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АНАЛИЗ ЛЕСОПАТОЛОГИЧЕСКИХ СИТУАЦИЙ 

ПО КОСМИЧЕСКИМ ДАННЫМ  

 

Аннотация. В статье представлены результаты исследований 

неудовлетворительных экологических ситуаций в лесных массивах 

Алтайского края с применением данных дистанционного зондирования 

Земли, автоматизированных методов их обработки и эколого-

картографического анализа. Приведены исследования подтопления лесных 

участков, приводящие к изменениям границ лесов и их усыханию на примере 

Новичихинского лесничества, а также анализ повреждения древесных 

насаждений насекомыми-вредителями на примере жука-пилильщика 

полиграфа уссурийского в Горно-Колыванском лесничестве.  
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Abstract. The article presents the results of studies of unsatisfactory 

ecological situations in the forests of the Altai Krai using remote sensing data, 

automated methods of their processing and ecological cartographic analysis. 

Studies of flooding of forest areas leading to changes in the boundaries of forests 

and their desiccation are given on the example of Novichikhinsky forestry, as well 

as analysis of damage to tree plantations by insect pests on the example of the saw 

beetle polygraph Ussuriysky in the Gorno-Kolyvan forestry. 
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Алтайский край относится к малолесным регионам (менее 30% 

территории), однако леса играют важную роль в его естественных экосистемах и 

имеют большое хозяйственное значение. В связи с разнообразием 

климатических зон, в которых расположен край, на небольшом удалении друг от 

друга сочетаются совершенно различные типы лесных сообществ: березовые 

колки с примесью осины, смешанный лес, черневая тайга, сосновые ленточные 

боры, приречные леса. Большая часть лесов в крае относится к категории 

защитных, тем не менее, в них производится и заготовка древесины.  

Леса подвержены различным внешним воздействиям, им свойственны 

различные патологии от естественных факторов окружающей среды и 

антропогенной деятельности. С каждым годом масштабы этих явлений 
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расширяются. Вследствие этого возникает необходимость изучения состояния 

лесных экосистем и динамики происходящих в них изменений, т.е. организации 

лесопатологического (лесоэкологического) мониторинга [1].  

Для эффективного управления лесами необходима объективная и 

оперативная информация о состоянии лесных насаждений. К современным 

средствам получения такой информации относится дистанционное зонирование, 

в частности, космическая съемка. В Алтайском крае получает развитие 

лесопатологический мониторинг для решения различных проблем лесов с 

применением дистанционных методов, в частности, подтопления (усыхание 

лесов) и поражения насекомыми-вредителями. 

Цель исследования: оценка лесопатологических ситуаций с применением 

данных дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) и автоматизированных 

методов их анализа. 

Подтопление лесов относится к важным проблемам, как и проблема 

лесных пожаров, и в последнее десятилетие становится все более актуальной. 

Большая часть деградированных участков лесов в связи с их подтоплением 

является практически недоступной или малодоступной для наземных 

обследований. Современные средства ДЗЗ и геоинформационные технологии 

позволяют идентифицировать подтопленные леса, оценивать биофизические и 

таксационные показатели лесных насаждений, картографировать подтопленные 

лесные земли. 

Во втором десятилетии ХХI века в степной зоне Алтайского края 

повсеместно наблюдается значительный подъем грунтовых вод, что уже привело 

к изменению естественных границ расположенных здесь озер, которые начали 

затапливать лесную территорию. В результате участки ленточных боров 

значительной площади оказались в зонах длительного затопления. Как 

следствие, увеличились площади насаждений с неудовлетворительным 

экологическим состоянием. Подъем уровня грунтовых вод на территории 

ленточных боров также привел к изменению границ расположенных здесь 

водных объектов, слиянию ряда озер и рек и затоплению лесов. Были выявлены 

и первые случаи деградации лесов от подтопления – их усыхание. Усыхание 

лесов наблюдается в Кулундинском, Новичихинском, Ребрихинском и 

Павловском лесничествах, включающих Барнаульскую, Кулундинскую и 

Касмалинскую боровые ленты.  

Исследования с применением данных ДЗЗ проводились на территории 

Новичихинского лесничества Алтайского края. Оно относится к лесным 

территориям, где выявлено наиболее интенсивное подтопление лесных земель 

вследствие поднятия уровня грунтовых вод, а также значительные площади 

усыхания лесных насаждений. Лесничество расположено в центральной части 

Алтайского края на территории Новичихинского, Мамонтовского, 

Шипуновского, Романовского и Алейского административных районов. 

Для автоматизированного распознавания подтопленных лесных 

насаждений был применен метод объектно-ориентированной классификации, 

т.е. отнесения поверхности к одному из заранее заданных классов с обучаемым 

классификатором. Объектно-ориентированный метод позволяет не только 



выделить объекты, представленные одним и тем же классом поверхности, а 

также верно задать пространство признаков объекта [2]. Применение объектно-

ориентированной классификации показывает повышение точности 

распознавания целевых объектов в сравнении с другими методами, например, с 

пиксельно-ориентированным подходом [3].  

Дешифрирование проводилось в программной среде QGIS 3.2.3 по 

снимкам Sentinel-2 с пространственным разрешением 15 метров, использована 

комбинация каналов 11-8-4, а также по снимкам сверхвысокого разрешения 

спутниковой системы Канопус. Использованы разновременные снимки с 

различными характеристиками: среднего (10 – 50 м), высокого (1 – 10 м) и 

сверхвысокого пространственного разрешения (менее 1 м). Космические снимки 

были взяты из открытых источников (ресурсов USGS и ESA), в виде 

непрерывных наборов сцен, соответствующих уровню обработки LG1 — «сырые 

геоданные». Все манипуляции проведены автоматически с помощью модуля 

Semi-Automatic Classification QGIS. 

Обработка данных ДЗЗ проведена по 10 классам. Был использован метод 

классификации космического снимка «с обучением», заданы эталоны для 

каждого класса. На каждый класс были заданы 25-30 полигонов обучающей 

выборки. Классификация проводилась по методу минимальной дистанции. 

Результатом работы служит классифицированное изображение с заданным 

количеством классов. В результате был получен векторный слой с выделенными 

повреждениями насаждений и создана ГИС, а также построены электронные 

карты, отображающие экологическую ситуацию в подтопленных лесных 

массивах.  

Выполненные исследования позволили получить значимые результаты, 

как для выявления лесопатологической ситуации, так и для оценки площади 

поврежденных и погибших лесных насаждений в результате подтопления. 

Общая площадь сосновых боров, находящихся в зоне подтопления, оценена в 24 

тысячи га [4]. 

Исследования повреждений лесных участков вредными организмами были 

проведены на территории Горно-Колыванского лесничества, где наблюдается 

увеличение патологических изменений древесных насаждений жуком-короедом 

полиграфом уссурийским. Повреждения характеризуются наличием различных 

по величине и неправильных по форме провалов в проекции полога древостоев. 

Для картографирования усыхающей растительности на территории Горно-

Колыванского лесничества были использованы материалы лесоустройства, 

таксационные описания лесничеств, данные аналитических отчетов по 

состоянию лесных насаждений, а также составленные по данным ДЗЗ 

тематические картографические слои.  

Наиболее эффективным подходом для выделения территорий с 

поврежденной лесной растительностью считается использование комбинации 

коротковолнового инфракрасного, ближнего инфракрасного и красного 

сочетания каналов. Для снимков системы Sentinel-2 это сочетание 11-8-4 

каналов. 

Методика автоматизированного дешифрирования повреждений 



насекомыми-вредителями подобна алгоритму обработки данных ДЗЗ при 

затоплении лесов. Используя способ классификации изображения с 

«обучением», были заданы эталонные значения яркости, которые требовалось 

автоматически распознать на снимке. Для каждого класса задавалось от 10 до 30 

полигонов обучающей выборки. Процесс классификации выполнялся 

автоматически, используя модуль Semi-Automatic Classification (SAC). Каждая 

обучающая выборка использовалась только для конкретного дешифрируемого 

снимка. В используемой комбинации каналов поврежденная насекомыми-

вредителями растительность отражается малиновым оттенком, переходящим от 

яркого (более свежее повреждение) к темному (более старое повреждение) [5].  

Основными повреждаемыми породами являются сосна и пихта. Очаги 

насекомого-вредителя выявлены на площади более 4 000 га. Экологическая карта 

лесопатологической ситуации Горно-Колыванского лесничества, связанной с 

повреждениями полиграфом уссурийским, была выполнена в масштабе 

1:100 000 в программной среде QuantumGIS 3.10.  

Исследование выполнено в рамках работ по гранту РНФ № 22-27-20135.  
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