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ЛесовозобновлениеЛесовозобновление –– это процесс образования нового поколения леса под это процесс образования нового поколения леса под 
пологом древостоя, на вырубках, гарях и других лесных землях, копологом древостоя, на вырубках, гарях и других лесных землях, который торый 
может происходить естественным или искусственным способом.может происходить естественным или искусственным способом.

ЛесообразовательныйЛесообразовательный процесс включает все стадии развития лесного процесс включает все стадии развития лесного 
покрова от не покрытых лесной растительностью земель (вырубки, покрова от не покрытых лесной растительностью земель (вырубки, 
ветровалы, гари, погибшие насаждения и др.)ветровалы, гари, погибшие насаждения и др.) нана начальном этапе начальном этапе 
восстановительной динамикивосстановительной динамики до формирования до формирования климаксовыхклимаксовых
бореальных лесов.бореальных лесов.

Успешность применения данных дистанционных съемок для оценкУспешность применения данных дистанционных съемок для оценки и 
процесса процесса лесовозобновлениялесовозобновления заключается в достоверном распознавании заключается в достоверном распознавании 
объектов на аэрокосмическом снимке и интерпретации полученных объектов на аэрокосмическом снимке и интерпретации полученных 
результатов с учетом современных научных представлений об этапахрезультатов с учетом современных научных представлений об этапах
восстановительной динамики лесов. восстановительной динамики лесов. 



Перечень объектов, распознаваемых на аэрокосмических снимкахПеречень объектов, распознаваемых на аэрокосмических снимках
и используемых для характеристики восстановительной динамики и используемых для характеристики восстановительной динамики 

лесов на разных стадияхлесов на разных стадиях

++2200++2200++1100ТочноТочноТочноТочноВетровалВетровал,, %%

++5050++5050++3030++3030ТочноТочноПрогалиныПрогалины, %, %

++3030++2020++1010ТочноТочноТочноТочноГариГари, %, %

++3030++2020++1010++1010ТочноТочноВырубкиВырубки, %, %

++ 5050++4040++ 3030++ 3030++ 2020РединыРедины, %, %

НеНе распознаютсяраспознаются++5050±±3030ТочноТочноНесомкнувшиесяНесомкнувшиеся лесныелесные

культурыкультуры, %, %

ЗемлиЗемли, , нене покрытыепокрытые леснойлесной растительностьюрастительностью::

++2020++1010++77++55ТочноТочноПокрытыеПокрытые лесомлесом землиземли, %, %

КосмическиеКосмические

снимкиснимки

RR=20=20--40 40 мм

КосмическиеКосмические

снимкиснимки

R=R=44--1155 мм

Космические Космические 
снимки снимки 
RR≤≤2 м2 м

АэроАэро--

снимкиснимки

RR<<11мм

НазеНазе--

мныемные

раборабо--

тыты

СпособыСпособы оценкиоценки ии ошибкиошибки определенияопределения характеристикхарактеристик лесовлесов

((припри достоверностидостоверности 0,680,68))
КатегорииКатегории земельземель, , классыклассы

объектовобъектов ии ихих

характеристикихарактеристики

++5050++5050++2020++2020ТочноТочноСенокосыСенокосы, %, %

++3030++2020++1010++ 1010ТочноТочноМариМари, , тундрытундры, %, %

++ 3030++ 2020++1010++ 1010ТочноТочноБолотаБолота, %, %

НелесныеНелесные землиземли::



НеНе определяетсяопределяется±±2020±±1515ТочноТочноВстречаемость крупного Встречаемость крупного 
подроста, семенных подроста, семенных 
деревьев,%деревьев,%

НеНе определяетсяопределяется±±1010±±1010ТочноТочно"Окна" в верхнем пологе "Окна" в верхнем пологе 
древостоевдревостоев ,%,%

НеНе определяетсяопределяется++1313--1515±±1010--1313ТочноТочноСухостойныеСухостойные деревьядеревья

((куртиныкуртины),%),%

ПриближенноПриближенно++11--22++11--22++11ТочноТочноГруппаГруппа возраставозраста

++3030++1010--2020++1010ТочноТочноТочноТочноГруппыГруппы насажденийнасаждений

((хвойныехвойные, , лиственныелиственные, , 
смешанныесмешанные), %), %

ОпределяютсяОпределяются группыгруппы породпород++11--33++11--33++11СоставСостав насажденийнасаждений, , 
единицыединицы

БиометрическиеБиометрические параметрыпараметры

КосмическиеКосмические

снимкиснимки

RR == 2020--40 40 мм

КосмическиеКосмические

фотоснимкифотоснимки

RR == 44--10 10 мм

КосмическиеКосмические

снимкиснимки

RR ≤≤ 2 м2 м

АэроАэро--
снимкиснимки

RR == 11мм

НаземНазем

--ныеные

работработ

ыы

СпособыСпособы оценкиоценки ии ошибкиошибки определенияопределения характеристикхарактеристик

лесовлесов ((припри достоверностидостоверности 0,68)0,68)КатегорииКатегории земельземель, , классыклассы

объектовобъектов ии ихих

характеристикихарактеристики



Модельные территорииМодельные территории

Калининградская обл. 
НП «Куршская коса»

Костромская обл. 
Варзенгское лес-во



Ход Ход лесообразовательноголесообразовательного процесса для равнинных территорий во многом процесса для равнинных территорий во многом 
определяется типом лесорастительных условий (типом леса) и определяется типом лесорастительных условий (типом леса) и 
особенностями начальной фазы, которая наступает вслед за нарушенособенностями начальной фазы, которая наступает вслед за нарушениями иями 
лесного покрова, на которую влияют технология лесозаготовок, видлесного покрова, на которую влияют технология лесозаготовок, вид и и 
интенсивность лесного пожара, обилие лесных семян и т.п.интенсивность лесного пожара, обилие лесных семян и т.п.

Процесс Процесс лесовозобновлениялесовозобновления на лесных землях происходит: на лесных землях происходит: 

�� без смены пород без смены пород -- восстановление лесов с преобладанием коренных восстановление лесов с преобладанием коренных 
хвойных пород;хвойных пород;

�� со сменой преобладающих древесных пород со сменой преобладающих древесных пород -- формирование производных формирование производных 
сукцессий лиственных пород;сукцессий лиственных пород;

�� с замещением одних лесных экосистем экосистемами других типов с замещением одних лесных экосистем экосистемами других типов --
заболачивание мест рубок, образование лугов, возникновение на мезаболачивание мест рубок, образование лугов, возникновение на месте сте 
древостоев пустырей  после многократного прохождения лесных пожадревостоев пустырей  после многократного прохождения лесных пожаров ров 
и и дрдр;;



Направление лесообразовательных процессов

на сплошных вырубках (ветровалах) таежной зоны
европейской части России

Северная и средняя подзоны: сосняки с

примесью березы, ели; южная подзона:
сосняки с примесью березы, ели или смена
сосны молодняками березы, ели
Северная и средняя подзоны: одноярусные
березово-еловые молодняки; южная

подзона: смена ели молодняками осины, 
березы, ольхи

Сосна

Ель

Травяно-болотная группа типов леса
(долгомошный, травяно-болотный, 
приручейно-разнотравный, 
сфагновый, типы леса)

Северная и средняя подзоны: сосново-
лиственные молодняки; южная подзона: 
сосново-березовые или березовые молодняки
Северная и средняя подзоны: двухъярусные
березняки, осинники с елью; южная подзона:
смена ели на осину и березу

Сосна

Ель

Зеленомошная группа типов леса

(брусничный, черничный, кисличный
типы леса)

Во всех подзонах сосновые молодняки без

смены пород

СоснаЛишайниковая группа типов леса

Тенденция лесообразовательных

процессов по подзонам тайги

Коренная

порода

лесов

Группа типов леса



Типы леса (Типы леса (ВарзенгскоеВарзенгское леслес--вово))



Совмещение снимка Совмещение снимка ASTERASTER с картографической и таксационной с картографической и таксационной 
базами лесоустроительных данных (базами лесоустроительных данных (ВарзенгскоеВарзенгское леслес--вово))

ASTER

20.07.2000

База данных 

лесоустройства 

1997 г.



Динамика лесного покрова территории Динамика лесного покрова территории ВарзенгскогоВарзенгского леслес--вава
за период 1954за период 1954--1997 гг.1997 гг.

Фрагмент плана лесонасаждений 1954 г. Фрагмент плана лесонасаждений 1997 г.
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Распределение древостоев с различным участием хвойных и лиственнРаспределение древостоев с различным участием хвойных и лиственных ых 
пород до и после рубки пород до и после рубки 



Вариант автоматической классификации с лучшим Вариант автоматической классификации с лучшим 
соответствием контуров спектральных кластеров и границ соответствием контуров спектральных кластеров и границ 

таксационных выделов на тестовом участкетаксационных выделов на тестовом участке



Объединение результатов автоматической классификации снимка Объединение результатов автоматической классификации снимка 
ASTERASTER в варианте с 18 кластерами в 5 тематических классовв варианте с 18 кластерами в 5 тематических классов

Свежие вырубки без возобновления

Лиственные молодняки 3-10 лет

Лиственно-хвойные молодняки 15-25 лет

Лиственно-хвойные молодняки 30-45 лет и 

лиственные насаждения 30-50 лет

Хвойные насаждения более 70 лет



Оценка достоверности распознавания классов по снимку Оценка достоверности распознавания классов по снимку 
ASTERASTER методом кластеризацииметодом кластеризации

--1111229696
Вырубки без Вырубки без 
возобновлениявозобновления
11--3 г.3 г.

93933322----
Хвойные насаждения Хвойные насаждения 
более 70 летболее 70 лет

15156262202033--
ЛистисвенноЛистисвенно--хвойныехвойные
молодняки 30молодняки 30--45 лет и 45 лет и 
лиственные лиственные 
насаждения 30насаждения 30--50 лет50 лет

22997070181811
ЛиственноЛиственно--хвойные хвойные 
молодняки 15молодняки 15--25 лет25 лет

--2233909055
Лиственные молодняки Лиственные молодняки 
33--10 лет10 лет

Хвойные Хвойные 
насаждения насаждения 
более 70 летболее 70 лет

ЛиственноЛиственно--
хвойные хвойные 
молодняки молодняки 
3030--45 лет и 45 лет и 
лиственные лиственные 
насаждения насаждения 
3030--50 лет50 лет

ЛиственноЛиственно--
хвойные хвойные 
молодняки молодняки 
1515--25 лет25 лет

Лиственные Лиственные 
молодняки молодняки 
33--10 лет10 лет

Вырубки Вырубки 
без без 
возобноввозобнов--
ленияления

11--3 г.3 г.

Наземные      

данныеданные

КлассифиКлассифи--

кациякация



Возможности применения зимних космических снимков Возможности применения зимних космических снимков 
высокого разрешениявысокого разрешения





Совмещение снимка Совмещение снимка ALOS/AVNIRALOS/AVNIR ((11.06.200711.06.2007)) с базой с базой 
лесоустроительных данныхлесоустроительных данных



Неконтролируемая классификация (кластеризация) снимка Неконтролируемая классификация (кластеризация) снимка 
ALOS/AVNIRALOS/AVNIR



открытые песчаные дюны

дюны, покрытые растительностью

луговая растительность

несомкнувшиеся культуры сосны

сосновые насаждения 5-20 лет

сосновые насаждения 30-60 лет

сосновые насаждения более 70 лет

береза

ольха черная

яркость

спектральные зоны

Графики средних значений сигнатур обучающих выборокГрафики средних значений сигнатур обучающих выборок



Классификация с обучением методом максимального Классификация с обучением методом максимального 
правдоподобия снимка правдоподобия снимка ALOS/AVNIRALOS/AVNIR

открытые песчаные дюны

дюны, покрытые растительностью

луговая растительность

несомкнувшиеся культуры сосны

сосновые насаждения 5-20 лет

сосновые насаждения 30-60 лет

сосновые насаждения более 70 лет

береза

ольха черная



Оценка достоверности распознавания классов по снимку Оценка достоверности распознавания классов по снимку 
ALOS/AVNIR ALOS/AVNIR методом максимального правдоподобияметодом максимального правдоподобия

3364641414225113388
Дюны, покрытые Дюны, покрытые 
растительностьюрастительностью

229898
ЛугаЛуга

22141433557676
Сосновые Сосновые 
насаждения 5насаждения 5--20 20 
летлет

1177898933
Сосновые Сосновые 
насаждения 30насаждения 30--60 60 
летлет

100100

Дюны Дюны 
песчанпесчан
ыеые

1818

Дюны, Дюны, 
покрыпокры
тые тые 
раститрастит
ельносельнос
тьютью

11

ЛугаЛуга

5858

НесомкНесомк
нувшиенувшие
сяся
культуркультур
ы сосныы сосны

3030--60 60 
летлет

более более 
70 70 
летлет

55--20 20 
летлет

337979151533
Сосновые Сосновые 
насаждения более насаждения более 
70 лет70 лет

Дюны песчаныеДюны песчаные

2424
НесомкнувшиесяНесомкнувшиеся
культуры сосныкультуры сосны

8484121244
БерезаБереза

449595
Ольха чернаяОльха черная

БерезаБерезаОльха Ольха 
чернаячерная

Сосновые насажденияСосновые насаждения

Наземные      
данныеданные

КлассифиКлассифи--
кациякация



ЗаключениеЗаключение

�� Результаты экспериментов приводят к выводу, что Результаты экспериментов приводят к выводу, что 
для системной оценки информативности для системной оценки информативности 
дистанционных данных в целях дистанционных данных в целях лесовосстановлениялесовосстановления, , 
целесообразно построение экологоцелесообразно построение эколого--динамических динамических 
рядов лесных экосистем, охватывающих рядов лесных экосистем, охватывающих 
значительный временной интервал от начальной значительный временной интервал от начальной 
стадии стадии лесовозобновлениялесовозобновления до до климаксовыхклимаксовых

насажденийнасаждений
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knsvetl@gmail.comknsvetl@gmail.com


