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В разных странах мира разработкой подходов к дистанционной диагностике 
засоленных почв занимаются многочисленные институты. Все большее значение 
приобретают автоматические методы дешифрирования дистанционных 
материалов. Ведутся работы по дистанционной диагностике и 
картографированию засоленных почв с использованием методов цифровой 
почвенной картографии, включающих анализ изображения, автоматизированное 
дешифрирование космических снимков [1,2]. За рубежом разработка методов 
дистанционной диагностики засоления почв ведется в различных направлениях, 

при этом различаются типы съемок, методы обработки снимков, используемых 
при дистанционной оценке.  

Одним из основных используемых методов дистанционной диагностики 
засоленных почв является изучение снимков, выполненных в оптическом 
диапазоне от 350 нм до 2500 нм [1,2]. Съемка может выполняться с любой 

высоты, начиная от нескольких сотен и тысяч километров над Землей 

(космические снимки) до сотен метров (аэроснимки) и десятков сантиметров 
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(данные полевых спектрорадиометров). Наиболее часто используются снимки со 
спутников Landsat, Terra (съемочные системы Modis и Aster), Ikonos, QuickBird, 
OrbView, WorldView (США), IRS (Индия), SPOT (Франция). Показателями 
качества снимков являются пространственное, спектральное, радиометрическое 
и временное разрешение. 

Наш подход к дистанционной классификации засоленных почв основывается 
на спектральной отражательной способности поверхности почвы, свободной от 
растительности. Выявление связей между спектральными отражательными 
свойствами почв и их засолением является промежуточным этапом 
картографирования засоленных почв. Наш сравнительно новый метод 
классификации засолённых почв связан с обработкой гиперспектральных 
данных, то есть данных, поступающих с измерительных систем дистанционного 
зондирования, работающих с очень узкой полосой зон спектрального диапазона, 
что увеличивает количество спектральных каналов до десятков и даже сотен. 

Нами был разработан метод спутниковой диагностики состояния почвенного 
покрова и степени его засолённости. Данный метод основывается на 
спектральной отражательной способности поверхности почвы, свободной от 
растительности, а именно, на спектре отражённой солнечной радиации от 
поверхности Земли. С помощью предварительно созданной спектральной 
библиотеки засолённых почв, свободных от растительности, спектры которой 
измерялись спектрорадиометром FieldSpec 4 в оптическом диапазоне 350-

2500 нм (рис.1-2). Параллельно, с помощью рентгенофазового анализа, 

определялся минералогический состав, их количество в почвенных образцах 
засолённой почвы, и отождествлялся со спектральной отражательной 
способностью поверхности этих почвенных образцов засолённой почвы  
(табл.1-2). 

 

 
 

Рисунок 1 - Спектр отражённого солнечного излучения от поверхности 
образца засолённой почвы, свободной от растительности,  

расположенной на северо-западе Туркменистана 
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Рисунок 2 - Спектр отражённого солнечного излучения от поверхности 
образцов засолённой почвы, свободной от растительности,  

расположенных в центральных Каракумах 
 

 

Таблица 1 - Результаты рентгенофазового анализа количества минералов в 
образцах почвы,* взятых на землях северо-запада Туркменистана 

Название минерала Содержание в % 

Кварц (SiO2) 22,3% 

Альбит(NaALSi3O8) 27,8% 

Микроклин (KAISi3O8) - 

Ортоклаз (KAISi3O8) 18,1% 

Кальцит (СаСО3) 22,4% 

Доломит (CaMg(CO3)2) 3,3% 

Арагонит (CaCO3) 2,6% 

Лайм (CaO) 1,1% 

Галит (NaCl) 2,4% 

Амбифол - 

Гидрослюда К<1AI2[OH]2{AISi3O10}*nH2O - 

Сумма 100% 
*Результаты рентгенофазового анализа были получены с использованием 

рентгеновского дифрактометра D – 2 Phaser 

 

Определение степени засолённости почв и их классификация 

Степень засолённости почв, с последующей их классификацией, определяют 
с помощью расчетных узкополосных спектральных индексов засолённости почв 

(табл. 3). 
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Таблица 2 - Результаты рентгенофазового анализа количества минералов в 
образцах почвы,*расположенных в центральных Каракумах 

Название минерала Содержание в % 

Кварц (SiO2) 49,2% 

Альбит(NaALSi3O8) 13,8% 

Микроклин (KAISi3O8) 3,6% 

Ортоклаз (KAISi3O8) - 

Кальцит (СаСО3) 11,7% 

Доломит (CaMg(CO3)2) 4,2% 

Арагонит (CaCO3) - 

Лайм (CaO) 1,5% 

Галит (NaCl) 3,4% 

Амбифол 0,8% 

Гидрослюда К<1AI2[OH]2{AISi3O10}*nH2O 11,8% 

Сумма 100% 
*Результаты рентгенофазового анализа были получены с использованием 

рентгеновского дифрактометра D – 2 Phaser 

 

Методом гиперспектрального анализа определялось местоположение 
засоленной почвы на космическом снимке (рис. 3). 

 
Рисунок 3 - Местоположение на космическом снимке засолённой почвы  

с минеральным составом, указанным в таблицах 1 и 2 
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Таблица 3 - Расчетные индексы засоленности почвы 

Образец 

почвы 

ALI6 

775n

m-

805n

m 

ALI9 

1550n

m-

1750n

m 

ALI10 

2080n

m-

2350n

m 

SI-1 SI-2 SI-3 
SSSI-

1 
SSSI-2 

Земли северо-запада Туркменистана 

Пахотный 
слой 

0-30 см 

0,6005 0,5258 0,3943 
1,3335

02 

0,0663

23 

0,1429

19 
0,1315 

0,0986

12 

Подпахот- 

ный слой  
30-60 см 

0,6378 0,5263 0,3676 
1,4317

19 

0,0957

82 

0,1775

37 
0,1587 

0,11084

6 

Земли центральных Каракумов Туркменистана 

Пахотный 
слой  
0-30 см 

0,5326 0,2505 0,3816 
0,6564

47 

0,3602

35 
-0,2074 -0,1311 

-

0,19971 

Подпахот- 

ный слой  
30-60 см 

0,5358 0,4748 0,3891 
1,2202

52 

0,0603

6 

0,0992

01 
0,0857 

0,07023

1 

Классификация засолённости почвы [2] 
Отсутствует 

<0,1 

Слабая 

0,1 – 0,3 

Средняя 

0,3– 0,6 

Сильная 

0,6-1,5 

Очень сильная 
>1,5 

 

SI-1 = ALI9/ALI10;  

SI-2 = (ALI6 – ALI9)/(ALI6+ALI9); 

SI-3 = (ALI9 – ALI10)/(ALI9 + ALI10); 

SSSI-1 = (ALI9 – ALI10);  

SSSI-2 = (ALI9xALI10 – ALI10xALI10)/ALI9; 

ALI1- ALI10 – спектральные каналы сенсора ALI. 

Спутник ЕО-1 [1]. 
 

Дополнительно, по минералогическому составу образцов почв, указанных в 
таблицах 1 и 2, на уровне химической экспертизы определялся химизм 
засолённой почвы. Результат определения – хлоридные соли. 

Ниже мы приводим карту химизма засолённых земель Евразийского региона 

(рис.4), представленную по материалам FAO – «Руководство по управлению 
засолёнными  почвами», изданному в 2017 г. [3]. Карта подтверждает экспертизу 
по классификации засолённости почв территории Туркменистана. Поэтому 
представляемый нами метод дистанционной классификации засолённости почвы 
на территории Туркменистана будет достаточно достоверно проводить 
классификацию засолённых почв, используя современные методы ДЗЗ. 
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Рисунок 4 - Преобладающий химизм засолённых почв  

в Евразийском регионе [3] 
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