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На основе ландшафтной карты территории, данных проектов FIRMS (англ. Fire Information 
for Resource Management System) MODIS Collection 6 и GFC (англ. Global Forest Change) раз-
работана и апробирована методика классификации ландшафтов территории регионов нового 
освоения по степени и масштабу антропогенной трансформации. Особенностью таких регио-
нов является то, что антропогенная деятельность не приводит к формированию больших пло-
щадей селитебно-промышленных и сельскохозяйственных ландшафтов, доля которых тради-
ционно используется для оценки степени преобразованности природной среды. Результаты 
оценки степени трансформации территории Хабаровского края отражают современный уро-
вень преобразованности ландшафтов территории в  60,67 %, из которых только 0,33 % отно-
сится собственно к  антропогенным: селитебно-промышленным и  сельскохозяйственным. 
Доля сохранившихся коренных природных ландшафтов составляет 39 %, варьируя в  ланд-
шафтах разных природных зон от 71,7 % (от площади зоны) для ландшафтов тундр до 31,8 % 
для лесных геосистем. Наряду с основными параметрами (индекс вида ландшафта, площадь, 
масштаб и  степень трансформации) атрибутивная таблица полученной карты содержит 
дополнительные характеристики ландшафтного покрова территории, отражающие её физико-
географическое районирование, зонально-секторную и высотно-поясную структуру и др. Всё 
это даёт возможность расширенного анализа количественных и  качественных показателей 
трансформации ландшафтов, детального анализа пространственных особенностей и результа-
тов антропогенного преобразования территории.

Ключевые слова: трансформация ландшафтов, Global Forest Change, регионы нового освое-
ния, Хабаровский край, лесовосстановление

Одобрена к печати: 28.01.2025
DOI: 10.21046/2070-7401-2025-22-2-85-98

Введение

Вопросы изменения природной среды под влиянием антропогенной деятельности были 
и  остаются в  фокусе современной географической науки. В  настоящее время как в  России 
(Атутова, 2017; Горохов, 2022; Занозин и др., 2020), так и в мире (Гусев, 2015; Batar et al., 2017; 
Chakma et al., 2023; Cheng et al., 2023; Musavandalo et al., 2024) накоплен значительный опыт 
проведения работ по оценке влияния антропогенной деятельности на отдельные компоненты 
геосистем и ландшафт в целом. Однако единой методологической основы и методики оценки 
экологического состояния территории пока нет. В зависимости от целей, степени изученно-
сти, специфики освоения территории, масштаба исследований отмечается большое разноо-
бразие в  оперативно-территориальных единицах, исходных данных, критериях оценивания 
последствий хозяйственной деятельности для ландшафтного покрова.

В  различных работах, выполненных на глобальном (Galiatsatos et  al., 2020), регио-
нальном (Андреев, 2012; Гусев, 2015; Курбатова и  др., 2021; Musavandalo et  al., 2024), реги-
онально-локальном (Атутова, 2017; Горохов, 2022) и  локальном (Корниенко, 2009) уровне, 
оперативно-территориальными единицами исследований выступают ландшафтные выделы 
различного ранга (Истомина, 2017) и  единицы физико-географического районирования 
(Атутова, 2017; Терехин, 2017), речные бассейны (Бешенцев, 2011; Елсаков, Щанов, 2016; 
Cornejo-Denman et  al., 2020), административные выделы от  уровня муниципальных обра-
зований и  поселений (Осипов, Гуров, 2022) до  административного района (Батхиев и  др., 
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2017; Ухатина, Курганович, 2023), субъекта государства (Борисенко, 2015; Соколов, 2017; 
Musavandalo et al., 2024) или региона в целом (Гусев, 2015).

Не меньшее разнообразие отмечается и в исходных данных, лежащих в основе исследова-
ния, где в качестве базовой информации для оценки степени и характера преобразованности 
природной среды применяются:

•	 качественные характеристики изменений в  ландшафтах и  их отдельных компонент 
(Атутова, 2017; Чендев и др., 2008), описание антропогенной деятельности (Алексеев 
и др., 2010);

•	 количественные показатели освоенности территории как статистические (площадь 
сельскохозяйственных угодий (Водопьянова и  др., 2018; Марцинкевич и  др., 2010), 
плотность населения и  дорог (Борисенко, 2015), количество населённых пунктов 
(Николаишвили, 2008) и  др.), так и  площадные, главным образом пространственная 
структура ландшафтов (геосистем, категорий земель) разного уровня преобразованно-
сти (Сурков и др., 2024) и их динамика (Истомина, 2017).

Чаще всего нарушенность ландшафтов определяется по  соотношению суммы площади 
нарушенных ландшафтов с их весовыми коэффициентами к площади природных ландшаф-
тов (на региональном уровне — физико-географических районов, локально-региональном — 
типологических комплексов в  пределах определённого физико-географического района) 
(Горохов, 2022; Кочуров, 1999; Соколов, 2017). Кроме того, дополнительно к  площадной 
структуре для оценки пространственного распределения преобразованных геосистем нашли 
применение и  различные ландшафтные метрики, такие как ландшафтный индекс формы 
(англ. Landscape Shape Index) и др. (Гусев, 2015; Batar et al., 2017; Cornejo-Denman et al., 2020; 
Latorre-Cárdenas et al., 2023).

Активное развитие средств и методов дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) и нако-
пленные более чем за 50 лет архивы данных позволили реализовать огромное количество 
работ, где в  качестве основы оценки степени трансформации территории и  интенсивно-
сти процессов освоения применяются количественные и пространственные характеристики 
наземного покрова (Занозин и  др., 2020). Причём критериями оценки выступает не  только 
отношение площадей геосистем различного уровня трансформации, полученное в результате 
обработки данных ДЗЗ (оперативных и архивных) (Занозин и др., 2020; Biratu et al., 2022), но 
и  производные данные, рассчитанные на основе мультиспектральных спутниковых сним-
ков, — вегетационные индексы, такие как NDVI (англ. Normalized Difference Vegetation Index) 
(наиболее распространённый), EVI (англ. Enhanced Vegetation Index) и  ряд других (Гусев, 
2020; Cheng et  al., 2023), готовые продукты обработки Land Use/Cover, GFC (англ. Global 
Forest Change) (Владимиров, 2018; Елсаков, Щанов, 2016; Пуреховский и др., 2022; Стрельцова, 
Архипова, 2021; Ухатина, Курганович, 2023; Chakma et al., 2023; Hansen et al., 2013).

С  точки зрения территориального охвата большинство работ выполнено для староосво-
енных регионов (Занозин и др., 2020; Калинчук и др., 2016; Терехин, 2017) или для отдельных 
районов регионов нового освоения с  интенсивной хозяйственной деятельностью (Алексеев 
и  др., 2010; Корниенко, 2009; Лавриненко, 2018), где экологические проблемы проявля-
ются наиболее остро. В этом случае площадная структура наземного покрова и её динамика 
наглядно отражают последствия и масштабы деятельности человека. Этот параметр исполь-
зуется авторами как напрямую (Сурков и  др., 2024), так и  применяется для классификации 
антропогенной трансформации ландшафтов по  их генезису, степени преобразования гори-
зонтальной и вертикальной структуры, территориальной формы производственной деятель-
ности и другим признакам (Лавриненко, 2018; Николаишвили, 2008). Так, в классификации 
А. М. Рябчикова (1972) по  степени изменений структуры естественных ландшафтов хозяй-
ственной деятельностью выделяются шесть групп ландшафтов: искусственные, преобразо-
ванные или культурные, сильно нарушенные, нарушенные, слабо изменённые и практически 
неизменённые. Более укрупнённые градации ландшафтов предложил А. Г. Исаченко (1991). 
Он выделяет четыре категории: условно неизменённые (первобытные), слабоизменённые, 
нарушенные (сильно изменённые) и культурные ландшафты.



Современные проблемы ДЗЗ из космоса, 22(2), 2025� 87

А. В. Остроухов  Оценка трансформации ландшафтов регионов нового освоения на основе спутниковых данных…

Однако опыт реализации оценочных работ для регионов нового освоения показывает, 
что зачастую интенсивная хозяйственная деятельность, связанная с  ресурсопользованием 
(главным образом минерально-сырьевым и  лесопользованием), далеко не  всегда приво-
дит к  полной трансформации геосистем и  формированию сельскохозяйственных, сели-
тебно-промышленных и  других искусственных, преобразованных или сильно нарушенных 
ландшафтов (Горохов, 2022; Сурков и др., 2024). Вместо этого в результате ресурсного осво-
ения территории и  связанного с  этим пирогенного воздействия происходит трансформа-
ция растительного покрова и  формирование производных (не определённых зональными 
и высотно-поясными факторами) растительных сообществ (Терехин, 2017). В итоге именно 
растительность выступает хорошим индикатором состояния окружающей природной среды, 
ведь именно она быстрее всех реагирует на воздействие различных антропогенных факторов 
(Владимиров, 2018; Терехин, 2017).

Таким образом, вопрос о разработке методики оценки степени антропогенной трансфор-
мации территории регионов нового освоения ещё требует дальнейшего развития и обсужде-
ния (Горохов, 2022).

Одним из таких слабоосвоенных регионов РФ, характеризующийся крайне малой пло-
щадью сельскохозяйственных и селитебно-промышленных земель при интенсивном исполь-
зовании территории в  лесопромышленных целях и  большим масштабом разработки мине-
рально-сырьевых ресурсов, является Хабаровский край, освоение которого сопровождается 
высоким пирогенным прессом на растительный покров. Площадь региона исследований  — 
787,6 тыс. км2, при этом по состоянию на 1 января 2024 г. 730,5 тыс. км2 относится к землям 
лесного фонда, но лишь 525,4 тыс. км2 покрыта лесом (лесистость территории — 66,7 %), а из 
205,1 тыс. км2 лесных земель, не занятых лесом, лишь 22,6 тыс. км2 относится к естественным 
рединам (https://les.khabkrai.ru/Forest_Information/Opendata).

Материалы и методы

Основой для оценки степени и масштабов антропогенной трансформации территории послу-
жила авторская карта ландшафтов Хабаровского края в  масштабе 1:500 000, реализованная 
в виде ГИС-проекта в программной среде ArcGIS 10.8. Она отражает 378 видов ландшафтов, 
представленных на ландшафтной карте (19 168 отдельных выделов), относящихся к 40 видо-
вым группам девяти подклассов пяти классов ландшафтов. Ландшафтные выделы, приведён-
ные на карте, выступают операционно-территориальными единицами пространственного 
анализа, и  одновременно данные атрибутивной таблицы карты используются как важный 
источник информации о  современном состоянии и  степени преобразованности раститель-
ного покрова — основного компонента ландшафтов, затронутого хозяйственной деятельно-
стью, изменения которого могут быть отражены на карте среднего масштаба для территории 
края в целом.

В классификации наземного покрова, разработанной для карты Хабаровского края, отра-
жены группы типов и типы леса по лесной типологии или классы ассоциаций в соответствии 
с  эколого-фитоценотическим подходом. Естественный растительный покров классифици-
рован с учётом зональных и высотно-поясных признаков. В силу высокой мозаичности рас-
тительного покрова в пределах равнин и речных долин, определённой контрастностью усло-
вий увлажнения, наряду с  относительно однородными растительными контурами, такими 
как лиственничные, кедрово-еловые и другие леса, на карте представлены и сочетания ком-
плексов наземного покрова, например редкостойные лиственнично-мелколиственные леса 
с  участками заболоченных лугов и  евтрофных болот. Более детально методика построения 
среднемасштабной ландшафтной карты территории края или отдельных его регионов отра-
жена в  предыдущих публикациях авторов ((Климина, Остроухов, 2016; Остроухов, 2018; 
Остроухов, Климина, 2020) и др.).

Для территории края на основе обработки данных проектов Copernicus Global Land 
Service: Land Cover 100m: Version 3 Globe 2015–2019 с  пространственным разрешением 
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100 м/пиксель, ESA World-Cover 10 m 2020 v100 с  пространственным разрешением 
10 м/пиксель с  дополнительной корректировкой по  снимкам со спутников Landsat-5, -7, 
-8, -10 и  Sentinel-2, а  также по  экспедиционным и  опубликованным материалам выделены 
25 видов наземного покрова.

Достаточная детальность представленных на ландшафтной карте категорий раститель-
ности позволяет провести их классификацию в  зависимости от  степени преобразованно-
сти. К коренному типу растительного покрова отнесены зональные и высотно-поясные рас-
тительные сообщества  — тундры, кедрово-стланиковые заросли с  ольховником и  ёрником, 
иногда с  участками горных тундр и  высокогорными березняками, не  испытавшие пироген-
ного воздействия хвойные леса (лиственничные, елово-пихтовые, елово-лиственничные 
и др.), кедрово-широколиственные леса. В качестве производных (вторичных) растительных 
сообществ рассматриваются хвойно-мелколиственные, лиственнично-мелколиственные 
и мелколиственные леса, в том числе молодые на месте гарей и рубок, а также лугово-кустар-
никовые, кустарниковые, редколесно-кустарниковые постпирогенные сообщества. К антро-
погенным растительным формациям отнесены селитебно-промышленные (не разделённые 
в масштабе карты селитебные, селитебно-промышленные и промышленные, в том числе гор-
норудные) земли, сельскохозяйственные угодья и мелиоративные системы.

В  связи со значительной ролью рубок и  ландшафтных пожаров в  трансформации ланд-
шафтов территории для оценки масштабов и  последствий воздействия этих факторов при-
менялись данные о  количестве горячих точек (англ. hotspot  — HS) с  сайта FIRMS (англ. 
Fire Information for Resource Management System) MODIS (англ. Moderate Resolution Imaging 
Spectroradiometer) Collection 6 за 2012–2023 гг. (https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov/down-
load/) и материалы проекта GFC за 2000–2023 гг. (Hansen et al., 2013). Использование послед-
него обусловлено достаточно высокой точностью результатов, в  среднем составляющей 6 % 
(Онтиков и  др., 2016; Щепащенко и  др., 2015; Galiatsatos et  al., 2020). Это подтверждается 
и  данными сравнения материалов проекта GFC для территории Хабаровского края с  дан-
ными статистики ИСДМ-Рослесхоз (https://nffc.aviales.ru/main_pages/index.shtml) (рис. 1). 
Несколько меньшие (по сравнению с лесными пожарами) площади потерь леса объясняются 
тем, что далеко не все пожары (особенно в весенний период) приводят к уничтожению или 
отмиранию древесного яруса.

Рис. 1. Площади ландшафтных и  лесных пожа-
ров по  данным ИСДМ-Рослесхоз (https://nffc.
aviales.ru/main_pages/index.shtml) в  сравнении 
с  оценкой потерь леса по  данным GFC (Han-
sen, 2013) за 2000–2023 гг. 1  — общая площадь 
пожаров по  информации ИСДМ-Рослесхоз, 
2  — площадь лесных пожаров по  информации 
ИСДМ-Рослесхоз, 3  — площадь потерь лесной 

растительности

Данные о потерях и восстановлении леса и площади пожаров представлялись в растровом 
виде, далее методами зональной статистики модуля Spatial Analyst программного комплекса 
ArcMAP 10.8 для каждого ландшафтного выдела определялись площади, пройденные пожа-
рами, потери и восстановление лесной растительности в абсолютном (гектар) и относитель-
ном (доля от площади ландшафта) виде.

В дальнейшем на основе атрибутивных характеристик ландшафтной карты и полученных 
величин проведена классификация трансформированных ландшафтов Хабаровского края.
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Использовались следующие критерии классификации ландшафтов:
1. По  типу растительности: тундровые и  лесотундровые, лесные, нелесные (болотные, 

лугово-болотные, лесо-лугово-болотные комплексы), антропогенные.
Основание разделения: Авторская карта «Ландшафты Хабаровского края».
2. Степень преобразованности растительного покрова в  ландшафте: коренные (зональные 

и высотно-поясные), производные (вторичные), антропогенные.
Основание разделения: Авторская карта «Ландшафты Хабаровского края».
3. Вид и  степень воздействия пожаров, рубок и  иной антропогенной деятельности (выделя-

емые в масштабе карты и возможные к идентификации на основе данных ДЗЗ). Параметры 
классификации приведены в табл. 1.

Таблица 1. Параметры классификации трансформированных ландшафтов  
по виду и степени воздействия пожаров, рубок и иной антропогенной деятельности

Класс ландшафтов по типу растительности  
в ландшафте и степень трансформации

Критерии выделения

Плотность горячих 
точек, шт./км2

Площадь потерь леса, доля 
площади ландшафта, %*

Тундровые и подгольцовые
не подвергавшиеся пирогенному воздействию менее 0,1 –
подвергавшиеся пирогенному воздействию более 0,1

Лесные
не затронутые рубками и пожарами менее 0,1 менее 2
слабо фрагментированные рубками и небольшими 
пожарами

0,1–1,5 2–10

сильно фрагментированные рубками и небольшими 
пожарами

более 1,5 10–50

постпирогенные нелесные сообщества на месте лесов Ландшафтное 
картирование**

более 50

Нелесные (болотные, лугово-болотные, лесо-лугово-
болотные комплексы)

не подвергавшиеся пирогенному воздействию менее 0,1 –
подвергавшиеся пирогенному воздействию слабой 
интенсивности

0,1–1,5

подвергавшиеся интенсивному пирогенному 
воздействию

более 1,5

Антропогенные
сельскохозяйственные Ландшафтное картирование**
селитебно-промышленные

*  Только для лесных ландшафтов. 
**  По авторской карте «Ландшафты Хабаровского края».

Так как разделение рубок, пожаров и последствий минерально-сырьевого ресурсопользо-
вания в масштабе карты 1:500 000 затруднено, они анализировались в совокупности по дан-
ным о потерях леса GFC.

Дополнительно, на основе отношения площадей восстановившейся и  утраченной дре-
весной растительности, в пределах ландшафтного контура по данным проекта GFC за 2000–
2023 гг. оценивалась динамика лесного покрова по трёхбалльной шкале:

1 — с преобладанием процессов восстановления древесной растительности;
2 — стабильные сообщества;
3 — с преобладанием процессов потери древесной растительности.
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За пороговые значения разницы «потери – восстановление» принят уровень ±10 % 
от площади ландшафтного выдела.

Итоговые результаты классификации и  оценки представлены в  виде атрибутивной 
таблицы ландшафтной карты и картографически.

Результаты и обсуждения

На основе разработанной методики была выполнена классификация ландшафтов террито-
рии Хабаровского края по степени трансформации (рис. 2, табл. 2). Анализ полученных дан-
ных свидетельствует о  том, что, хотя площадь полностью антропогенно преобразованных 
ландшафтов (селитебно-промышленных и  сельскохозяйственных) очень мала и  не превы-
шает 0,3 % от территории края, доля коренных природных ландшафтов, не затронутых чело-
веческой деятельностью, составляет 39 %. При этом степень сохранности сильно разнится 
по  типам растительности, изменяясь от  71,7 % (от площади типа) для ландшафтов тундр 
до 31,8 % для лесных геосистем (доля коренных лесов, не затронутых рубками и пожарами).

Рис. 2. Трансформация ландшафтов Хабаровского края. Условные обозначения см. в табл. 2
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Таблица 2. Площади ландшафтов Хабаровского края с различными уровнями трансформации  
и показателями динамики древесной растительности, доля от площади края, %

№ 
п/п

Тип растительности и степень трансформации Динамика древесной 
растительности

Всего

1 2 3

I Тундровая и подгольцовая – 17,19 – 17,19
Коренная растительность 12,33 12,33

1 не подвергавшаяся пирогенному воздействию 12,33 12,33
Производная растительность 4,85 4,85

2 подвергавшаяся пирогенному воздействию 4,85 4,85
II Лесная 2,67 63,55 4,79 71,01

Коренная растительность 0,33 44,15 4,03 48,50
3 не фрагментированная рубками и мелкими пожарами 0,22 22,39 – 22,61
4 слабо фрагментированная рубками и мелкими пожарами 0,11 21,31 21,42
5 сильно фрагментированная рубками и пожарами – 0,44 4,03 4,47

Производная растительность 2,34 19,40 0,77 22,51
6 не фрагментированная рубками и мелкими пожарами 0,91 5,31 – 6,23
7 слабо фрагментированная рубками и мелкими пожарами 1,06 4,96 6,02
8 сильно фрагментированная рубками и пожарами 0,01 0,79 0,77 1,57
9 постпирогенные нелесные сообщества на месте лесов 0,35 8,34 – 8,69
II Не лесная (болотная, лугово-болотная, лесо-лугово-болотная 

комплексная)
0,08 10,53 0,86 11,48

Коренная растительность 0,05 3,98 0,03 4,07
10 не подвергавшаяся пирогенному воздействию 0,05 3,98 0,03 4,07

Производная растительность 0,03 6,55 0,83 7,41
11 подвергавшаяся пирогенному воздействию слабой 

интенсивности
0,03 2,55 0,44 3,02

12 подвергавшаяся интенсивному пирогенному воздействию – 4,01 0,39 4,40
III Антропогенная 0,33 – 0,33
13 сельскохозяйственная 0,19 0,19
14 селитебно-промышленная 0,14 0,14

Итого 2,75 91,59 5,66 100,00

П р и м е ч а н и е: Столбец 1 — с преобладанием процессов восстановления древесной раститель-
ности; 2 — стабильные сообщества; 3 — с преобладанием процессов утраты древесной растительности.

Пространственное распределение ландшафтов с  различными уровнями трансформа-
ции отражает историю и степень освоенности территории. Большая часть слабоизменённых 
ландшафтов находится на севере края, характеризующемся крайне слабым уровнем осво-
ения и  низким хозяйственным значением лесов этой территории. Основной вид трансфор-
мации связан со значительными площадями пожаров, обусловленных как деятельностью 
человека (минерально-сырьевое, главным образом золотопромышленное ресурсопользова-
ние), так и спецификой погодных условий в летний период (большое количество сухих гроз). 
Суровые климатические условия определяют формирование на месте гарей длительно про-
изводных лугово-кустарниковых сообществ вместо кедрово-стланиковых лесов, редкостой-
ных лиственничников, сосновых и лиственнично-сосновых лесов. Несмотря на широкое рас-
пространение здесь золоторудной промышленности, площади занятые карьерами и отвалами 
крайне малы, что связано с локальностью воздействия освоения месторождений россыпного 
типа (Mirzekhanova, Ostroukhov, 2018), в результате чего они не отражаются в масштабе карты 
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и анализируются в совокупности с растительным покровом, фрагментированным вследствие 
рубок и пожаров.

Южная часть края (бассейны реки Амур и Татарского пролива) отличается гораздо боль-
шим уровнем преобразованности ландшафтов. Высокое лесохозяйственное значение терри-
тории, занятой горно-таёжными светло- и  темнохвойными лесами, в  совокупности с  более 
чем 100-летней историей освоения определили широкий спектр и  масштаб изменений гео-
систем. Кроме свежих пожаров и рубок, значительные площади (31,7 % лесных ландшафтов, 
22,5 % от  площади края) заняты вторичными мелколиственными и  хвойно-мелколиствен-
ными лесами.

На юге края в  зоне кедрово-широколиственных лесов преобладающим типом воздей-
ствия являются выборочные рубки с изъятием особо ценных пород. Пирологические особен-
ности растительности (малый запас сухих горючих материалов) ограничивают распростра-
нение пожаров. В  результате на месте кедрово-широколиственных лесов сформировались 
обеднённые в  видовом отношении широколиственно-мелколиственные леса с  подростом 
хвойных пород.

Анализ полученных материалов говорит о  том, что ландшафтные пожары широко рас-
пространены в  нелесных геосистемах юга края, однако их воздействие (в весенний и  осен-
ний период года) достаточно быстро компенсируется сукцессионными процессами в луговых 
и лугово-болотных растительных сообществах и не приводит к смене растительного покрова, 
хотя и отражается в видовом составе растительных сообществ (Остроухов и др., 2020). Доля 
нелесных ландшафтов с различными уровнями трансформации достигает 64,6 % от площади 
таких геосистем.

Анализ динамики лесной растительности с  2000 г. по  данным GFC показывает, что, 
несмотря на значительные усилия по  восстановлению лесов (в 2023 г. площади лесопоса-
док в  крае составили 76 285,2 га), в  настоящее время наблюдается отрицательная динамика 
древесной растительности в  лесных ландшафтах. Хотя для большей части ландшафтов края 
(91,59 %) характерно стабильное состояние, когда потери лесов компенсируются сукцесси-
онными процессами, однако площади ландшафтов с  преобладанием утраты древесной рас-
тительности (5,66 %) в два раза больше доли ландшафтов с доминированием лесовосстанов-
ления (2,75 %), что говорит о постепенном ухудшении экологического состояния территории.

Заключение

Таким образом, предложенная методика классификации трансформированных ландшафтов 
на основе данных проектов FIRMS и GFC может быть использована для оценки последствий 
хозяйственного освоения территорий регионов нового освоения, где антропогенная деятель-
ность не  приводит к  формированию больших площадей селитебно-промышленных и  сель-
скохозяйственных ландшафтов, доля которых традиционно используется для оценки степени 
преобразованности природной среды.

Результаты апробации методики для территории Хабаровского края отражают значи-
тельную степень преобразованности территории. Доля сохранившихся коренных природных 
ландшафтов составляет 39 %, при том что площадь селитебно-промышленных и  сельскохо-
зяйственных ландшафтов лишь 0,33 %, а  доминирующие площади (более 60 %) занимают 
геосистемы, в  той или иной степени трансформированные человеческой деятельностью. 
Степень сохранности зональных ландшафтов сильно разнится, изменяясь от 71,7 % (от пло-
щади типа) для ландшафтов тундр до  31,8 % для лесных геосистем (доля коренных лесов, 
не затронутых рубками и пожарами).

Использование в  качестве пространственной основы анализа ландшафтной карты даёт 
дополнительные возможности по  анализу полученных данных. Наряду с  основными пара-
метрами (индекс вида ландшафта, площадь, масштаб и степень трансформации) атрибутив-
ная таблица полученной карты содержит дополнительные характеристики ландшафтного 
покрова территории, отражающие её физико-географическое районирование, зонально-
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секторную и высотно-поясную структуру и др. Всё это позволяет реализовать расширенный 
анализ количественных (доля пирогенной преобразованности, восстановление и  потеря 
древесной растительности) и  качественных (вид) показателей трансформации ландшафтов, 
детально охарактеризовать пространственные особенности и результаты антропогенного пре-
образования территории.
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Assessment of  landscape transformation in  regions  
of new development based on satellite data  

(Khabarovsk Krai as an example)
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Based on the landscape map of territory, the data from Fire Information for Resource Management 
System (FIRMS) MODIS Collection  6 and Global Forest Change (GFC) projects, a methodology 
for classifying the landscapes in the regions of new development according to the degree and extent of 
anthropogenic transformation has been developed and tested. The peculiarity of these regions is that 
anthropogenic activity does not lead to the formation of large areas of residential-industrial and agri-
cultural landscapes, the proportion of which is traditionally used to assess the degree of transforma-
tion of the natural environment. The results of assessment of the degree of transformation of the ter-
ritory of Khabarovsk Krai reflect the current level of transformation of the landscapes of the territory 
at 60.67 %, of which only 0.33 % refers to anthropogenic landscapes: rural-industrial and agricultural. 
The share of preserved indigenous natural landscapes is 39 %, varying in landscapes of different natu-
ral zones from 71.7 % (of the area of the zone) for tundra landscapes to 31.8 % for forest geosystems. 
Along with the main parameters (landscape type index, area, scale and degree of transformation), 
the  attribute table of the resulting map contains additional characteristics of the landscape cover of 
the  territory, reflecting its physical-geographical zoning, zonal-sector and altitude-belt structure and 
others. All this provides an opportunity for extended analysis of quantitative and qualitative indicators 
of landscape transformation, detailed analysis of spatial features and results of anthropogenic transfor-
mation of the territory.
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