ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ АЭРОКОСМИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Развитие методов дистанционного зондирования природной среды послужило основой для становления нового направления – дистанционной аэрокосмической картографии. Как отмечают большинство исследователей, материалы дистанционных съемок (МДС) имеют важное значение прежде всего для целей тематического картографирования и комплексного районирования. Это объясняется высокой обзорностью МДС и объективным отображением на них природных явлений на различных временных срезах. Именно через картографическое моделирование осуществляется достаточно полная практическая реализация аэрокосмической информации. Составленные по МДС карты не заменяют существующий к настоящему времени картографический фонд, а дополняют его новыми данными, полученными оперативными дистанционными методами. Современные картографические модели, выполненные на аэро- или космофотооснове с различной тематической нагрузкой отличаются системностью, заключающейся в следующих важнейших особенностях:
· максимально полном отображении современного состояния природной среды, а также направлений и интенсивности её антропогенного видоизменения;
· введения фотоизображения местности основы тематических карт, что обеспечивает их фундаментальность и облегчает работу с картами;
· соответствии состава карт и их содержания решению первоочередных задач хозяйственного развития, стоящих перед каждым из конкретных регионов.
Планомерность поступления и качество МДС позволяют ставить задачи систематического их использования в тематическом картографировании. Различные виды съемок, выполняемые в сравнительно узких зонах электромагнитного спектра, дают возможность получать изображения с различной информативностью. Это позволяет создавать карты разных масштабов – от глобального до детального. Использование материалов космических съемок, покрывающих значительные площади, способствует достоверной экстраполяции точечных или локальных натурных данных.
Начальный этап развития дистанционного картографирования характеризовался использованием материалов аэрофотосъемок. В 1922 году резолюцией Первого всероссийского геодезического съезда была подчеркнута необходимость широкого применения аэрофотоматериалов для решения задач геологии топографии, землеустройства, лесной таксации. С 1927 г. аэросъемку внедряют для нужд сельского хозяйства, в том числе составления планов землепользования, почвенных, геоботанических и мелиоративных карт, обнаружения ареалов засоления и эрозии почв, очагов повреждения растительности. Академик А.Е.Ферсман подчеркивал, что аэрофотосъемка характеризует все стороны географического ландшафта, позволяет изучать явления природы во взаимосвязи, устанавливать закономерности каждого явления как части единого природного процесса. Сдерживающими факторами использования АФС служили слабая разработка теоретико-методических положений аэрофотометодов и несовершенство технической базы проведения съемок. Для данного периода характерны редкие эпизодические публикации по вопросам методики дешифрирования  АФС.
С начала 50-х годов аэрометоды все шире используют в отраслевых и комплексных исследованиях, в основном аридных зон. Ведущую роль в их развитии сыграли Лаборатория аэрометодов (ЛАЭМ) АН СССР и Всесоюзный аэрогеологический трест (ВАГТ). Разработку и внедрение основных принципов дешифрирования АФС при тематическом картографировании в эти годы проводили С.В.Викторов, Б.В.Виноградов, Е.А.Востокова, Е.А.Галкина, И.С.Комаров, В.П.Мирошниченко и др.
С середины 60- годов аэрофотометоды прочно вошли в практику геолого-геоморфологических, ботанических и ландшафтных исследований. В данный период опубликованы монографические работы, освещающие теоретические основы и методы дешифрирования АФС. Важное место получили методические разработки в области дешифрирования С.П.Альтера, А.М.Березина, Е.И.Вавилова, В.М.Валяха, Л.М.Гольдмана, А.А.Григорьева, В.И.Гридина, А.А.Звягельского, Д.М.Киреева, Д.М.Кудрицкого, И.И.Невяжского, К.Е.Нефедова, М.Н.Петрусевича, Садова, Г.Г.Самойловича, Л.Е.Смирнова, Ю.С.Толчельникова, Н.Г.Харина, Д.Я.Янутша и др. Ими установлены признаки дешифрирования основных природных компонентов и ландшафтов в пределах Восточно-Европейской равнины.
   В Московском государственном университете проведены исследования по совершенствованию аэрометодов при крупно- и среднемасштабном ландшафтном картографировании. Важную роль сыграли работы И.И.Невяжского и В.А.Николаева, осветившие методические вопросы мелкомасштабного ландшафтного районирования на основе анализа АФС. Благодаря изучению оптических свойств основных компонентов ландшафта стало возможным развитие многозональных и многоспектральных аэрокосмических съемок. Данные по оптической пространственной структуре ландшафта необходимы для выбора параметров разрабатываемой аппаратуры структурозональной съемки как нового вида современных дистанционных методов.
С конца 60-х годов для изучения природной среды стали широко применять космические методы землеведения. Первые отечественные исследования такого плана составили работы по геолого-географической интерпретации глобальных космических снимков земной поверхности с автоматических межпланетных станций «Зонд-52, «Зонд-7». Основными объектами картографирования явились крупнейшие геологические структуры (щиты, массивы, впадины и т.п.) и ландшафтные зоны, дешифрируемые по тону и рисунку космофотоизображения, характеру покровных образований, распределению и формам облачности, элементов гидрографии и другим индикаторам. Значительный успех в тематическом дешифрировании достигнут при съемке с орбитальной станции «Салют-1», когда выбор оптимальной фотографирующей системы и методики обработки пленки позволил достичь линейного разрешения на местности в несколько десятков метров при охвате одним космическим снимком территории до 1 млн.км.кв. Такие космические снимки оказались ценным материалов для составления авторских оригиналов различных карт природной среды в масштабах 1:200 000 – 1:1 000 000 и мельче.
Важным аспектом космического картографирования явились программы спектрометрирования и съемки земной поверхности на черно-белые, цветные и спектрозональные пленки разных типов с целью дальнейшей обработки методов дешифрирования космических снимков в геолого-географических целях. Появившиеся к началу 70-х годов работы обобщили результаты применения космических снимков для мелкомасштабного тематического картографирования. На современном этапе развития дистанционных методов характерно использование новых видов материалов дистанционных съемок, совершенствование традиционных методик дешифрирования и внедрение автоматизации процесса обработки изображений. Дистанционные аэрокосмические методы рассматривают как неотъемлемую часть технологической схемы тематического картографирования. Особое внимание уделяют обработке материалов многозональных съемок с ИСЗ «Метеор-Природа», «Ландсат», космических кораблей «Союз» и орбитальных станций «Салют» и пр. Имеется опыт применения многозональных АФС, получаемых со специализированных съемочных самолетов-лабораторий.
  Большой интерес представляют многозональные фотографии, выполненные камерой МКФ-6. Изучение таких материалов дистанционных съемок с использованием оптико-механических синтезирующих приборов показало их высокую информативность для изучения природной среды. Опыт комплексной интерпретации многозональных снимков, полученных с космического корабля «Союз-22», был использован в МГУ при проведении эксперимента «Радуга». В результате многостороннего тематического дешифрирования космических снимков, полученных в разных зонах спектра, разработана методика обработки материалов многозональной съемок. В рамках программы Международного сотрудничества «Интеркосмос» создан методический Атлас по дешифрированию аэрокосмических снимков, который включает в себя цветные синтезированные фотоизображения и фрагменты карт, охватывающие различные ландшафтные зоны.
Особенно велика роль космической информации в изучении региональной ландшафтной структуры, современных тенденций её развития и антропогенных трансформаций. В.А.Николаевым совместно с другими исследователями МГУ предложены методические подходы к составлению ландшафтных карт по космическим снимкам. В Госцентре «Природа» под руководством Е.А.Востоковой разработана методика использования материалов космофотосъемки для построения карт современного состояния ландшафтов и охраны окружающей среды, дана классификация антропогенных ландшафтов применительно к дешифрированию космических снимков. Методические принципы составления ландшафтных карт различных территорий Нечерноземья по данным космофотосъемки послужили базой для создания региональных природоохранных, природно-мелиоративных, экологических карт и разных схем районирования.
В рассматриваемый период выполнен ряд обобщающих работ, которые освещают вопросы получения, обработки и интерпретации космической информации, методики её применения для многосторонней географической оценки, геолого-геоморфологических исследований, при картографировании ландшафтов, системных наблюдениях (мониторинге) за состоянием ландшафтов, регистрации современной структуры и контроля их антропогенной динамики. Большое значение приобретает постановка комплексных сопряженных спутниковых, самолетных и наземных экспериментов на специализированных полигонах в разных физико-географических районах.
На территории Беларуси материалы аэрофотосъемки применены впервые в начале 30-х годов при изучении болот Полесской низменности. Широкое внедрение получили аэрометоды в послевоенные годы при производственных работах геолого-съемочных экспедиций. С середины 50-х годов сотрудники ЛАЭМ АН СССР разрабатывают методические принципы дешифрирования покровных (четвертичных) отложений Восточно-Европейской равнины. Для условий Беларуси такую методику обосновывают В.И.Гридин и Н.В.Кобец, сделавшие вывод о том, что АФС среднего масштаба обеспечивают достоверное и высокоточное картографирование геолого-генетических комплексов четвертичных отложений. Форм рельефа, проявлений в ландшафте неотектонических движений. В этот же период апробирована методика дешифрирования почв и грунтов в залесенных районах республики.
Важный шаг в тематическом картографировании Беларуси связан с развитием ландшафтно-индикационных исследований. С помощью АФС  в БелНИГРИ изучены  лито- и гидроиндикационные свойства растительного покрова и особенности тектоиндикации в Припятском Полесье. ВСЕГИНГЕО выполнены индикационные исследования мелиорируемых районов Беларуси, разработаны теоретические и методические вопросы аэроландшафтной индикации, в монографиях. Первые эксперименты по крупномасштабному ландшафтному картографированию на основе дешифрирования АФС в аэровизуальных наблюдений проведены географами Белгосуниверситета при изучении поймы Припяти в связи с проектированием мероприятий по её обвалованию.
   В 70-х годах на базе Минского отдела ЛАЭМ (ныне НПК «Космоаэрогеология») и Аэрогеологической партии Белорусской гидрогеологической экспедиции осуществляются структурно-геоморфологические и неотектонические исследования с использованием аэрогеологических методов в пределах Припятского прогиба (при выполнении нефтепоисковых работ), Белорусской антеклизы, оршанской Впадины и в других структурных областях. Это позволило по отдельным районам построить структурно-тектонические карты мелкого и среднего масштаба, выполнить неотектонические районирование северо-запада и восточной области Припятского прогиба, Центрально-Белоурсского массива.
В этот же период Н.Н.Абраменко, Э.А.Левковым, А.В.Матвеевым, В.Ф.Моисеенко, Г.И.Илькевичем, Р.И.Левицкой и др. на основе обобщения материалов аэрогеологических исследований и комплексных геологических съемок составлены геоморфологическая и неотектоническая карты Белорусского Полесья в масштабе 1:200 000. Данные дешифрирования материалов дистанционных съемок учитывались при создании геоморфологической карты Беларуси масштаба 1:500 000.
На современном этапе в практику тематического картографирования территории Беларуси внедряются материалы новых видов аэросъемок (многозональная, тепловая, радиолокационная и др.) и съемок из космоса. Ю.М.Обуховским, В.Н.Губиным и Г.И.Марцинкевич (1994) с помощью материалов дистанционных съемок установлены дешифровочные признаки ПТК для целей мелко- и среднемасштабного ландшафтного картографирования в условиях Беларуси, изучены главнейшие природные индикаторы проявлений новейшей геодинамики, литолого-фациального состава верхней толщи четвертичных отложений, структуры почв и глубины залегания грунтовых вод. Многозональные материалы дистанционных съемок, полученные в узких спектральных интервалах применяются для крупномасштабного картографирования лесной растительности. Материалы космических съемок нашли широкое использование при составлении серии космогеологических (тектонических, геодинамических и др.) карт Беларуси масштабов 1:1000 000 – 1:500 000.
Практическое значение имеет материал дистанционных съемок для обеспечения мероприятий по рациональному природопользованию и охране окружающей среды. Госцентром «Природа» на примере Солигорского аграрно-промышленного района Минской области показана роль космофотосъемки при составлении карт современного состояния ландшафтов, которые служат основой для планирования необходимых природоохранных и восстановительных мероприятий. Для этого же района И.А.Тяшкевичем и В.И.Михайловым (1985) изучена информативность радиолокационных изображений и синтезированных на МСП-4 многозональных АФС в связи с картографированием современных техногенных просадок в местах горных выработок солей очагов засоления грунтов и подземных вод, вблизи солеотвалов.
Особое значение приобретает использование материалов дистанционных съемок при картографировании антропогенных трансформаций ПТК, вызванных нарушением водного режима почвогрунтов, вторичным заболачиванием, замещением фитоценозов и т.д., что обеспечит возможность разработки рекомендаций по охране окружающей среды. По данным дистанционных исследований составлена серия карт динамики торфяно-болотных комплексов, изменений торфяных месторождений.
Важное значение приобретают дистанционная диагностика и картографическая регистрация природной среды в пределах заповедников и на научных полигонах. Комплексные работы такого рода выполняет РНТЦ «Экомир» в сотрудничестве с рядом академических и отраслевых организаций. Для Солигорского, Воложинского и Полоцкого административных районов составлен комплект крупномасштабных карт: геоморфологическая, почвенная, геоботаническая, экзогенных процессов, ландшафтная, устойчивости рельефа к техногенным нагрузкам и др. Созданы крупномасштабные карты радиационной обстановки территорий Воложинского и Минского районов, а для всей Минской области – масштаба 1:200 000.
     Дистанционные исследования Беловежской пущи позволили закартировать с позиций физиономичности и яркости рельеф современной поверхности, выяснить количественные характеристики геологических процессов, рассчитать интенсивность плоскостной эрозии и устойчивости рельефа к динамическим воздействиям.
А.А.Ковалевым совместно с ведущими специалистами разработаны принципы построения передвижных экологических и радиационных лабораторий для наземного обеспечения дистанционного зондирования. Согласно принятой концепции созданы мобильные лаборатории по сбору и экспресс-обработке дистанционной и контактной экогеоинформации, включая данные о радиационном загрязнении местности.
Для тематической интерпретации аэрокосмических изображений А.А.Ковалевым с соавторами (1993) разработана система «Бусел», используемая при решении различных задач экологии и природопользования. Современная технология на базе компьютеров типа IBM AT, обеспечивает выполнение следующих основных функций: создание и ведение банка изображений, обработку и морфометрический анализ полутоновых цифровых изображений, тематическую интерпретацию изображений и выполнение сервисных функций.
При отработке технологических приемов создания тематических компьютерных карт земельных ресурсов осуществлялось комплексное картографирование Лепельского и Солигорского полигонов Беларуси в масштабе 
1:10 000 : геоморфологическое, почвенное, геоботаническое, ландшафтное, земельных угодий на основе визуальных и оптико-электронных методов обработки многозональных АФС соответствующего уровня генерализации.
Использование методов дистанционной диагностики в тематическом картографировании по сравнению с традиционными способами позволяет не только уменьшить трудоемкость картосоставительских работ, но и, что очень важно, обновлять карты в два-три раза чаще. В период рыночных отношений природные ресурсы постепенно приобретают стоимостную форму и вовлекаются в товарно-денежные отношения. В связи с этим на современном этапе важно технико-экономическое обоснование дистанционных методов для изучения природной среды. В РНТЦ «Экомир» разработаны методические  рекомендации по оценке эффективности дистанционной диагностики при составлении земельного и лесного кадастров, проведении экологического мониторинга, а также имеется опыт определения экономического эффекта от использования дистанционных методов в тематическом картографировании.

