèçóþòü ðåæèì ëüîäó. Äî íèõ
â³äíîñÿòüñÿ êàðòè â³ðîã³äíîñò³ ïåðåâàæàííÿ ëüîäó òîãî àáî ³íøîãî
â³êó, êàðòè ñåðåäíüîãî ³ åêñòðåìàëüíîãî ïîëîæåííÿ êðîìîê ³
ìåæ ëüîäó, êàðòè ðàçðóéíîâàíîñò³ ³ ò.ï. Íà öèõ êàðòàõ â óçà-
ãàëüíåíîìó âèãëÿä³ ïðåäñòàâëÿþòüñÿ ðåçóëüòàòè îáðîáêè ïåð-
âèííèõ îãëÿäîâèõ ³ îïåðàòèâíèõ ëüîäîâèõ êàðò (ðèñ. 1).
Â îñòàííº äâàäöÿòèð³÷÷ÿ â Óêðà¿í³ êàðòóâàííÿ ëüîäîâî¿

îáñòàíîâêè çä³éñíþºòüñÿ Ìîðñüêèì ã³äðîô³çè÷íèì ³íñòèòóòîì
(ÌÃ²) íà îñíîâ³ äàíèõ àìåðèêàíñüêèõ øòó÷íèõ ñóïóòíèê³â
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Çåìë³ (ØÑÇ) TERRA, AQUA òà ñóïóòíèê³â ñåð³¿ NOAA (ÑØÀ)
(http://dvs.net.ua/mp/data/main_ru.shtml).

Íàéá³ëüø âèêîðèñòîâóâàí³ ïðè ïîáóäîâ³ ëüîäîâèõ êàðò º
²×-ä³àïàçîí AVHRR (NOAA) òà ìóëüòèñïåêòðàëüí³ êàíàëè
çí³ìàëüíî¿ àïàðàòóðè MODIS (TERRA, AQUA).

Îñíîâíîþ ïðîáëåìîþ âèêîðèñòàííÿ êîñì³÷íèõ äàíèõ îï-
òè÷íîãî òà ²×-ä³àïàçîí³â º íàÿâí³ñòü õìàðíîñò³, ÿêà ïåðåøêîä-
æàº ñóö³ëüíîñò³ ïðîâåäåííÿ ìîí³òîðèíãó ï³äñòèëüíî¿ ïîâåðõí³.
Öþ ïðîáëåìó äîçâîëÿº âèð³øèòè âèêîðèñòàííÿ ðàä³îëîêàö³é-
íèõ çí³ìê³â (ðèñ. 2). Íà â³äì³íó â³ä ³íôîðìàö³¿ îïòè÷íîãî ³
³íôðà÷åðâîíîãî ä³àïàçîí³â, äàí³ ðàä³îëîêàö³¿ º âñåïîãîäíèìè
(âîíè íå çàëåæàòü â³ä îñâ³òëåíîñò³ ³ õìàðíîãî ïîêðèâó). Íà
çîáðàæåííÿõ, ðàä³îëîêàö³¿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äîñòàòí³é äëÿ óïåâ-
íåíîãî äåøèôðóâàííÿ êîíòðàñò ì³æ ëüîäàìè ð³çíîãî â³êó.

Знімальна 
апаратура Спектральні діапазони Просторове 

розрізнення 
Смуга огляду, 

км 
МСУ-Э  
(Метеор) 

0,5—0,6; 0,6—0,7;  
0,8—0,9 мкм 40 м 45 

МСУ-СК 
(Океан) 

0,5—0,6; 0,6—0,7;  
0,7—0,8;  

10,4—12,6 мкм 
140х550 м 600 

МСУ-Э  
(Ресурс) 

0,5—0,6; 0,6—0,7;  
0,8—0,9 мкм 29 м 58 

МСУ-СК  
(Ресурс) 

0,5—0,6; 0,6—0,7;  
0,7—0,8; 0,8—1,0;  

10,4—12,6 мкм 
130х170 м 710 

MODIS  
(TERRA, 
AQUA) 

36 каналів у діапазоні  
0,54—14,3 мкм 

250 м (2 канали), 
500 м (5 каналів) 

і 1000 м  
(29 каналів) 

2300 

AVHRR  
(NOAA) 

0,58—0,68; 0,725—1,00;  
3,55—3,93; 10,3—11,3; 

11,5—12,5 мкм 
1,1 км 3000 

ASAR 3,2 см 1,5—2 км 460 

Òàáëèöÿ 1

Îñíîâí³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè àïàðàòóðè ÄÇÇ, ùî âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ äëÿ ìîí³òîðèíãó ëüîäîâî¿ îáñòàíîâêè
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           à)                            á)

Ðèñ. 2. Äàí³: à) îïòè÷íîãî ä³àïàçîíó; á) ðàä³îëîêàö³éíîãî

Îñíîâíà ÷àñòèíà

Äåøèôðóâàííÿ ðàä³îëîêàö³éíèõ äàíèõ ìåòîäîì â³çóàëüíîãî
àíàë³çó ç âðàõóâàííÿì õàðàêòåðíèõ òåêñòóðíèõ, ÿñêðàâ³ñíèõ òà
³íøèõ õàðàêòåðèñòèê ï³äñòèëüíî¿ ïîâåðõí³ äîçâîëÿº ÷³òêî
â³äð³çíèòè ìåæó ë³ä — âîäà — áåðåãîâà ñìóãà (ðèñ. 3). ßê³ñòü
òà äîñòîâ³ðí³ñòü îáðîáêè òà àíàë³çó ðàäàðíèõ äàíèõ çàëåæàòü â³ä
òåîðåòè÷íîãî òà ïðàêòè÷íîãî äîñâ³äó îïåðàòîðà, à òàêîæ â³ä
ÿêîñò³ âèõ³äíèõ äàíèõ, îòðèìàíèõ ç³ ñòàíö³¿ ïðèéîìó äàíèõ ÐË.

 Îäíèì ç íåäîë³ê³â êîñì³÷íèõ ðàä³îëîêàö³éíèõ äàíèõ º íèçü-
êà ïåð³îäè÷í³ñòü çéîìêè. Òàêèì ÷èíîì, äîö³ëüíèì º ïðî-
âåäåííÿ êîìïëåêñíîãî îáðîáëåííÿ äàíèõ (äèñòàíö³éíèõ
òà íàçåìíèõ ñïîñòåðåæåíü) ç âðàõóâàííÿì âåëèêèõ îá’ºì³â
ïðàêòè÷íèõ ³ åêñïåðòíèõ çíàíü, íåï³ääàòëèâèõ ôîðìàë³çàö³¿,
òàêèõ ÿê:
  àíàë³ç êë³ìàòè÷íî¿ ì³íëèâîñò³ õàðàêòåðèñòèê êðèæàíîãî

ïîêðèâó íà äàí³é àêâàòîð³¿;
  àíàë³ç ëüîäîâî¿ îáñòàíîâêè, îäåðæàíî¿ íà îñíîâ³ äàíèõ

êîñì³÷íî¿ çéîìêè â ïîïåðåäí³é ³ äîñë³äæóâàíèé ïåð³îä;
  àíàë³ç ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿;
  äîñâ³ä ôàõ³âöÿ-äåøèôðóâàëüíèêà ïðè âèçíà÷åíí³ ìåæ³ ì³æ

åëåìåíòàìè êàðòè ëüîäîâî¿ îáñòàíîâêè (êîæåí åëåìåíò êàð-
òè ìîæå ì³ñòèòè ë³ä ð³çíî¿ ñò³éêîñò³, ð³çíèõ â³êîâèõ ãðà-
äàö³é ³ ôîðì).
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Àâòîðàìè ðîçðîáëåíî òà âïðîâàäæóºòüñÿ àëãîðèòì (ðèñ. 4)
äëÿ îïåðàòèâíîãî êàðòóâàííÿ ³ âèâ÷åííÿ äîâãîòðèâàëèõ õàðàê-
òåðèñòèê êðèæàíîãî ïîêðèâó (ïîÿâè òà ñõîäè, äèíàì³êà, âè-
íèêíåííÿ òð³ùèí òà ðîçëîì³â, ðîçïîâñþäæåííÿ ïî àêâàòîð³¿)
çà äàíèìè ç ïðèñòðî¿â îïòè÷íèõ ä³àïàçîí³â.

Ïðîïîíóºòüñÿ ñóìàðíî-ð³çíèöåâèé ìåòîä ïîð³âíÿííÿ â³äïî-
â³äíèõ ³íäåêñ³â (NDVI, NDSI) òà òåìïåðàòóðè ìîðñüêî¿ ïî-
âåðõí³ (SST) ç ïîäàëüøèì ñòâîðåííÿì ê³íöåâîãî ³íôîðìàö³é-
íîãî ïðîäóêòó (Ê²Ï) (ðèñ. 5—6).

Â ðåçóëüòàò³ â³äïðàöþâàííÿ ðîçðîáëåíîãî ìåòîäó ñòâîðþ-
þòüñÿ òåìàòè÷í³ êàðòè ëüîäîâîãî ïîêðèòòÿ Àçîâñüêîãî ìîðÿ
(Äîäàòîê 1).

Äëÿ â³çóàëüíî¿ îö³íêè ñòàíó ëüîäîâîãî ïîêðèòòÿ êîðèñòóâà÷åì
ôîðìóþòüñÿ ÿê êëàñèô³êîâàí³, òàê ³ ðàñòðîâ³ êàðòè (ðèñ. 7).

Ðèñ. 4
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Ðèñ. 7
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Äîäàòîê 2
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  ï³äòâåðäæóº ìîæëèâ³ñòü îïåðàòèâíîãî îáðîáëåííÿ äàíèõ òà

ôîðìóâàííÿ ê³íöåâîãî ³íôîðìàö³éíîãî ïðîäóêòó áåçïîñå-
ðåäíüî ï³ñëÿ ïðèéîìó ³íôîðìàö³¿ ÄÇÇ (íà çàñîáàõ ÖÏÎÑ²
òà ÊÍÏ);

  íåîáõ³äí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ðàä³îëîêàö³éíèõ äàíèõ äëÿ óòî÷-
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Àíàë³ç îòðèìàíèõ êàðò ïîêàçàâ, ùî ñòàíîì íà 2009 ð³ê
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Íà äàíèé ÷àñ ïðîäîâæóºòüñÿ òåñòóâàííÿ àëãîðèòìó ç ìåòîþ
éîãî âäîñêîíàëåííÿ òà àâòîìàòèçàö³¿ ç ïîäàëüøèì ðîçì³ùåííÿì
ðåçóëüòàò³â îáðîáëåííÿ â ìåðåæ³ INTERNET (http://dzz.gov.ua/).
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