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ВЛИЯНИЕ	РАСТИТЕЛЬНОГО	ПОКРОВА		
НА	ПРОЯВЛЕНИЯ	СКЛОНОВЫХ	
ПРОЦЕССОВ	В	КОНТЕКСТЕ	
СОВРЕМЕННОЙ	УРБАНИЗАЦИИ	
ТЕРРИТОРИИ	КЕРЧЕНСКОГО	
ПОЛУОСТРОВА

Введение
Одной из наиболее опасных и непредска-

зуемых природных опасностей в настоящее время 
является деструктивная деятельность склоновых 
процессов. 

Склоновые процессы представляют собой 
смещение горных пород, происходящее на крутых 
склонах оврагов, долин рек, берегов озер и морей. 
К ним могут относиться оползни, обвалы, сели, 
оплывины и др. [1].

Являясь комплексным природным явлением, 
активизацию и протекание склонового процесса 
могут обуславливать множество факторов – уро-
вень сейсмичности, обилие атмосферных осадков, 
определенные типы геологического строения, ан-
тропогенная деятельность, растительный покров 
местности и др. [2, 3].

В работах ван Вестена [4], Гузетти [5, 6], 
Смита [7], Хаггета [8], Хайланда [9] отмечается, что 
обилие растительного покрова на местности благо-
приятно сказывается на снижении риска появления 
на ней склоновых процессов путем укрепления 
склонов корневой системой и снижением риска 
проявления эрозионных процессов. Потому целью 
данной работы было изучение существующего рас-
тительного покрова Керченского полуострова и его 
вклада в формирование и протекание склоновых 
процессов с помощью данных дистанционного зон-
дирования Земли.

Материалы и методы
Одним из наиболее оптимальных способов 

количественно оценить лесной покров местности 
является использование индекса растительного по-
крова NDVI [1]. 

NDVI (Normalized Difference Vegetation 
Index) представляет собой простой количествен-
ный способ для оценки уровня фотосинтетически 

активной биомассы. Данный индекс использует 
разницу данных в двух спектральных каналах из 
набора растровых мультиспектральных данных –  
поглощение хлорофилла в красном спектре и от-
ражающая способность биомассы в инфракрасной 
части спектра (RED и NIR соответственно).

Вычисляется по следующей формуле:

  , (1)

где NIR – отражение в ближней инфракрасной об-
ласти спектра, RED – отражение в красной области 
спектра.

Согласно этой формуле, плотность раститель-
ности (NDVI) в определенной точке изображения 
равна разнице интенсивностей отраженного света 
в красном и инфракрасном диапазоне, деленной на 
сумму их интенсивностей.

Классификация показателя NDVI проводится 
по типам объектов, характерных для определенно-
го показателя данного индекса. Так, для значения  
NDVI < −0,2 характерны территории с искусствен-
ным покрытием (бетон, асфальт). Для значений, 
находящихся в пределах от −0,2 до 0,2, характерны 
водные объекты, снег, лед и облака. Если показатель 
NDVI принимает значения от 0,2 до 0,4, то на данной 
территории преобладают участки с открытой почвой 
(земли сельскохозяйственного назначения). Для раз-
реженной растительности характерны показатели от 
0,4 до 0,6, в то время как для густой – от 0,6 до 1.

Воздействие разных типов растительного по-
крова на склоновые процессы можно статистически 
оценить, рассчитав весовые коэффициенты для 
каждого типа покрова по формулам (2) и (3) [10, 11].

 , (2)
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 , (3)

или

 ,

 ,

где W+ и W− – весовые коэффициенты отсутствия или 
присутствия фактора соответственно. Npix1… 4 опреде-
ляются согласно матрице, представленной в табл. 1.
Таким образом, корреляцию между классом расти-
тельности и проявлением склонового процесса (C) 
можно оценить с помощью показателя контраста 
весовых коэффициентов по формуле:
 C = W+ − W–  (4)

Положительные показатели контраста говорят 
о прямой связи фактора со склоновым процессом. 
Отрицательные показатели говорят об обратной 
связи. Чем она больше, тем меньше вероятность 
возникновения склонового процесса.

Результаты и обсуждение
Для исследования использовались мульти-

спектральные данные спутника Landsat-8 за 2015 год 
для территории Керченского полуострова. Частота 
рассчитанных значений для показателя NDVI пред-
ставлена на рис. 1. 

Для расчета весовых показателей территорию 
Керченского полуострова можно разделить на 5 клас-
сов относительно индекса NDVI (табл. 2).

Пространственное распределение классов по-
крова представлено на рис. 2.

Классы покрова распределились по террито-
рии следующим образом (см. табл. 3).

Таким образом, из приведенных выше данных 
видно, что наибольшую часть Керченского полу-
острова занимают территории с преобладанием 
голых почв и сельскохозяйственного назначения. Их 
площадь составляет около 1800 км2, или 59%. Что ка-
сается классов растительного покрова, обычно приу-
роченных к местам проявления оползневых процес-
сов (классы 4 и 5), то их площадь составила 300 км2 
и 29 км2, или 10% и 1% соответственно. Исходя 
из этого, можно сказать, что площадь территории 
Керченского полуострова, где влияние наличия рас-
тительного покрова будет сколь либо существенным, 
составляет 11%, или 329 км2.

Рассчитанные весовые коэффициенты и пока-
затели корреляции между классами растительности 
и проявлением склонового процесса представлены 
в табл. 4. 

Выводы
Таким образом, видно, что фактором, спо-

собствующим развитию и протеканию склоновых 
процессов, являются территории, расположенные 
вблизи водных объектов, о чем говорит показатель 
контраста близкий к 1.

Показатель контраста у третьего класса (от-
крытые почвы и земли с/х назначения) близок к 
нулю, что говорит об отсутствии какого-либо воз-
действия на процесс.

Остальные 3 класса оказывают сдерживающий 
эффект на проявление склоновых процессов. Наибо-
лее сильно из них выделяется 5-й класс с показателем 
−7,35, что говорит о существенном препятствии 
протеканию склоновых процессов. Это может вы-
ражаться в связывании нестабильных участков 

Таблица 1
Матрица определения показателей присутствия и отсутствия склоновых процессов 

внутри классифицированных данных NDVI

Matrix for determining the presence and absence of landslides within the classified NDVI data

Склоновый процесс
Фактор

Присутствие Отсутствие

Присутствие Npix1 Npix2

Отсутствие Npix3 Npix4
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Рис. 1. Частота рассчитанных значений для индекса NDVI

Fig. 1. Frequency of calculated values for NDVI index

Таблица 2
Классификатор значений показателя NDVI

Classificator NDVI values

Показатель индекса NDVI Класс Тип покрова местности

> 0,6 5 Густая растительность

0,6-0,4 4 Разреженная растительность (травы, кустарники)

0,2-0,4 3 Открытая почва (земли с/х назначения)

−0,2-0,2 2 Водные объекты, снег, лед и облака

< −0,2 1 Искусственное покрытие (бетон, асфальт)
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Рис. 2. Пространственное распределение классов покрова территории Керченского полуострова

Fig. 2. Spatial distribution of landcover classes on Kerch Peninsula

Класс Площадь, км2

1 54,0486

2 818,003025

3 1717,42905

4 300,803625

5 29,33505

Таблица 3
Площадь покрова территории для каждого класса

Area of landcover for each class

Класс Nclass Nslclass Npix1 Npix2 Npix3 Npix4 W+ W− Cw

1 240216 2582 2582 297525 237634 12438345 −33,489 −32,700 −0,789

2 3635569 133339 133339 166768 3502230 9173749 −32,235 −32,974 0,739

3 7633018 162215 162215 137892 7470803 5205176 −32,796 −32,598 −0,198

4 1336905 1969 1969 298138 1334936 11341043 −35,486 −32,605 −2,880

5 130378 2 2 300105 130376 12545603 −40,052 −32,700 −7,35

Таблица 4
Рассчитанные показатели воздействия растительного покрова 

на протекание склоновых процессов полуострова 

Calculated indicators of the influence of vegetation cover on landslides
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грунта корневой системой высокой растительности 
и увеличении стабильности склонов. 

Таким образом, можно отметить позитивное 
влияние растительного покрова Керченского по-
луострова на склоновые процессы. Связывая грунт, 
они препятствуют их протеканию и увеличивают 
стабильность склонов. К сожалению, следует кон-
статировать тот факт, что в связи со сложившимися 
природно-климатическими условиями на Керчен-
ском полуострове этого недостаточно, чтобы в пол-
ной мере компенсировать вклад других факторов, 
обуславливающих проявление склоновых процессов 
на полуострове, что вызывает необходимость по ис-
кусственному увеличению таких территорий.

Ключевые слова: растительный покров, скло-
новые процессы, оползни, Керченский полуостров, 
NDVI, ГИС.
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