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В статье впервые публикую тся новые подходы к почвенному деш ифрированию  

м атер и ал ов  д и ст а н ц и о н н о го  зо н д и р о в а н и я  Зем ли  п утем  д и ф ф ер ен ц и р о в а н н о го  
синтезирования снимков в разных диапазонах частот. Уделяется значительное внимание 
инфракрасному диапазону спектра и яркости прямого направленного светоотражения для 
анализа почвенного покрова равнинных регионов, где не применимо использование в этих 
целях цифровои модели рельефа.

ВВЕДЕНИЕ
Учение о почвеннои поглотительнои 

способности было разработано академи­
ком К.К. Гедроицем почти 100 лет назад. 
Оно было развито трудами немецкого уче­
ного Г. Каппена и шведского исследовате­
ля С.Э. Маттсона. До настоящего времени 
это учение является теоретическои  
базои химическои мелиорации различ­
ных типов почв, познания их генезиса и 
агротехнологических основ рациональ­
ного использования земель. Были выде­
лены 5 видов поглотительнои способнос­
ти почв, позволяю щ ие всесторонне 
изучить взаимосвязь почв с почвообразу­
ющими породами, тепловым и водным 
режимами и внутренними коллоидными 
своиствами почвеннои органоминераль- 
нои матрицы [1].

Однако до последнего времени весь­
ма слабо изучены закономерности погло­
щения почвами солнечнои радиации, 
характер поглощения и отражения диапа­
зонов солнечного спектра, обеспечиваю­
щих энергию почвенных процессов и 
роль возделываемых на этих почвах 
сельскохозяиственных культур, сущес­
твенно изменяющих поступающую на 
почвы энергию солнечного спектра.

Исследование этих процессов стало 
возможным лишь в конце XX века благо­

даря проводимои разными странами муль- 
тиспектральнои съемке с многочислен­
ных космических аппаратов (КА) и сня­
тию грифа секретности даже со снимков 
высокого разрешения менее 5 метров в 
пикселе. В начале XXI века наиболее попу­
лярными в мировои практике дистанци­
онного зондирования Земли (ДЗЗ) были 
снимки с КА США серии Landsat, обеспечи­
вающего получение два раза в месяц для 
любои территории всего земного шара 
цветных изображении с разрешением 15­
30 м. В 2009-2010 гг. их информативность 
повысили космические снимки Японии 
КА ALOS, имеющие разрешение 10 м в пик­
селе. Но как показали наши исследования, 
инновация коснулась лишь масштаба 
снимков. Качество снимков AlOS по содер­
жанию спектра поглощения -  отражения 
солнечнои радиации осталось прежним.

И только в 2009 г. после запуска с кос­
модрома Баиконур серии из 5 КА RapidEye 
(Германия), обеспечивающих получение 
материалов ДЗЗ ежесуточно с разрешени­
ем 5 (2,5) м, появилась возможность 
детального анализа спектра поглощения 
солнечнои радиации любого земного объ­
екта.

Общая физическая основа ДЗЗ -  функ­
циональная зависимость между регис­
трируемыми космическим мультиспек-
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тральным снимком параметрами отраже­
ния поступающего на Землю полного 
спектра солнечнои радиации и простра­
нственно-временным состоянием изуча­
емого объекта.

Решение этои проблемы в настоящее 
время достигается установкои на КА 
нескольких камер, каждая из которых 
посылает на землю и регистрирует отра- 
женныи сигнал в определенном канале 
солнечного спектра. Как правило, спутни­
ки фиксируют три основных канала спек­
тра: 1-Red; 2-Grin; 3-Blue; которые сум­
марно показывают диапазон видимого 
спектра от 0,4 до 0,65 мкм. На спутнике 
RapidEye, кроме того имеются камеры, 
измеряющие интенсивность отраженно­
го сигнала длинноволновои части спек­
тра в двух диапазонах: 4-краине красного 
(0,69-0,73 мкм) и 5-инфракрасного (0,76­
0,88 мкм). Последние характеризуют сте­
пень поглощения изучаемыми объектами 
наиболее динамичную и энергоемкую 
часть солнечного спектра.

Как показали исследования Д.С. Орло­
ва, Савича Ф.Н. и В.И. Кравцовои, изучав­
ших характер отражательнои способнос­
ти почв различных стран, именно эти два 
канала наиболее полно свидетельствуют 
о составе гумуса и его роли в плодородии 
компонентов почвенного покрова.

По этои причине анализ материалов 
ДЗЗ, полученных КА RapidEye, позволяет 
более полно и адекватно характеризо­
вать особенности экосистем в равнинных 
регионах Планеты

Актуальность разработки новых при­
нципов д еш и ф р и р о в ан и я  сним ков 
земельных угодии определяется тем, что 
с 2000 г. в стране упразднена единая госу­
дарственная система изучения почвенно­
го покрова и разработки на этои основе 
проектов рационального использования 
почв. В итоге отсутствие достовернои опе- 
ративнои информации о качестве почвен­

ного покрова и фактического использова­
ния земельных угодии препятствует внед­
рению современных инновационных при­
нципов агротехнологии, искажает объек­
тивность земельного налогообложения и 
ограничивает государственное стимули­
рование работы тех землепользователеи, 
которые себе в убыток решают социаль­
ные проблемы рационального питания 
человека [2].

Решение даннои проблемы можно дос­
тичь углубленным анализом материалов 
ДЗЗ космическими аппаратами нового 
поколения, ставших доступными лишь в 
начале текущего века. Например, запуск 
Китаем в 2012-2013 гг. двух новых спут­
ников ТН-1, судя по рекламным материа­
лам, обеспечит одновременное прорыв­
ное решение целои серии задач, которые 
раньше было возможным лишь при при­
обретении пользователем нескольких 
синхронных снимков, что повышало и 
длительность периода камеральнои обра­
ботки космических снимков, и стоимость 
информационных заключении. Для про­
ведения такого анализа необходимо раз­
работать методику изучения потенциала 
поглощения почвами и агроценозами 
солнечнои радиации (ППР), а вместе с 
этим существенно изменить методику 
почвенного дешифрирования космичес­
ких снимков.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Объектом исследования являлись 

мультиспектральные снимки высокого 
разрешения ИСЗ Rapid Eye, характеризую­
щие состояние почвенного покрова в 
раионах распространения почв чернозем­
но-солонцового комплекса в пределах 
Юга Западно-Сибирскои равнины.

Анализ мультиспектральных косми­
ческих снимков в программном комплек­
се ENVI проходит ряд этапов:

1. Геопривязка изображения с исход­
ным материалом (устаревшая почвенная 
карта 1986 г.).
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2. Классификация мультиспектраль- 
ных снимков для выявления комплек­
сности почвенного покрова.

Этот этап включает в себя алгоритмы 
объединения одинаковых значении пик- 
селеи на изображении. В программном 
комплексе представлены два основных 
алгоритма классификации без обучения:

*K- Means;
*ISODATA (Iterative Self-Organizing 

Data Analysis Technique)
Оба способа требуют от аналитика 

выбора числа групп (кластеров clusters), 
которые будут выделены на данных и 
задания ряда ограничивающих парамет­
ров -  минимальное количество пикселов 
в классе, число интерации, порог сходи­
мости классов.

3. Вскрытие почвенных разрезов (за­
кладка) в проблемных участках хозя- 
иства и привязка к точке (определение 
координат) по GPS навигатору.

Включает в себя почвенное обследо­
вание намеченных участков на конкрет­
ных изучаемых полях по GPS навигатору. 
Закладка разрезов и прикопок, отбор 
почвенных образцов.

4. Статистическая обработка полу­
ченных данных.

На данном этапе проводиться синте­
зирование мультиспектрального снимка 
с целью определения наиболее информа­
тивного варианта диапазона съемки. Пос­
троение графиков зависимости каналов 
съемки от почвенного покрова. Расшиф­
ровка полевых данных и сопоставление 
их со старои почвеннои картои.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
До последнего времени как в России, 

так и в большинстве стран, методика 
почвенно-агрохимического мониторинга 
плодородия почв земель сельскохозя- 
иственного назначения базировалась на 
составлении по космическим снимкам 
цифровои модели рельефа и последую- 
щеи интерполяции этих результатов на

оценку структуры почвенного покрова на 
основе известнои со времен В.В. Докучае­
ва зависимости генезиса почвы от особен- 
ностеи климата и рельефа с поправками 
на характер зональнои растительности и 
прогнозируемыи уровень грунтовых вод. 
Естественно получаемая картина состоя­
ния почвенного покрова полеи севообо­
ротов, занятых различными полевыми 
культурами, подвергаемого разнообраз­
ным способам обработки почв и внесения 
удобрении или мелиорантов, весьма дале­
ка от фактического его состояния, особен­
но если учитывать неизбежную динамику 
увлажнения почв под влиянием атмос­
ферных осадков и фазы развития возде­
лываемых культур [3]. В целях упрощения 
задачи некоторые исследователи предла­
гают изучать почвенныи покров в строго 
определенныи срок и только по обнажен- 
нои поверхности без учета влияния агро­
ценоза, которыи маскирует особенности 
поглощения солнечнои радиации различ­
ными видами почв.

Как показали наши попытки проведе­
ния почвенного дешифрирования сним­
ков КА Landsat и ALOS, получаемых два 
раза в месяц, нередко были безрезультат­
ными, т.к. оба раза изучаемые объекты 
оказывались скрытыми повышеннои 
облачностью. А главное, парованию под­
вергаются поля один раз в три-пять лет и 
по этои причине невозможна повторная 
воспроизводимость съемки изучаемых 
объектов в годы, различные по характеру 
увлажнения и на полях, где применяются 
дифференцированные системы обработ­
ки почв в севообороте.

Искусственное упрощение методоло­
гии оценки состояния почвенного покро­
ва неизбежно ведет к замалчиванию мето­
дологии приоритета единои ноосферы
В.И. Вернадского и возрождению антро- 
погеннои позиции руководства АПК СССР 
по принципу «Мы не можем ждать милос-
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теи от Природы...», которые привели во 
второи половине истекшего века к нару­
шению многих экологических связеи в 
Природе.

Практическая значимость результа­
тов решения поставленных задач опреде­
ляется востребованием сельскохозя- 
иственными производителями агротех­
нологии так называемого точного земле­
делия, т.е. precision agriculture. Поскольку 
оно базируется на максимально деталь- 
нои оценке качества почвенного покрова, 
инои способ получения достовернои 
информации, чем использование муль- 
тиспектральных космических снимков, 
наити трудно.

В ряде раионов, отличающихся одно­
родным почвенным покровом, в этих 
целях применяется дифференцирован- 
ныи учет урожая с последующим расче­
том потребности в минеральных удобре­
ниях для участков с низким урожаем. Но, 
во-первых, остаются неясными причины 
снижения продуктивности почвы, а во- 
вторых, еще в начале XX века основатель 
Омскои школы почвоведов С.С. Неуструев 
указывал, что в «чистом виде» в природе 
почв не бывает. Практически любое поле 
х а р а к т е р и зу е т с я  р а зн о о б р а зн ы м и  
почвенными комбинациями, среди кото­
рых наиболее контрастными по качеству 
являются типичные для Сибири почвен­
ные комплексы. Среди них наиболее зна­
чимы для сельского хозяиства региона 
чернозем но-солонцовы е комплексы  
широко распространенные в лесостепнои 
зоне. Для них характерны небольшие по 
размеру, но краине разнообразные по сво­
им своиствам и плодородию пятна солон­
цов, расположенные по микропонижени­
ям среди плодородных почв черноземно­
го ряда.

С оздание к о м п ь ю т е р н о -у п р а в ­
ляемых тракторных агрегатов обеспечи­
ло в ряде стран возможность широкого

применения «precision agriculture», смысл 
которого определяется требованием 
предоставления точного, четкого обеспе­
чения дифференциации агротехнологии 
в строгом соответствии с различиями 
почвенного плодородия, степени дегра­
дации почв, в т.ч. мощности корнеобитае­
мого слоя, засоренности посевов или пора­
жения их вредителями и болезнями [4].

При практическом осуществлении 
корректировки устаревших почвенных 
планов исследователь руководствуется 
характером варьирования цветного отра­
жения ПП на космоснимке. Если ареалы 
почв гомогенные, то при определении мес­
тонахождения почвенных выборок про­
блем не имеется. При гетерогенном 
характере ПП исследуемого массива 
исследователь, используя программныи 
комплекс ENVI, проводит классификаци­
онную группировку схожих по цветопере­
даче ареалов на 4-6 групп. Тем самым под­
тверждены выводы канадских ученых об 
оптимизации числа выделяемых на сним­
ках групп. При этом обеспечивается чет­
кость различия выделяемых контуров 
почв для их идентификации. Но при 
использовании программного комплекса 
ENVI по модулю K-Means, удается провес­
ти классификацию каждого из агроэколо- 
гических ареалов по тону отражения на 5 
групп. В данном случае отражательная 
способность фитоценозов проявляется не 
по цвету в системе RGB, а по тону передачи 
информации, о доле отражения спектра 
поступающеи радиации.

Почвенными выборками (прикопки, 
полуямы и почвенные разрезы), как пра­
вило, обеспечиваются все группы основ­
ных почв хозяиства. Места (географичес­
кие координаты) почвенных выборок 
фиксируются с использованием новеи- 
ш и х  GPS- н а в и г а т о р о в  с и с т е м ы  
GPS+Glonas с точностью до 3 метров.
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При разработке методики оценки 
почвенного покрова равнинных террито­
рии по материалам ДЗЗ в первую очередь 
необходимо определить влияние компо­
нентов ПП и биологических особенностеи 
культур на поглощение тои или инои час­
ти спектра солнечнои радиации. Из этого 
следует задача поиска оптимального 
варианта синтезирования каналов.

Объективная сложность использова­
ния этого метода обусловлена тем, что 
съемка в большинстве случаев проводит­
ся в 5-8 диапазонах солнечнои радиации, 
а в камеральныи период исследователь 
дополнительно использует три цвето­
вых канала: Red, Green и Blue. Это позволя­
ет провести около 1500 вариантов синте­
зирования. В последнее время для опре­
деления оптимального метода синтези­
рования мультиспектрального косми­
ческого снимка нами предложено, во- 
первых, сосредоточить внимание не на 
характере отражения солнечнои радиа­
ции, а на специфике ее поглощения почва­
ми и растительностью. Используя коэф­
фициент поглощения солнечнои радиа­
ции (КПР), в процентах к минимальному 
(нулевому) поглощению исследователь 
свободно оперирует результатами ком- 
пьютернои обработки материалов ДЗЗ в 
любом программном комплексе. Нами 
используются ENVI и Adobe Photoshop.

Производственная проверка разрабо­
танны х принципов оценки качества 
почвенного покрова по материалам ДЗЗ 
производилось в нескольких крестьян­
ско-фермерских хозяиствах Омского При­
иртышья. Примером использования про­
граммного комплекса ENVI является ана­
лиз трех полеи КФХ «Яша» (рисунок 1). 
При этом проводилось сравнение матери­
алов почвенного картирования 1986г. по 
стандартнои методики, космических 
снимков 2011-2012гг. и результат их клас­
сификации кластерным анализом K- 
Means в программном комплексе ENVI.

Различия, приводимых на рисунке 1 
полеи характеризуют сложность ПП. Все 
три полигона в границах полеи севообо­
ротов на исходнои почвеннои карте (а) 
отражены как чернозем обыкновенныи в 
комплексе с солонцами от 10 до 25 %. Но и 
сам по себе космическии снимок не несет 
конкретнои информации о различии 
качества почвенного покрова, несмотря 
на достаточно высокую точность отраже­
ния изучаемых объектов. Ни цвет рисун­
ка, обусловленным вариантом синтезиро­
вания, ни его тон не свидетельствуют о 
каких-либо существенных особенностях 
изучаемых полигонов.

Эффективность использования сним­
ков среднего и высокого разрешения зави­
сит от целеи проводимых исследовании. 
Снимки с разрешением менее 10 м позво­
ляют вы являть конкретные массивы 
почв низкого плодородия, нуждающиеся 
либо в мелиоративных мероприятиях, 
либо в специфическои системе обработки 
почвы и удобрения посевов.

Наиболее плодородная почвенная 
группа, показанная на примере исследуе­
мого полигона С отличается однородным 
почвенным фоном, которыи достаточно 
полно может подтверждаться прикопка­
ми, а при разногласиях с содержанием 
почвеннои карты -  почвенным разрезом 
в наиболее характернои части полигона. 
В данном случае преобладающии массив 
лугово-черноземнои почвы окрашен в 
зеленыи цвет, а лесные колки -  в голубои 
(А и С) и красныи (В). Результат анализа 
космического снимка показывает, что 
поле в мелиоративных мероприятиях не 
нуждается.

Почвенная группа А отличается нали­
чием нескольких крупных ареалов раз­
личных по плодородию почв, каждая из 
которых нуждается в том или ином виде 
мелиорации.
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Рисунок 1 - Сопоставление устаревшеи почвеннои карты (а), космического снимка 
(в) и результатов классификации агроэкологических ареалов в пределах поля клас­

терным анализом K-Means в программном комплексе ENVI (с) на трех полигонах
КФХ «Яша» Марьяновского раиона
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Программныи комплекс ENVI позво­
ляет сразу выдавать сведения о суммар- 
нои площади почв этои подгруппы и ее 
долю в ПП исследуемого полигона. Дан­
ное поле нуждается в частичнои (точеч- 
нои) мелиорации.

Наиболее сложныи ПП имеет полигон 
почв группы В. Здесь массив лугово- 
черноземнои почвы (зеленая окраска) 
почти весь занят пятнами солонца (синии 
цвет). Данныи полевои массив нуждается 
в сплошнои мелиорации.

Оперативное использование косми- 
ческои информации со спутников, произ­
водящих съемку не реже трех раз в неде­
лю, позволяет дифференцировать агро­
технологию на массивах плодородных 
почв с участием низкопродуктивных осо­
лоделых, солонцовых или деградирован­
ных почв. Именно в этом обеспечивает 
адаптацию систем земледелия к экологи­
ческим и биологическим особенностям 
природных ландшафтов.

На основе сопоставления светопогло- 
щения парового поля и биоценоза пред­
ставляется возможным определить для 
каждого типа сельскохозяиственных куль­
тур оптимальныи вариант синтезирова­
ния, которыи может значительно упрос­
тить и снизить стоимость работ по карти­
рованию почв и инвентаризации земель.

Объективная сложность использова­
ния этого метода обусловлена тем, что 
съемка в большинстве случаев проводит­
ся в 5-8 диапазонах солнечнои радиации, 
а в камеральныи период исследователь 
дополнительно использует три цвето­
вых канала: Red, Green и Blue. Это позволя­
ет провести около 1500 вариантов син­
тезирования. В последнее время для опре­
деления оптимального метода синтези­
рования мультиспектрального космичес­
кого снимка нами предлож ено, во- 
первых, сосредоточить внимание не на 
характере отражения солнечнои радиа­
ции, а на специфике ее поглощения почва­

ми и растительностью. Используя коэф­
фициент поглощения солнечнои радиа­
ции (КПР), в процентах к минимальному 
(нулевому) поглощению исследователь 
свободно оперирует результатами ком- 
пьютернои обработки материалов ДЗЗ в 
любом програмном комплексе. Нами 
используются ENVI и Adobe Photoshop. 
Последнии, наряду с его простотои 
использования и широким распростра­
нением, отличается от многих более слож­
ных программ возможностью вычисле­
ния коэффициента яркости Glow.

Коэффициент яркости (свечения, 
блеска, показатель Glow), в отличие от 
коэф ф ициента отраж ения изм еряет 
интенсивность светового потока, отра­
женного только в каком-либо одном 
направлении. Другое отличие в том, что 
он определяется данным программным 
комплексом одновременно с компонента­
ми коэффициента отражения, но незави­
симо от них. Это позволяет определять 
зависимость общеи степени поглощения 
солнечнои радиации от компонентов 
коэффициента отражения, используя 
методы трехмерного анализа поверхнос­
ти отражения.

Результаты зависимости яркости 
о тр а же н и я  Glow от каналов  Red + 
(Gren+Blue/2) были обобщены с помощью 
метода пирамид, при котором можно выя­
вить зависимость показателя Glow от диа­
пазонов съемки и соотношения степени 
поглощения Red -  канала и полусуммы 
Green и Blue -  каналов, выявляется опти- 
мальныи вариант решения поставленных 
задач. К примеру (рисунок 2), проанали­
зированная серия вариантов синтезиро­
вания снимков одного и того же массива в 
состоянии пара и в посевах зерновых куль­
тур, выявила варианты оптимального 
решения задачи установления априори 
известного контрастного различия почв: 
чернозема и солонца (рисунок 2) на рав­
нинных территориях с комплексным 
составом ландшафтных экосистем.
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Метод пирамиды отражает зависимость Glow от диапазонов съемки и 
соотношения степени поглощения Red - спектра и полусуммы Green и ВЗие
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■ Огттимэльныи вариант синтезировании  
R3G3B5 с учетом инфракрасного диапазона 
съемки . позволяет вы являть закономерны е  
па ра м ст ры почввнн ого п о кров а и различить  
контрастны е типы  почв в парах и 
агроиено» к.

-П ри вариантахсинтаэироэанивR4G2B2 и R3G1S1 
сушеет&енньт отличий *№*ду типами почв в 
пределах одною тина агроцен ела не 
обнаруживается.

■ При варианта* синтезирований Ш 0 5 В 1 . 
R5G-2B2. и т.п. отсутствует зависимость 
поглощения солнечной радиации от типа почвы

Рисунок 2 - Варианты оптимизации синтезирования мультиспектрального снимка 
спутника Rapid Eye в программном комплексе ENVI и Adobe Photoshop в целях выяв­

ления различии агроценоза на почвах солонцовои экосистемы

КСЯ ЭКОСИСТЕМЫ ПОЛЯ ПАР 
Синтез Red канала

Варианты синтезирования

1ч 0 ркозем  Р с о л о н е ц

Рисунок 3 - Коэффициент спектральнои яркости парового поля

После статистическои обработки дан­
ных паровых полеи и агроценозов выяв­
ляются различия в поглощении солнеч- 
нои радиации сельскохозяиственными 
культурами. Анализ светопоглощения

инф ракрасного (теплового) спектра 
позволяет предположить, что светопог- 
лощение пшеницы на солонце больше, 
чем на черноземнои почве, в связи с тем, 
что количество питательных веществ
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меньше в солонце, и культура компенси­
рует недостаток энергии для роста, 
поглощая солнечную энергию. Обратно 
пропорциональная зависимость наблю­
дается при анализе паровых полей. Чер­
ноземная почва наиболее богата гумусом 
(темнее) и в пару аккумулирует в себе 
больше энергии, чем солонцовые почвы 
(рисунок 3).

На основе экспериментальных дан­
ных впервые были построены математи­
ческие модели (рисунок 4) для конкрет­
ных типов почв в программном комплек­
се Table Curve 3d. Выбор из множества 
математических моделеи осуществлялся 
с учетом критерия адекватности, в нашем 
случае использовался коэффициент  
детерминации R2, корень из которого 
есть коэффициент корреляции.

z=a+bx+cv

Рисунок 4 - 3d линеиная модель данных сравнения чернозема и солонца 
при варианте синтезирования R5G2B1

Чем ближе данныи показатель к еди­
нице, тем адекватнее математическая 
модель. В нашем случае такои моделью 
является линеиная модель, коэффициент 
детерминации для различных моделеи 
составляет от 0,89 до 0,99, что вполне дос­
таточно для высокои оценки прогнозируе­
мых исследовании. Данные математичес­
кие модели позволяют спрогнозировать 
изменение одного параметра и влияние 
его на другие параметры. На основе мате­
матических моделеи мы можем осуще­
ствлять прогнозирование исследуемого 
процесса как внутри экспериментального 
поля (интерполяция) так и вне экспери­
ментального поля (экстраполяция). Ошиб­
ка при прогнозе составляет менее 5 %.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, альянс инновацион­

ных технологии познания природы и раз­
работки современных агротехнологии, лег­
ко изменяемых, на основании оператив- 
нои космическои информации о состоянии 
системы почва - растения с теоретическим 
анализом поступающеи информации на 
основе методологии системного анализа и 
когнитивного инструментария, позволя­
ет выявлять региональные особенности и 
непредсказуемые отклонения при реали­
зации планов и прогнозов с целью обеспе­
чения максимальнои производительнос­
ти производства с учетом интересов дан- 
нои территории и рационального исполь­
зования местных ресурсов.
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ТУЙ1Н
Мацалада жшлжтщ эр турл1 диапазонындагы cyperrepfli дифференциалды син- 

тездеу жолымен жерд1 к;ашык;тык;тан зондылау материалдарын топырацтык; жжте- 
удщ жаца aflicrepi алгаш рет жариялануда. Осы мацсатта жер бедершщ сандык; модел1 
крлданылмайтын жазьщ айматардьщ топырац жамылгысын талдау ушш, т1келей 
багытталган жарык; шагылгыштьщ жарьщтыгы мен спектрдщ инфрак;ызыл диапазо- 
нына елеул1 назар аударылады.

SUMMARY
New approaches to soil decoding of remote sensing materials of the Earth by the 

differentiated synthesizing of images in different frequency bands were firstly published in 
this article. Considerable attention devotes to the infrared range and the luminance of 
directional light reflection for the analysis of plains regions soil landscapes where using of 
digital terrain model for these purposes is not applicable.
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