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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ

ДЗЗ- 				Дистанційне зондування Землі
РГМЗП-			Радіогеорафічний моніторинг земної поверхні
РГС-				Радіогеосистема
РЛ-				Радіолокаційний
РФО-				Радіоформуючий об'єм
РФС-				Радіоформуюча структура
РГХ-				Радіогеохарактеристика
РГМ- 			Радіогеографічний моніторинг


ВСТУП


Необхідність раціонального використання природних ресурсів, вирішення екологічних задач викликають проблему отримання оперативних і достовірних оцінок стану довкілля - проведення моніторингу як цілеспрямованої системи спостереження і контролю [12, 13, 16, 17, 22, 23, 29, 30, 35, 36]. Вирішенню цього питання найбільш відповідають НВЧ- методи зондування земного покриву як незалежні від погодних умов [35, 36, 58, 63, 70, 77]. Перспективи і переваги використання дистанційного радіолокаційного зондування природних об’єктів загальновизнані, але умовами правильного дешифрування та аналізу радіолокаційних даних є встановлення закономірностей, які пов'язують радіофізичні властивості природних покривів із їхніми реальними географічними характеристиками [12, 13, 14, 31, 34, 38, 50, 70, 71, 77].
Актуальність теми: В умовах високого антропогенного тиску актуальним є питання отримання оперативних і достовірних оцінок стану лісових і сільськогосподарських угідь. Вирішити це питання можна лише за рахунок створення системи дистанційного моніторингу земної поверхні. Для функціонування такого роду системи необхідне існування потужного наземного її забезпечення, яке включає технічні засоби, базу даних та методики проведення спостережень і зіставлення результатів обробки інформації. Встановлені у ході експериментальних досліджень принципові положення про випромінювання та відбивання радіохвиль сільськогосподарськими угіддями та лісовими покривами, безумовно, дали певні результати [49, 79, 82, 102, 110, 107, 109]. Однак при переході до дослідження реальних природних покривів виникли труднощі інтерпретації отриманих даних. Головна складність полягає у тому, що природні лісові покриви та сільськогосподарські угіддя мають суттєво складнішу структуру й динаміку порівняно зі спрощеними моделями різних експериментальних поверхонь. Однак, не дивлячись на значний досвід у інтерпретаційній обробці аерокосмічної інформації, на сьогодні не розроблені однозначні процедури переходу від сукупності відомих біометричних параметрів рослинного покриву до дистанційно виміряних фізичних величин і навпаки, від дистанційно виміряних фізичних величин до визначення видів та екологічного стану сільськогосподарських посівів і лісових покривів. Відсутність таких процедур пов'язана із великою різноманітністю земних покривів, залежністю результатів вимірювань від умов спостереження та недосконалістю самих досліджень.
Встановленням функціональних залежностей між параметрами радіолокаційного сигналу та характеристиками земної поверхні займалися багато як вітчизняних, так і закордонних дослідників. Серед них Р.А. Орлов, Б.Д. Торгашин, Ю.А. Мельник, С.Г. Зубкович, В.Д. Степаненко, А.І. Калмиков, С.Є. Яцевич, М.Д. Будз, Н.А. Арманд, В.І. Лялько, О.Д. Федоровський та ін. Результати їхніх досліджень дали змогу наблизитися до створення математичних моделей, які дозволяли б адекватно “переходити” від дистанційно виміряних фізичних величин до характеристик екологічного стану земної поверхні. Суттєвим кроком щодо вирішення даної проблеми стало також виникнення науки радіогеографії, що започаткована у 80-х роках XX сторіччя роботами проф. Некоса В.Ю., та створення харківської радіогеографічної школи. Завдяки роботам проф. Некоса В.Ю. розроблено теоретичні та практичні основи випромінюючих та віддзеркалюючих властивостей земних покривів, встановлено об’єкт радіогеографії-радіогеосистеми-локальні територіальні геосистеми з ідентичною на всій своїй протяжності радіоформуючою структурою (структурою, утвореною об’ємом максимального скупчення фітоелементів, тобто радіоформуючим об’ємом). Спираючись на теоретичні розробки проф. Некоса В.Ю., над проблемою вивчення закономірностей динаміки радіогеохарактеристик (характеристик структури, сезонного стану, погодних умов) педогенних (утворених відкритими ґрунтами), фітоагрономічних (сільськогосподарських) та дендрогенних (лісових) радіогеосистем працювали М.В. Педосенко, С.В. Арсеньєва, Н.В. Максименко, А.О. Корнус, Л.В. Баскакова, А.Н. Некос та багато інших.
Таким чином, харківською радіогеографічною школою закладено наукові основи створення і проведення радіогеографічного моніторингу земної поверхні (РГМЗП). Впровадження РГМЗП дозволить для різного типу радіогеосистем: контролювати їх екологічний стан; спостерігати за процесом його відновлення; здійснювати своєчасне виявлення територій земних покривів, на яких рослинність піддалася захворюванням або дії шкідників, які вимерзли чи вимокли; стежити за розвитком якісних показників лісів (породним складом, віковим розподілом, продуктивністю тощо). Щодо фітоагрономічних (сільськогосподарських) радіогеосистем (РГС): оцінювати ступінь зрілості посівів; вести контроль за екологічним станом посівів (виявляти поля із засоленими, забрудненими хімічними речовинами ґрунтами); своєчасно виявляти посіви з несприятливими умовами розвитку. 
Однак, не дивлячись на накопичений ученими досвід у інтерпретаційній обробці аерокосмічної інформації, на сьогодні не розроблені однозначні процедури переходу від сукупності отриманих радіогеохарактеристик (РГХ) рослинного покриву та характеристик його екологічного стану до дистанційно виміряних фізичних величин радіолокаційного сигналу (вирішення прямої задачі дистанційного моніторингу) і навпаки – від дистанційно виміряних фізичних величин до визначення якісних і кількісних характеристик екологічного стану фітоагрономічних (сільськогосподарських) і дендрогенних (лісових) радіогеосистем (вирішення зворотної задачі дистанційного моніторингу). 
Таким чином, актуальним є виявлення закономірностей фактично існуючого зв’язку між сукупністю радіогеохарактеристик радіогеосистем (РГС) та інтенсивністю віддзеркаленого ними радіолокаційного сигналу (основною характеристикою його є ефективна площа розсіювання (ЕПР)) та встановлення особливостей їх динаміки для подальшого удосконалення наземного забезпечення радіогеографічного моніторингу земної поверхні.
Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 
Дисертаційне дослідження відповідає Законам України “Про космічну діяльність” та “Про Загальнодержавну (Національну) космічну програму України на 2003-2007 роки” (цільова програма “Дистанційне зондування Землі”) [83, 84]. Робота є складовою частиною наукової тематики кафедри геоекології та конструктивної географії геолого-географічного факультету Харківського національного університету ім. В.Н. Каразіна і відповідає науково-дослідній темі № 12-17-00 “Дослідження регіональних особливостей розповсюдження забруднювачів у компонентах і комплексах довкілля за допомогою дистанційних і контактних методів” (№ державної реєстрації 0100U003265). 
Об'єктом дисертаційного дослідження є домінантні види дендрогенних та фітоагрономічних радіогеосистем у їх сезонному функціонуванні.
Предметом дисертаційного дослідження є наявний зв’язок між віддзеркалюючими властивостями домінантних сільськогосподарських і лісових угідь, що формують радіозображення.
Мета і задачі дослідження. Метою роботи є наземне забезпечення радіогеографічного моніторингу земної поверхні шляхом виявлення закономірностей зв’язку між реально зафіксованим віддзеркаленим сигналом та радіогеохарактеристиками радіогеосистем для оперативної оцінки екологічного стану довкілля і прийняття рішень щодо його покращення. 
Для досягнення поставленої мети необхідно було вирішити наступні задачі: 
- з метою визначення стану проблеми і етапів розвитку радіогеографічного моніторингу земної поверхні проаналізувати літературні матеріали, визначити шляхи подальшого розвитку його наземного забезпечення, вдосконалення алгоритму проведення радіогеографічного моніторингу земної поверхні;
- встановити закономірності зв’язку між динамікою радіогеохарактеристик та інтенсивності віддзеркаленого РЛ- сигналу у різних погодно-кліматичних умовах на основі аналізу результатів польових досліджень;
- розробити методику картографічного та комп’ютерного аналізу, що дозволяє встановлювати особливості та закономірності формування і динаміки інтенсивності віддзеркаленого радіолокаційного сигналу від фітоагрономічних та дендрогенних радіогеосистем, для удосконалення банку даних наземного забезпечення радіогеографічного моніторингу земної поверхні;
- створити регресійні моделі, які відображають залежність інтенсивності віддзеркаленого радіолокаційного сигналу фітоагрономічних та дендрогенних радіогеосистем від сумативних особливостей прояву радіогеохарактеристик для вирішення прямої і зворотної задачі (визначення ефективної площі розсіювання і радіогеохарактеристик) під час проведення моніторингу.
Методи та методика дослідження. Теоретичні та експериментальні дослідження особливостей динаміки радіогеохарактеристик різних радіогеосистем базувалися на сукупності методів, що включають як традиційні, так і нетрадиційні методики географічних досліджень, у т. ч.: системний, картографічний аналіз, радіогеографічний тощо, а також методи збору емпіричних матеріалів, обробки інформації, встановлення її достовірності, аналізу похибок визначених величин. Радіогеографічні методи досліджень використовувалися під час польових спостережень. На етапі дешифрування та для обробки аерофотозображень використовувався комп’ютерний аналіз, а також програма Mapinfo 5.5. Для аналізу отриманих даних і створення регресійних моделей було використано програму комп’ютерної статистичної обробки даних STATISTICA 5.0V, у рамках якої за отриманими результатами було проведено математичне моделювання. Обробка отриманого матеріалу здійснювалась також за допомогою комп’ютерних програм Mathcad та Word.
Наукова новизна полягає у виявленні закономірностей зв’язку між реально зафіксованим віддзеркаленим сигналом та радіогеохарактеристиками, що його відбивають, а також:
1. Визначено шляхи подальшого розвитку наземного забезпечення радіогеографічного моніторингу земної поверхні та вдосконалення алгоритму його проведення. Створено карту радіогеосистем на територію Харківського міжнародного аерокосмічного полігону.
2. Вперше запропонована і апробована методика зіставлення радіогеохарактеристик та інтенсивності віддзеркаленого радіолокаційного сигналу, на основі якої досліджено особливості та закономірності формування віддзеркаленого радіолокаційного сигналу окремих типів фітоагрономічних та дендрогенних радіогеосистем. Встановлено залежність віддзеркаленого радіолокаційного сигналу від погодно-кліматичних умов.
3. Вперше встановлено зв’язок інтенсивності віддзеркаленого радіолокаційного сигналу з просторово-часовою структурою радіогеосистем на різних станах їх сезонного функціонування.
4. Вперше для кожного етапу динаміки інтенсивності віддзеркаленого радіолокаційного сигналу встановлено кореляційний зв’язок та отримано регресійні моделі, які відображують залежність інтенсивності віддзеркаленого радіолокаційного сигналу від радіогеохарактеристик окремих фітоагрономічних та дендрогенних радіогеосистем і дозволяють, вирішуючи пряму і зворотну задачі при дешифруванні, оперативно оцінювати екологічний стан земних покривів.
Практичне значення одержаних результатів. 
Отримані результати дозволяють суттєво вдосконалити процес дешифрування радіолокаційних зображень і подальшої інтерпретації результатів їх обробки, а також увести в нього елементи автоматизації. 
Результати дослідження призначені для використання їх під час проведення регіонального моніторингу, а саме: за допомогою регресійних рівнянь, спираючись на вдосконалений алгоритм проведення радіогеографічного моніторингу, оперативно оцінювати екологічний стан фітоагрономічних і дендрогенних радіогеосистем. За допомогою отриманих результатів на якісно новому рівні є можливість спостерігати за процесом відновлення лісів; стежити за розвитком якісних показників лісів (породним складом, віковим розподілом, продуктивністю тощо); оцінювати ступінь зрілості посівів; виявляти поля з перезволоженими, засоленими, забрудненими хімічними речовинами ґрунтами; своєчасно виявляти посіви та масиви лісу, що піддалися захворюванням, дії шкідників.
Результати роботи використано при виконанні кафедрою геоекології та конструктивної географії геолого-географічного факультету Харківського національного університету ім. В.Н. Каразіна науково-дослідної теми № 12-17-00 “Дослідження регіональних особливостей розповсюдження забруднювачів у компонентах і комплексах довкілля за допомогою дистанційних і контактних методів”. Також планується втілення результатів під час виконання сумісно з Інститутом радіофізики і електроніки НАН України досліджень за допомогою штучного супутника Землі "Січ-1М", який запропоновано вивести на орбіту в рамках Національної космічної програми України на 2003-2007 роки” (цільова програма “Дистанційне зондування Землі”).
Результати дисертаційного дослідження можуть бути використані під час проведення лекцій і практичних робіт з дисциплін "Дистанційні методи дослідження в екології", "Дистанційні методи в географічних дослідженнях", “Системний підхід в екології”, “Моніторинг довкілля” тощо.
Особистий внесок здобувача полягає: 
- в розробці методики співставлення радіогеохарактеристик земних покривів та інтенсивності віддзеркаленого радіолокаційного сигналу;
- у зіставленні польових досліджень і встановленні особливостей та закономірностей динаміки радіогеохарактеристик та інтенсивності віддзеркаленого радіолокаційного сигналу різних радіогеосистем;
- у проведенні комп’ютерного аналізу результатів радіолокаційної зйомки (за допомогою програм "Калібровка", розробленої в Інституті радіофізики та електроніки, Mapinfo 5.5);
- у встановленні кореляційних залежностей радіогеохарактеристик і інтенсивності віддзеркаленого радіолокаційного сигналу та створенні за допомогою комп’ютерної програми STATISTICA 5.0V регресійних моделей, які дозволяють оцінити екологічний стан фітоагрономічних і дендрогенних радіогеосистем;
- в удосконаленні алгоритму радіогеографічного моніторингу земної поверхні та розробці пропозицій щодо використання результатів дисертаційного дослідження;
- у створенні комп’ютерної карти радіогеосистем території Харківського міжнародного аерокосмічного полігону.
Апробація результатів роботи: основні положення дисертації доповідалися й обговорювалися на наукових конференціях і семінарах, у т.ч. на Всеукраїнській науковій конференції студентів та аспірантів "Географічні дослідження в Україні на межі тисячоліть" (Київ, 2000); Міжнародній науково-практичній конференції "Географічна наука та освіта в Україні" (Київ, 2000); Китайсько-російсько-українському симпозіумі з космічної науки та техніки (Харбін, 2000); Науковій конференції молодих вчених Харківщини "Актуальні проблеми сучасної науки в дослідженнях молодих вчених м. Харкова" (Харків, 2001), Першій обласній конференції молодих науковців “Тобі, Харківщино, - пошук молодих” (Харків, 2002); 3-й Міжнародній міждисциплінарній науково-практичній конференції "Сучасні проблеми науки та освіти" (Ужгород, 2002), “Сучасні проблеми гуманізації та гармонізації управління”, 3-й Міжнародній міждисциплінарній науково-практичній конференції (Харків, 2002).
Публікації: Основні положення дисертаційної роботи викладені у 7 наукових працях, які включають 4 наукові статті (3 з яких у фахових виданнях), 3 тези доповідей.
Структура і об'єм роботи. Дисертаційна робота складається зі вступу, чотирьох розділів основної частини, висновків, списку використаних джерел, що включає 110 найменувань, і 4 додатків. Загальний об'єм роботи становить 165 сторінок, у тому числі 126 сторінок основного тексту. Дисертація містить 28 рисунків, 9 таблиць. 
Автор щиро вдячний науковому керівникові проф. В.Ю. Некосу за керування ходом робіт та всебічну підтримку при виконанні дисертації, доц. Максименко Н.В., доц. Некос А.Н., с.н.с. Баскаковій Л.В. та усьому колективу кафедри геоекології і конструктивної географії Харківського національного університету ім. В.Н. Каразіна за допомогу і продуктивні обговорення отриманих результатів, а також Центру радіофізичного зондування Землі Інституту радіофізики та електроніки НАН України (м. Харків) за надані матеріали.


ВИСНОВКИ

1. Розробка засобів дистанційного контролю екологічного стану лісової та сільськогосподарської рослинності і віднаходження її пошкоджень на ранніх стадіях їх розвитку називаються серед головних задач ДЗЗ. Однак, не дивлячись на накопичений ученими досвід у інтерпретаційній обробці аерокосмічної інформації, на сьогодні не розроблені однозначні процедури переходу від сукупності отриманих радіогеохарактеристик рослинного покриву та характеристик його екологічного стану до дистанційно виміряних фізичних величин (вирішення прямої задачі дистанційного моніторингу). І, навпаки, від дистанційно виміряних фізичних величин до визначення якісних і кількісних характеристик екологічного стану фітоагрономічних (сільськогосподарських) і дендрогенних (лісових) радіогеосистем (вирішення зворотної задачі дистанційного моніторингу). Тому стає очевидною необхідність проведення співставлення радіогеохарактеристик радіогеосистем і інтенсивності віддзеркаленого ними радіолокаційного сигналу (основною характеристикою якого є ефективна площа розсіювання (ЕПР)) та встановлення особливостей їх динаміки для удосконалення наземного забезпечення радіогеографічного моніторингу земної поверхні.
2. У результаті виконаних досліджень встановлено, що всі фітоагрономічні радіогеосистеми мають спільну закономірність збільшення значення інтенсивності віддзеркаленого РЛ- сигналу з початку вегетації і до встановлення безперервної структури (у 2,3- 2,4 рази). З 50-го по 70-75-й день вегетації спостерігаються постійні значення ЕПР для кожної фітоагрономічної культури. Також встановлено, що всі фітоагрономічні РГС мають спільну закономірність зменшення значень інтенсивності віддзеркаленого РЛ- сигналу, починаючи з 70- 75-го дня вегетації і до збирання врожаю (на період збирання врожаю значення ЕПР зменшує свої значення у 1,3- 1,6 разів порівняно з періодом початку безперервної структури). Встановлені закономірності динаміки ЕПР дозволять під час проведення радіогеографічного моніторингу земної поверхні більш точно визначати початок визрівання врожаю.
3. Для кожної фітоагрономічної РГС встановлено етапи динаміки ЕПР, які добре узгоджуються з виділеними раніше періодами фітоструктурної організації. Так, для широкорядних культур (соняшник, кукурудза, цукровий буряк) динаміка ЕПР при довжині зондуючої хвилі 3 см поділяється на 4 етапи, два перші з яких повністю співпадають з періодами точкової і смугастої фітоструктурної організації посівів. Третій етап динаміки ЕПР триває з 50-го по 75-й день вегетації, а четвертий розпочинається в кінці періоду безперервної фітоструктурної організації і продовжується до збирання врожаю. Швидкість приросту ЕПР під час першого етапу динаміки дорівнює 0,16- 0,30 дБ за добу, впродовж другого етапу швидкість зменшується у 2,2-2,7 разів, а під час третього - у 3,0-3,2 рази порівняно з першим. Протягом четвертого етапу швидкість зменшення ЕПР складає 0,07- 0,11 дБ за добу. Для вузькорядних культур (ярової пшениці, проса, ячменю тощо) у сантиметровому діапазоні довжин хвилі періоди фітоструктурної організації посівів і етапи динаміки ЕПР повністю співпадають. У міліметровому діапазоні довжин хвиль динаміка ЕПР поділяється на 4 етапи: 1-й і 2-й повністю співпадають з періодами точкової та смугастої фітоструктурної організації, 3-й триває з 50-го по 60-й день вегетації, 4-й – з 60-го дня вегетації до збирання врожаю. Швидкість приросту ЕПР під час першого етапу динаміки дорівнює 1,3 дБ за добу, впродовж другого етапу швидкість зменшується у 14 разів, а під час третього - у 18 разів порівняно з першим. Протягом четвертого етапу швидкість зменшення ЕПР складає 0,07 дБ за добу. Чіткої межі між етапами не існує, тому за межу взято точки, отрмані двома методами (за допомогою сплайнів і точковим способом). Виділення етапів динаміки ЕПР дозволить більш точно враховувати особливості динаміки РГХ і інтенсивності віддзеркаленого РЛ- сигналу.
4. Встановлено, що значення ЕПР і радіогеохарактеристик різних фітоагрономічних радіогеосистем мають функціональний зв’язок і залежать від погодно-кліматичних умов. Так у роки з погодно-кліматичними умовами, що відрізняються від середніх багаторічних, швидкість приросту значень ЕПР впродовж першого і другого етапів динаміки інтенсивності віддзеркаленого РЛ- сигналу в 1,1- 1,3 рази менша, ніж за середніми результатами багаторічних наземних спостережень. Впродовж четвертого етапу динаміки ЕПР у роки з несприятливими погодно-кліматичними умовами швидкість приросту значень ЕПР зменшує свої значення у 1,1 рази швидше, ніж за результатами багаторічних спостережень. При цьому у роки з несприятливими погодно-кліматичними умовами періоди розвитку фітоструктурної організації РГС запізнюються на 5-10 днів порівняно з визначеними за результатами багаторічних спостережень. Таким чином, під час проведення радіогеографічного моніторингу земної поверхні і визначення екологічного стану території необхідно враховувати і погодно- кліматичні умови, за яких розвивалися РГС.
5. Для окремих етапів динаміки інтенсивності віддзеркаленого РЛ- сигналу кожної фітоагрономічної РГС встановлено кореляційний зв’язок РГХ і ЕПР. Впродовж першого, другого і четвертого етапів динаміки спостерігається пряма пропорційна залежність ЕПР і РГХ відповідних фітоагрономічних РГС (значення коефіцієнта кореляції від 0,53 до 0,99±0,085-0,002). Впродовж третього етапу спостерігається пряма пропорційна залежність значень ЕПР і ширини, площі листя і висоти соняшника (коефіцієнти кореляції 0,77±0,051; 0,95±0,012; 0,96±0,010 відповідно); усіх РГХ (крім потужності РФО) і ЕПР кукурудзи (коефіцієнти кореляції від 0,73±0,058 до 0,94±0,014); висоти рослини і ЕПР цукрового буряка (коефіцієнт кореляції 0,95±0,012), площі листя пшениці і ЕПР (коефіцієнт кореляції 0,90±0,023). Зворотну пропорційну залежність мають ЕПР і потужність РФО кукурудзи (коефіцієнт кореляції – 0,82±0,041), потужність РФО, ширина  листя  і  ЕПР  цукрового  буряка  (коефіцієнти кореляції  –  0,97±0,007; 
- 0,60±0,080 відповідно). Усі коефіцієнти кореляції мають 95 % довірчій рівень, що є достатнім для радіо географічних досліджень.
6. Вперше встановлено, що за допомогою кутового коефіцієнта дотичної прямої до графіку динаміки ЕПР можна визначити радіогеосистему, яка сформувала віддзеркалений РЛ- сигнал, тобто вирішити зворотну задачу. При цьому похибка визначення не перевищуватиме 5-10 %.
7. У результаті досліджень встановлено, що за характером графіків залежності ЕПР від радіогеохарактеристик можна встановити, яка саме радіогеосистема сформувала зареєстрований РЛ- сигнал. 
8. Встановлено, що на стадіях точкової та смугастої фітоструктурної організації посівів ґрунт вносить певний вклад у формування РЛ- сигналу (впродовж першого етапу динаміки приріст проективного покриття на 1% викликає приріст ЕПР на 0,04- 0,13 дБ, впродовж другого - на 0,04-0,11 дБ). Знаючи внесок "ґрунтової складової", можна вести моніторинг лише за "рослинною складовою" сигналу, що у свою чергу значно підвищить інформативність спостережень.
9. Встановлено, що всі дендрогенні РГС мають спільну закономірність збільшення середнього значення ЕПР з початком процесу появи листя. Так на початку облистнення ЕПР, сформована дендрогенними РГС, має значення (-14) – (-13) дБ, а на момент повного облистнення збільшується у 1,2-1,6 разів.
10. Для кожної дендрогенної РГС встановлено етапи динаміки ЕПР кількість яких становить: для РГС, утвореної дубом черещатим - 3, для РГС, утвореної сосною звичайною - 4. Для широколистяних порід дерев етапи динаміки ЕПР співпадають з періодами весняного ускладнення, літньої стабілізації та осіннього ускладнення РФС. Так для РГС, утворених сосною звичайною, впродовж першого етапу, який триває з 10 квітня по 5 травня і відповідає періоду весняного ускладнення, відбувається приріст ЕПР на 0,05 дБ за добу. З 5 травня до 25 травня триває другий етап динаміки ЕПР із швидкістю приросту ЕПР, що у 5 разів менша ніж під час першого. Третій етап динаміки ЕПР триває з 25 травня по 4 червня і характеризується тим, що ЕПР залишається без змін. Четвертий етап динаміки ЕПР РГС, утвореної сосновим лісом, розпочинається з 4 червня і характеризується постійними РГХ та поступовим зменшенням значень ЕПР в середньому на 0,06 дБ за добу.
РГС, утворені дубом черещатим, впродовж першого етапу, який триває з 1-го по 35-й день вегетації і співпадає з періодом появи листя, мають швидкість приросту ЕПР 0,12 дБ за добу. Впродовж другого етапу з 35-го по 70-й день приріст ЕПР у 6 разів менше, ніж час першого. Починаючи з 70-го дня після початку періоду появи листя, триває третій етап динаміки ЕПР із швидкістю зменшення значень ЕПР- в середньому на 0,05 дБ за добу. Виділені етапи динаміки ЕПР різних типів РГС дозволяють більш точно врахувати особливості динаміки РГХ і з більшою точністю слідкувати за екологічним станом земних покривів.
11. Вперше визначено, який зв’язок існує між РГХ кожної РГС і інтенсивністю віддзеркаленого РЛ- сигналу РГХ дендрогенних РГС:
- для РГС, утвореної дубом черещатим, у сантиметровому діапазоні довжин хвиль коефіцієнт просвітчастості і ЕПР мають зворотний пропорційний зв’язок (коефіцієнт просвітчастості – 0,88±0,028), а усі інші РГХ і інтенсивність віддзеркаленого РЛ- сигналу мають прямий пропорційний зв’язок (коефіцієнт кореляції 0,58-0,95±0,083-0,012);
- для РГС, утвореної дубом черещатим у міліметровому діапазоні довжин хвиль коефіцієнт просвітчастості і ЕПР мають зворотний пропорційний зв’язок (коефіцієнт просвітчастості –0,69±0,068), а усі інші РГХ і інтенсивність віддзеркаленого РЛ- сигналу мають прямий кореляційний зв’язок (коефіцієнт кореляції 0,74-0,98±0,057-0,005);
- для РГС, утвореної сосною звичайною, у сантиметровому діапазоні довжин хвиль коефіцієнт просвітчастості і ЕПР мають зворотний пропорційний зв’язок (коефіцієнт просвітчастості – 0,98±0,005), а усі інші РГХ і інтенсивність віддзеркаленого РЛ- сигналу мають прямий кореляційний зв’язок (коефіцієнт кореляції 0,72-0,95±0,059-0,012);
- для РГС, утвореної сосною звичайною, у міліметровому діапазоні довжин хвиль коефіцієнт просвітчастості і ЕПР мають зворотний пропорційний зв’язок (коефіцієнт просвітчастості –0,93±0,017), а усі інші РГХ і інтенсивність віддзеркаленого РЛ- сигналу мають прямий пропорційний зв’язок (коефіцієнт кореляції 0,75-0,92±0,055-0,019).
11. У результаті дослідження отримано регресійні рівняння, які відображують залежність ЕПР від кожної радіогеохарактеристики. Усі регресійні рівняння, отримані для різних типів РГС, є статистично достовірними і з 95% ймовірністю дозволяють передбачити значення ЕПР за відомими значеннями відповідної радіогеохарактеристики.
Обґрунтованість та достовірність наукових положень, результатів і висновків дисертації забезпечена коректним використанням сучасних теоретичних та практичних методів дослідження, несуперечливістю одержаних результатів вимогам математичної статистики та співставленням теоретично отриманих результатів з експериментальними даними.
Впровадження в дію радіогеографічного моніторингу земної поверхні можливе в рамках створення регіональних програм покращення якісних характеристик посівів. Проведення радіогеографічного моніторингу дендрогенних радіогеосистем дозволить: 1) вести контроль за екологічним станом лісів; 2) спостерігати за процесом відновлення лісів; 3) своєчасно виявляти масиви лісу, які піддалися захворюванням або дії шкідників, 4) стежити за розвитком якісних показників лісів (породним складом, віковим розподілом, продуктивністю тощо). Проведення радіогеографічного моніторингу фітогрономічних радіогеосистем дозволить: 1) оцінювати ступінь зрілості посівів; 2) вести контроль за екологічним станом посівів (виявляти поля з перезволоженими, засоленими, забрудненими хімічними речовинами ґрунтами); 3) своєчасно виявляти посіви, що підлягають захворюванням, дії шкідників, тобто зменшити негативний антропогенний вплив на довкілля.
Результати роботи втілено при виконанні кафедрою геоекології та конструктивної географії геолого-географічного факультету Харківського національного університету ім. В.Н. Каразіна науково-дослідної теми № 12-17-00 “Дослідження регіональних особливостей розповсюдження забруднювачів у компонентах і комплексах довкілля за допомогою дистанційних і контактних методів” (№ державної реєстрації 0100U003265), а також буде втілено під час виконання сумісно з Інститутом радіофізики і електроніки досліджень за допомогою нового штучного супутника Землі "Січ-1М" у рамках Національної космічної програми України на 2003-2007 роки” від 24 жовтня 2002 року № 203-IV (цільова програма “Дистанційне зондування Землі”). Результати дисертаційного дослідження також можуть бути використані під час проведення лекційних і практичних робіт з дисциплін "Дистанційні методи дослідження в екології", "Дистанційні методи в географічних дослідженнях", “Системний підхід в екології” та “Моніторинг довкілля” тощо.
Серед перспективних напрямків дослідження в галузі удосконалення наземного забезпечення радіогеографічного моніторингу земної поверхні слід назвати наступні:
- пошук нових методів і методик співставлення дистанційно виміряних фізичних величин з радіогеохарактеристиками РГС та характеристиками їх екологічного стану;
- радіогеографічне районування території України;
- радіогеографічне картографування території України.
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