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В таблице 4 приведен примерный материальный баланс установки безводородной каталитиче-
ской депарафинизации дизельной фракции 280–350 оС ставропольско-дагестанской нефтесмеси мощ-
ностью по сырью 168 000 т в год. 

Таблица 4 
Материальный баланс установки каталитической депарафинизации 

дизельной фракции 280–350 оС 
Выход при переработке Наименование продукта % масс. т/год 

Углеводородный газ 2,0 3400 
Бензиновая фракция С5 – С9 на изомеризацию 25,0 42000 
Депарафинированная дизельная фракция 72,4 121600 
Кокс + потери 0,6 1000 
Итого: 100,0 168000 
 

Основным товарным продуктом малого НПЗ мощностью 1 млн т/год после смешения продукта 
депарафинизации с прямогонной фракцией 180 – 280 оС будет дизельное топливо для умеренной 
климатической зоны в количестве 295 тыс. т/год. 
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В статье представлены некоторые результаты распознавания земель разного хозяйственного на-

значения на территории Краснодарского края по данным спутниковых снимков Landsat 5. При дешифри-
ровании применена  европейская номенклатуры земель CORINE. Выполнена оценка достоверности клас-
сификации земель по спутниковым снимкам разными методами. 
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Проблема сохранения земельных ресурсов, включая сельскохозяйственные угодья, тесным об-

разом увязывается с мониторингом состояния земель и процессом землепользования. Мировой опыт 
показывает, что для эффективного управления земельными ресурсами, следовательно, и для сохране-
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ния этих ресурсов, необходимы специальные программы по контролю использования земель. Наибо-
лее известной из подобных программ является начатая в середине 1980-х годов Европейской комис-
сией «программа по координации информации об окружающей среде» («programme to COoRdinate 
INformation on the Environment» – CORINE). В программу вошли государства-члены Европейского 
Союза. Программа нацелена на получение согласованной информации о почвенно-растительном по-
крове, а также об его изменении в течение последующих десятилетий. Основной источник простран-
ственных данных для программы CORINE – материалы дешифрирования спутниковых снимков с 
космических аппаратов SPOT, Landsat, MSS, NOAA. В качестве дополнительных источников данных 
использовались геодезические измерения, аэрофотоснимки. Собранная к началу 1990-х годов инфор-
мация о землях, систематизированная в соответствии с номенклатурой CORINE Land Cover Classifi-
cation System, вошла в базу данных CLS1990. В период 2000–2005 гг. по инициативе European Envi-
ronment Agency (EEA) выполнены работы по коррекции и обновлению базы данных CLS1990, что 
позволило перейти к оценкам изменений природной среды. Обновленная база данных получила на-
именование CLS2000 (6), в ее составлении приняли участие 32 страны.  

Мы считаем целесообразным прибегнуть к номенклатуре землепользования CORINE по ряду ее 
свойств, прежде всего, ввиду относительной простоты, универсальности, применимости к задачам 
ландшафтоведения и, что немаловажно, возможности распознавания тех или иных категорий земель 
по данным дистанционного зондирования (1–5). Принятые в России кадастровые описания не совпа-
дают с классификатором CORINE и вовсе не ориентированы на оценку текущего и динамического 
состояния земель. Поэтому распознавание соответствующих классов земель по материалам спутни-
ковых съемок является самостоятельной задачей с целым рядом возможных фундаментальных и 
практических приложений.  

Программа CORINE опирается на трехуровневый классификатор категорий земель. В рамках 
программы в рабочем масштабе 1:100 000 составляются карты структуры земель; наиболее обобщен-
ный первый уровень включает 5 групп земель, второй уровень – 15 категорий, третий (наиболее де-
тальный) – 44 категории земель. Основные категории земель первого уровня отражают глобальную 
схему землепользования; второй уровень предназначен для идентификации земель в масштабах 1:1 
000 000 и 1:500 000; третий уровень соответствует проектам в исходном масштабе 1:100 000.  

В настоящей работе представлены результаты дешифрирования разных категорий земель на 
территории Краснодарского края по данным спутниковых снимков. Технические вопросы дешифри-
рования рассматриваются нами через призму организации эффективного контроля состояния и ис-
пользования земель в регионе. Ввиду экспериментального характера дешифрирования мы ограничи-
лись первым и вторым уровнями классификации земель (табл. 1), выбор которых связан с представи-
тельностью соответствующих типов землепользования в регионе.  

 
Таблица 1  

Классификация земель по номенклатуре программы CORINE* (5) 
№ 1 уровень № 2 уровень 

1.1 Земли под жилой застройкой  
1 Антропогенные 

(искусственные) поверхности   1.2 Земли промышленных, коммерческих и 
транспортных объектов 

2.1 Пахотные земли 
2.2 Земли под многолетними культурами  
2.3 Пастбища 2 Сельскохозяйственные земли 

2.4 Неоднородные сельскохозяйственные земли 
3.1 Леса 
3.2 Кустарники и/или травянистая растительность 3 Леса 
3.3 Земли с редкой растительностью или без расти-

тельного покрова 
4.1 Внутренние заболоченные территории 4 Водно-болотные угодья  4.2 Прибрежные болота 
5.1 Воды суши 5 Водные объекты 5.2 Моря 

*Жирным шрифтом отмечены категории земель, дешифрируемые в настоящей работе.  
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Исходными данными выступили: 1) мультиспектральные снимки спутника Landsat 5 с сенсо-
ром TM, 2) сведения о кадастровых участках в виде базы геоданных с атрибутивной информацией о 
категории земель и по разрешенному типу землепользования. Кадастровые данные использованы на-
ми в качестве эталонов.  

Снимки Landsat 5 с разрешением 30 м обладают достаточным количеством спектральных кана-
лов (табл. 2), позволяющих путем их комбинаций решать задачи распознавания основных категорий 
земель. Исходное пространственное разрешение снимков отвечает размерам дешифрируемых объек-
тов землепользования на 1 и 2 уровнях классификации земель по номенклатуре программы CORINE.  

 
Таблица 2  

Характеристика спектральных каналов сенсора TM 
Канал Разрешение, м Спектральный диапазон, мкм 

1 30 0,45−0,515 
2 30 0,525–0,605 
3 30 0,63–0,69 
4 30 0,76−0, 90 
5 30 1,55–1,75 
6 120 10,40–12,50 
7 30 2,09–2,35 

 
В качестве тестовых нами выбраны территории Тихорецкого и Туапсинского административ-

ных районов Краснодарского края. Выбор районов обусловлен различающимися географическими 
характеристиками, одновременно типичными для землепользования края в целом. Тихорецкий район 
отражает равнинные ландшафты края с обрабатываемыми землями сельскохозяйственного назначе-
ния (пашни), Туапсинский район представляет приморские горно-предгорные территории с преобла-
дающими лесными и прибрежными ландшафтами.  

Дешифрирование выбранных категорий земель производилось в программном комплек-
се ENVI двумя распространенными методами классификации без обучения – ISODATA и K-
means (3). Классификацию (процедуру автоматизированного подразделения пикселов снимка на 
классы, соответствующие разным поверхностям) без обучения предпочитают в случаях, если: а) 
заранее неизвестно, какие объекты имеются на снимке, б) имеется большое количество классов 
со сложными границами. Классификацию без обучения можно применять как предваряющую 
классификацию с обучением. В нашем случае в тестовых районах присутствуют категории зе-
мель (сельскохозяйственные земли, леса) со сложными границами, кроме того, включающие в 
себя на последующих уровнях объекты, сильно различающиеся по спектральным яркостям 
(см. табл. 1).  

Метод ISODATA, базирующийся на кластерном анализе, применяют для пошаговой обра-
ботки снимков, что требует минимального количества входных параметров для проведения клас-
сификации. Оптимальными приняты следующие параметры: максимальное и минимальное коли-
чество кластеров – 10, максимальное количество итераций – 2, порог сходимости всех пикселов 
97 %. Количество кластеров задано исходя из наличия у некоторых категорий земель существен-
но различающихся яркостей поверхности. Например, на сельскохозяйственных землях спек-
тральная яркость поверхности зависит от произрастающих культур. Метод классификации без 
обучения K-means отличается от метода ISODATA тем, что требует изначального задания неко-
торого количества средних значений для формирования начальных классов, следовательно, этот 
метод используют, когда объекты на снимке достаточно хорошо различаются. 

В процессе уточнения границ полигонов согласно классификатору CORINE рекомендует-
ся использовать максимальное количество дополнительных источников информации (1, 2). Уточ-
нение границ и разделение объектов антропогенных поверхностей на «землях под жилой за-
стройкой» и «землях промышленных, коммерческих и транспортных объектов» осуществлялось 
нами с использованием топографических карт масштаба 1:100 000. Результаты дешифрирования 
показаны на рис. 1 и 2.  
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Рис. 1. Результаты дешифрирования категорий земель в Тихорецком районе  

по данным спутниковых снимков Landsat 5 TM 
 

 
Рис. 2. Результаты дешифрирования категорий земель в Туапсинском районе  

по данным спутниковых снимков Landsat 5 TM 
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Необходимая верификация результатов дешифрирования выполнялась с помощью базы данных 
кадастровых участков, содержащей в качестве атрибутов сведения о категории земель и разрешенном 
использовании земель. Верификация проводилась в несколько шагов и подразумевала, что данные о 
кадастровых участках выступят в качестве эталонов. Точность результатов дешифрирования принято 
оценивать ошибкой положения опознанных объектов относительно положения эталонных объектов. 
Показателем качества может служить соотношение совместившихся пикселов эталонных и дешиф-
рированных объектов или, что равнозначно, площадь их совпадения.  

Предварительно для исследуемых районов по материалам кадастрового учета построены карты 
по категории «разрешенное использование земли» с исключением снятых с кадастрового учета уча-
стков, а также участков с атрибутом «категория не установлена» (рис. 3). На следующем шаге век-
торный слой кадастровых данных был преобразован в растровый с пространственным разрешением 
30 м, что соответствовало разрешению исходных данных спутниковых снимков и производных карт. 

 

 
Рис. 3. Кадастровая основа территории Тихорецкого района по категории  

использования земель 
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Далее выполнена операция наложения (оверлей) имеющихся растровых слоев, посредством ко-
торой определены площади пространственного совпадения / несовпадения эталонных и идентифици-
рованных участков. Точность дешифрирования оценивалась нами как соотношение площади совпа-
дения классифицированных земель с площадью кадастровых эталонов (табл. 3).  

Таблица 3   
Оценка достоверности классификации земель разного хозяйственного назначения по спутниковым 

снимкам Landsat 5 методами ISODATA (в числителе) и K-means (в знаменателе) 
Туапсинский район 

Категория земель по CORINE 
Площадь по 
кадастровым 
эталонам, км2 

Площадь по резуль-
татам дешифриро-

вания, км2 

Площадь  
совпадения, км2 

Леса 1169 1147/1151 1118/1123 
Земли под жилой застройкой 28 22/25 15/12 
Сельскохозяйственные земли 25 12/10 8/7 
Земли промышленных, коммер-
ческих и транспортных объектов 2 6/4 1,6/1,4 

Тихорецкий район 
Воды суши 3 5/4 1,4/1,1 
Земли под жилой застройкой 37 26/18 23/15 
Сельскохозяйственные земли 1239 1250/1258 1219/1205 
Земли промышленных, коммер-
ческих и транспортных объектов 8 6/7 4,6/3,5 

 
В целом результаты классификации могут быть признаны удовлетворительными, а показатели 

достоверности метода ISODATA с принятыми параметрами на данном этапе экспериментов выглядят 
предпочтительнее (табл. 3). 

По данным дешифрирования в Тихорецком районе сельскохозяйственные земли занимают око-
ло 1650 км2, земли под жилой застройкой – около 100 км2, воды суши – 30 км2; земли промышлен-
ных, коммерческих и транспортных объектов – 20 км2. В Туапсинском районе площадь лесов соста-
вила около 2230 км2, земли под жилой застройкой – 58 км2, земли промышленных, коммерческих и 
транспортных объектов – 44 км2, сельскохозяйственные земли занимают 20 км2. 

Выполненная работа несомненно свидетельствует о высокой эффективности применения спут-
никовых изображений не только для оценки структуры землепользования в регионе, но и в целях ор-
ганизации текущего и многолетнего контроля состояния земель Краснодарского края. Одновременно 
понятна и необходимость дальнейшего совершенствования технологии дешифрирования земель раз-
ного хозяйственного назначения по материалам дистанционного зондирования.  
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