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ВВЕДЕНИЕ

В представленной работе космические снимки
высокого пространственного разрешения Quick�
Bird использовались для картирования лесов Ака�
демгородка г. Новосибирск при оценке современ�
ного состояния лесных массивов. Новосибир�
ский Академгородок располагается на правом
берегу р. Обь в двадцати километрах к югу от го�
рода Новосибирска (рис. 1). При его строитель�
стве был применен метод диффузной застройки,
основой которого является взаимопроникнове�
ние жилых и рабочих кварталов и больших масси�
вов нетронутых природных насаждений (Приро�
да …, 2007). Очевидно, что дальнейшая застройка
этой территории должна планироваться так, что�
бы кардинально не трансформировать ситуацию,
исказив изначальную концепцию экополиса. Для
этого необходимо не только качественно, но и ко�
личественно оценивать соотношение природной
и антропогенной составляющих в сложившейся

экосистеме как в настоящий момент, так и на пер�
спективу.

Правобережная часть Новосибирска размеще�
на на территории Томь�Колыванской зоны Ал�
тае�Саянской складчатой области, а левобереж�
ная часть – на территории Западно�Сибирской
плиты (Мартынов и др., 1977). Эту границу фик�
сирует р. Обь, русло которой расположено вдоль
региональной разломной зоны. Таким образом,
Академгородок находится на периферии Алтае�
Саянской складчатой области. Основу естествен�
ного растительного покрова территории Академ�
городка составляют леса. По преобладающим ви�
дам деревьев можно выделить пять лесных фор�
маций: сосновые леса, смешанные березово�
сосновые леса, березовые леса из березы повис�
лой, березовые леса из березы пушистой и осино�
вые леса. В зональном отношении леса Академго�
родка расположены в подзоне лесостепи на стыке
с подпоясом горной подтайги (Куминова, 1963).
Высокая облесенность территории, по сравне�
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нию с зональным окружением, связана с близо�
стью р. Обь и песчаными почвами на древних реч�
ных террасах. Большинство лесов, особенно сос�
новых, окружающих Академгородок, связаны с
феноменом Приобских боров – массивов сосно�
вых и смешанных лесов, протянувшихся цепочкой
по долине Оби через всю лесостепную подзону. 

Для оценки современного состояния лесных
массивов Академгородка были выполнены карто�
схемы растительности в двух вариантах. Первый
вариант реализован по традиционной технологии
с использованием наземного обследования и вы�
делов, представленных в материалах лесоустрой�
ства. Второй вариант был построен на основе об�
работки космических снимков датчика QuickBird
с применением программных продуктов ENVI и
ArcMap. Космоснимки QuickBird имеют про�
странственное разрешение 2.4 м в многозональ�
ном режиме и 0.61 м в панхроматическом; охва�
тывают видимый и ближний инфракрасный диа�
пазон (0.45–0.9 мкм). В работе использовались
снимки летнего и осеннего сезонов съемки 2008 г.
многозонального режима. 

МЕТОДИКА СОСТАВЛЕНИЯ КАРТОСХЕМ

Сотрудники Центрального сибирского бота�
нического сада (ЦСБС) СО РАН на основе натур�
ного обследования территории и данных лесо�
устройства создали картосхему растительности
Академгородка, основанную на традиционном
эколого�фитоценотическом подходе. Геоботани�
ческие описания, выполненные на местности по
стандартной методике, были расклассифициро�
ваны по доминантам различных ярусов, слагаю�
щих сообщества, и нанесены на картосхему по
координатам, отмеченным с помощью GPS. Гра�

ницы контуров уточнялись с использованием вы�
делов лесоустроительной карты. Легенда полу�
ченной картосхемы, включавшая 16 элементов,
различающихся по доминантам древостоя и на�
почвенного покрова, была генерализована до ше�
сти основных классов, основанных преимуще�
ственно на доминантах древесного яруса (рис. 2).
Все сообщества, испытавшие глубокую антропо�
генную трансформацию (лесные культуры различ�
ных древесных пород, как местных, так и интроду�
цированных, луга и залежи на месте пахотных зе�
мель, декоративные и коллекционные посадки)
были отнесены к одному классу легенды. Другой
класс составили кустарниковые заросли по долине
р. Зырянка. Четыре оставшиеся класса легенды
распределились между четырьмя лесными форма�
циями: сосновых лесов; мелколиственных (бере�
зовых и осиновых) лесов; смешанных лесов с пре�
обладанием хвойных; смешанных лесов с преобла�
данием лиственных деревьев.

В Новосибирском региональном центре геоин�
формационных технологий была разработана тех�
нология автоматической классификации снимка
высокого разрешения QuickBird для оценки плот�
ности леса и количественного соотношения хвой�
ных и лиственных пород деревьев (Глушкова и др.,
2010). Технология (рис. 3) состоит в управляемой
классификации (правилом максимального прав�
доподобия) снимков осеннего и летнего сезонов
съемки. Летний снимок использовался для обна�
ружения участков леса (как хвойного, так и лист�
венного). Осенний снимок использовался для
выделения хвойных деревьев (поскольку лист�
венные породы деревьев сбросили листву). Полу�
ченные классы конвертировались в векторные
слои. Для того чтобы выделить из вектора крон
всего леса лиственные и хвойные деревья, прово�
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Рис. 1. Местоположение Новосибирского Академгородка.
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дилась оверлейная операция (в программном
продукте ArcGis). В результате были получены
два типа объектов: кроны хвойных деревьев и
кроны лиственных деревьев. Для оценки удель�
ного вклада каждого типа объектов использова�
лись плотностные сетки. Схемы плотностного
распределения позволяют выделять интервалы
процентного содержания для каждого компонен�
та отдельно и оконтуривать комплексные выделы
с определенными типами соотношения компо�
нентов (Зольников и др., 2005; Лямина и др.,
2009). Были построены две плотностные сетки
(размер ячейки 2.5 м, радиус 50 м) по распределе�
нию: а) крон хвойного леса (осеннего снимка),

б) крон всего леса (летнего снимка). На основе
плотностной сетки всего леса была построена
схема густоты леса Академгородка. Схема соотно�
шения хвойных и лиственных пород деревьев бы�
ла получена путем деления плотностной сетки
крон хвойных деревьев на сетку плотности всех
крон. В результате получили области распростра�
нения хвойных лиственно�хвойных, хвойно�
лиственных и лиственных лесов (рис. 4). На ко�
нечном этапе была создана интегральная схема
распределения лесов как по густоте–разреженно�
сти, так и по соотношению хвойных и листвен�
ных пород. Для этого созданные выше плотност�
ные схемы конвертировались в векторный фор�
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Рис. 2. Картосхема растительности, созданная сотрудниками ЦСБС СО РАН. Условные обозначения: 1 – антропоген�
но трансформированная растительность (лесные культуры, луга, залежи и т.п.); 2 – мелколиственные (березовые и
осиновые) леса; 3 – смешанные березово�сосновые леса с преобладанием хвойных; 4 – естественные сосновые ку�
старничково�травянистые леса; 5 – смешанные сосново�березовые леса с преобладанием лиственных деревьев; 6 –
ивовые заросли по долинам ручьев. Геолого�геоморфологические зоны: I – древние надпойменные террасы, II – во�
дораздельное плато, III – делювиальный шлейф.



74

ИССЛЕДОВАНИЕ ЗЕМЛИ ИЗ КОСМОСА  № 1  2013

ЛАЩИНСКИЙ и др.

мат с последующим проведением оверлейной
операции. Заверка результатов проводилась в поле�
вых условиях и при дешифрировании геоботаника�
ми эталонных участков на космоснимках. Макси�
мальная погрешность компьютерного определения
сомкнутости крон и удельного соотношения по�
род деревьев в радиусе окна (для нашего случая –
50 м) не превышает ±5%. Максимальная погреш�
ность макровизуального определения этих пара�
метров геоботаниками иногда может достигать
±15%. Таким образом, при сравнении результатов
на тестовых полигонах был сделан вывод, что по�
грешность определения контуров при компью�
терной обработке дистанционного зондирования
Земли (ДЗЗ) значительно выше, чем традицион�
ными способами.

Исследуемая территория была разбита на зоны
по геолого�геоморфологическому признаку. Их
было выделено три: древние надпойменные тер�
расы, водораздельное плато и делювиальный
шлейф между ними. Границы проводились на ос�
нове анализа космического снимка и цифровой

модели рельефа (ЦМР), построенной на основе
векторной карты. Затем были проведены овер�
лейные операции геолого�геоморфологической
карты с картосхемами растительности, построен�
ными: 1) по космоснимкам и 2) по традиционной
геоботанической методике. Это позволило про�
анализировать зависимость растительности от
геолого�геофорфологического строения террито�
рии. В итоге получили сравнительную оценку до�
стоверности и информативности картосхем, по�
лученных различными методами. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Сравнение картосхем растительного покрова,
полученных с применением стандартной методи�
ки и с помощью данных ДЗ, показало хорошее
совпадение результатов, но вместе с тем выявило
ряд существенных различий, на которых стоит
остановиться подробнее. 

На водораздельном плато однородный контур
антропогенно�трансформированной раститель�
ности, выделенный по геоботанической карто�
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Рис. 3. Технологическая схема построения картосхем густоты и породного соотношения леса.
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схеме, разбился на несколько классов согласно
картосхеме, полученной при анализе космосним�
ков. Это вполне предсказуемый результат, так как
указанный элемент легенды геоботанической
картосхемы объединял разнообразные фитоцено�
зы – от открытых травяных сообществ до сомкну�
тых культур хвойных и лиственных деревьев.
Критерием для отнесения сообществ в состав это�
го выдела служила степень антропогенной транс�
формации, устанавливаемая экспертно, по резуль�
татам натурного обследования. Естественно, что
разнородные сообщества давали различный спек�
тральный отклик и были разнесены в разные клас�
сы при интерпретации космических снимков.

Ивовые заросли по долинам рек, выделенные
на геоботанической картосхеме, не отразились

при обработке космоснимков и попали преиму�
щественно в класс среднесомкнутых хвойно�
лиственных насаждений. Это различие объясня�
ется, во�первых, сходными спектральными ха�
рактеристиками крупных листопадных кустарни�
ков и лиственных деревьев; во�вторых, эффектом
теней, возникающих в пересеченном рельефе
речной долины и дающих на снимке более глубо�
кий тон, сходный с сигналом от насаждений с
участием хвойных.

Общая площадь смешанных насаждений на
водораздельном плато, согласно геоботаниче�
ской картосхеме, существенно больше, чем на
картосхеме, полученной по результатам ДЗ. В
данном случае предпочтение стоит отдать инфор�
мации, полученной по космическим снимкам, с
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Рис. 4. Картосхема соотношения лиственных и хвойных пород деревьев для разных массивов Академгородка, создан�
ная на основе классификации космического снимка QuickBird. Условные обозначения, лес: В – лиственный, РВ –
хвойно�лиственный, ВР – лиственно�хвойный, Р – хвойный.
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точными границами контуров и отражением ре�
ального состояния древостоя. При геоботаниче�
ском картировании доля хвойных в составе сме�
шанных насаждений часто завышается, особенно
если примесь хвойных представлена крупномер�
ными старовозрастными экземплярами.

Растительный покров делювиального шлейфа
показан довольно сходно на обоих вариантах кар�
тосхем. Наибольшие различия связаны с отраже�
нием границ выделов, которые, несомненно, бо�
лее детальны и реалистичны на картосхеме, со�
ставленной по космическим снимкам. Эта же
картосхема показывает в целом больший процент
участия хвойных в растительном покрове делю�
виального шлейфа, чем геоботаническая. Причи�
на этого разночтения связана с групповыми посад�
ками хвойных под пологом лиственных насажде�
ний, которые игнорировались в обобщенной
легенде геоботанической картосхеме, но вносили
существенный вклад в спектральный отклик соот�
ветствующих контуров.

Интересная картина была получена для расти�
тельного покрова древних речных террас. Обе
картосхемы показывают абсолютное преоблада�
ние хвойных и лиственно�хвойных лесов, но если
на геоботанической картосхеме преобладают
хвойные сосновые леса, то на схеме, построен�
ной по космическим снимкам, большую пло�
щадь занимают смешанные леса с преобладани�
ем хвойных. Более того, сомкнутые хвойные леса
на картосхеме, основанной на космоснимках, со�
ответствуют смешанным насаждениям на геобо�
танической, и наоборот. Это обусловлено тем,
что при создании геоботанической картосхемы
все смешанные насаждения, в которых доля лист�
венных деревьев составляла менее 25%, картиро�
вались как хвойные, и только если доля листвен�
ных превышала 25%, то насаждения относились к
смешанным, с преобладанием хвойных. При клас�
сификации космических снимков хвойный лес, да�
же с небольшой примесью лиственных деревьев,
попадал в категорию смешанных лиственно�
хвойных лесов. Территории, выделившиеся на

космическом снимке как сомкнутый хвойный
лес, в недавнем прошлом были пройдены силь�
ным низовым пожаром. Последний не только
уничтожил подлесок и подрост лиственных дере�
вьев, но и способствовал успешному возобновле�
нию сосны на минерализованной поверхности
почвы. Сочетание густого подроста сосны с дере�
вьями верхнего яруса дало сильный сигнал хвой�
ных деревьев на космическом снимке. При на�
земном геоботаническом картировании такие
участки чаще описывались как смешанный лес по
составу верхнего яруса древостоя. Подрост сосны
под пологом описывался как отдельный струк�
турный элемент сообщества и не учитывался в ле�
генде картосхемы. Стоит также подчеркнуть мел�
коконтурность и сложность границ на картосхе�
ме, сделанной по космоснимкам, что лучше
отражает реальное распределение сообществ по
сравнению с обобщенными и не совсем точными
границами лесоустроительных выделов. Таким
образом, сравнение картосхем растительности,
полученных различными методами, показало,
что информация, отраженная на них, часто вза�
имно дополняет и корректирует друг друга, так
как обращает внимание на разные стороны стро�
ения растительного покрова.

Рассмотрим далее зависимость структуры рас�
тительного покрова от геолого�геоморфологиче�
ского строения территории, и ее отражение на
разных картосхемах. В табл. 1 представлено рас�
пределение лесных формаций, согласно геобота�
нической картосхеме, по основным геолого�гео�
морфологическим зонам. Водораздельные про�
странства показывают наименьшее разнообразие
естественных лесных формаций при абсолютном
преобладании мелколиственных лесов. Смешан�
ные леса с преобладанием мелколиственных де�
ревьев сосредоточены на водораздельном плато
по бортам долин мелких рек и связаны преиму�
щественно со склоновыми местообитаниями.
Ивовые заросли по долинам ручьев практически
исключительно приурочены к этой геолого�гео�
морфологической зоне. Также обращает на себя

Таблица 1. Структура растительного покрова согласно геоботанической картосхемы на разных геолого�геомор�
фологических зонах

Наименование класса 
легенды картосхемы

Древние надпойменные террасы 
(% от общей площади)

Делювиальный шлейф 
(% от общей площади)

Водораздельное плато 
(% от общей площади)

1 2.45 1.1 17.8

2 6.38 45.5 54.5

3 21.9 36.4 0

4 66.71 0.8 0

5 2.56 15.9 25.9

6 0 0.3 1.8
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внимание высокая доля антропогенно трансфор�
мированной растительности на водораздельном
плато. Последнее связано с высоким потенциаль�
ным плодородием почв на водоразделах, покры�
тых лессовидными суглинками, и с благоприят�
ными условиями для с.�х. освоения территории.
Кроме того, здесь же расположены основные на�
учные коллекции и экспозиции ЦСБС СО РАН.

Растительность древних речных террас в ос�
новном образована сосновыми лесами и смешан�
ными лесами с преобладанием хвойных деревьев
(табл. 1). Плоская, слабо расчлененная поверх�
ность и песчаные грунты обеспечивают хороший
дренаж и не способствуют развитию кустарнико�
вых зарослей. Преобладание сосновых лесов так�
же связано с бедностью песчаных почв и их сла�
бой водоудерживающей способностью. В таких
условиях сосна получает конкурентное преиму�
щество над березой и выступает основным цено�
зообразователем.

Наиболее разнообразна растительность по�
верхности делювиального шлейфа, где представ�
лены все варианты растительного покрова, отра�
женные на геоботанической картосхеме (табл. 1).
Переходный характер этой геолого�геоморфоло�
гической зоны выражается в наличии местооби�
таний, пригодных как для растительности древ�
них террас, так и для растительности водоразде�
лов. Основу растительного покрова этой зоны
составляют смешанные леса с преобладанием
хвойных деревьев.

Картина, полученная при анализе картосхемы
растительности, составленной по космическим
снимкам, в целом соответствует закономерно�
стям, полученным при анализе геоботанической
картосхемы. Из табл. 2 видно, что на террасах
преобладают хвойные и лиственно�хвойные леса,
а лиственные и хвойно�лиственные в сумме не
превышают 4%. На водораздельном плато, наобо�
рот, преобладают лиственные и хвойно�листвен�
ные леса (их в сумме около 97%). В зоне делювиаль�
ного шлейфа между террасами и водоразделом пре�
обладают смешанные леса – хвойно�лиственные и

лиственно�хвойные, а лиственные и хвойные леса
различной плотности занимают менее 12%. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенный сравнительный анализ пород�
но�пространственной структуры двух крупных
лесных массивов с использованием ГИС�техноло�
гий и данных ДЗЗ показал высокую информатив�
ность метода, возможность выявления связей меж�
ду геоморфологическими особенностями террито�
рии, составом поверхностных отложений и
структурой древостоев. Метод дает возможность
оценить, насколько современная структура и со�
мкнутость древостоя отражают комплекс есте�
ственных причин, и насколько предшествовав�
шая хозяйственная деятельность человека влияет
на эти параметры. 

Сравнение картосхемы, полученной с исполь�
зованием данных ДЗЗ и ГИС�технологий с геобо�
танической картосхемой, составленной традици�
онными методами, показало хорошее совпадение
результатов. В то же время, каждая из полученных
картосхем отражает некоторую специфику расти�
тельного покрова, не выявляемую другим мето�
дом. В итоге информация обеих картосхем слу�
жит для взаимного дополнения и коррекции.
Идеальным вариантом следовало бы признать ги�
брид обоих подходов, наиболее полно и разносто�
ронне описывающий растительный покров терри�
тории. Огромным достоинством использования
данных ДЗ является получение точных и деталь�
ных границ различных растительных сообществ. 

Использование космических снимков высоко�
го разрешения и современных ГИС�технологий
позволяет организовать оперативный монито�
ринг состояния лесов и экспресс�оценку степени
их антропогенной трансформации.
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Наименование 
класса

Древние надпойменные террасы 
(% от общей площади)

Делювиальный шлейф 
(% от общей площади)

Водораздельное плато 
(% от общей площади)

B 0.1 10.9 84.7

PB 3.8 48.5 12.2

BP 67.1 40.1 2.5

P 28.9 0.4 0.6
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Estimate of Structure of the Vegetative Cover and Extent of Anthropogenous 
Transformation of the Wood Frame of the Novosibirsk Akademic Town 

on the Basis of Processing of Satellite Images QuickBird

N. N. Lashinskiy*, I. D. Zolnikov**, N. V. Glushkova**
*Central Siberian botanic garden SB RAS Novosibirsk,

** Institute of geology and mineralogy SB RAS Novosibirsk; Novosibirsk State University

New method of forest mapping based on high�resolution satellite image analysis was developed. The main
method points are guided classifications of summer and fall QuickBird images; overlay operations and grid
density analysis. As a result schemes of forest density and quantitative relations between soft� and hardwood
trees were constructed. Few advantages of new method in comparison with traditional geobotanical mapping
were founded (precise borders, high accuracy estimation of the canopy closeness and ratio between soft� and
hardwood trees) together with some limitations. New method not replaced the traditional one but supple�
ment it. Conjugate analysis of forest map with geomorphologic map showed interconnections between geo�
morphologic features? Surface geological layers and tree layer structure. By this way the level of anthropogen�
ic ecosystem transformation could be estimated. This estimation, in its turn, could be used for the ecosystem
monitoring.

Keywords: mapping of forest stand, remote sensing, GIS�technology, space images of high resolution
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