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МОНИТОРИНГ СПЛОШНЫХ РУБОК ЛЕСА 
ПО ДАННЫМ ТЕМАТИЧЕСКОГО ДЕШИФРИРОВАНИЯ РАЗНОВРЕМЕННЫХ 

КОСМИЧЕСКИХ СНИМКОВ ВЫСОКОГО РАЗРЕШЕНИЯ
The modern direction of monitoring clean cutting of woods with use data thematic decoding occur

ring at different times of space images in integration with GIS-technologies is considered. Works on 
improvement of the technology monitoring of forest cabins are executed.

Одним из условий повышения эффективно
сти управления лесными ресурсами, ведения 
лесного хозяйства и лесопользования является 
обеспечение достоверной информацией о со
стоянии лесного фонда и его динамике.

Основным источником получения инфор
мации о лесном фонде являются материалы 
лесоустройства. Традиционные технологии 
лесоустройства имеют периодический харак
тер, продолжительность между инвентариза
циями составляет 10 лет. За это время часть 
данных устаревает и требует обновления для 
поддержания актуализированной информации 
о лесных ресурсах, которую получают при 
проведении непрерывного лесоустройства. 
Однако в настоящее время планируется под
держание и актуализация баз данных о со
стоянии лесного фонда на основании предос
тавляемых в М инистерство лесного хозяйства 
и передаваемых в Лесоустроительное респуб
ликанское унитарное предприятие «Белгос
лес» данных хозяйственной деятельности 
лесхозов.

Получение информации о лесах относи
тельно нетрудоемкими методами при снижении 
точности информации, но обеспечении ее дос
товерности, оперативности и сопоставимости 
возможно при использовании данных дистан
ционного зондирования земли и в первую оче
редь при автоматизации обработки аэрокосми
ческих снимков.

В последнее время начинают эффективно 
использоваться методы лазерного сканирова
ния лесов для мониторинга лесных террито
рий. Особенно интересна интеграция лазер
ной трехмерной геометрии, радарной инфор
мации интенсивности обратного рассеивания 
и цифровых аэро- и космических снимков вы
сокого и сверхвысокого разрешения [1]. Од
нако новые технологии не могут заменить 
или вытеснить таксационные измерения в по
левых условиях.

Современные тенденции исследований ле
сов связаны с разработкой методов интегриро
ванного анализа дистанционных данных в со
четании с данными наземного обследования, 
картографической, лесоустроительной и другой 
информацией [2].

Положительной особенностью современ
ных спутниковых данных является то, что они 
сразу поступают в цифровом виде, это позволя
ет непосредственно использовать для их обра
ботки информационные технологии.

Выполнение работ по разработке техно
логии мониторинга сплошных рубок леса 
по результатам тематического деш ифриро
вания данных дистанционного зондирования 
(ДДЗ) лесов основывалось на интегриро
ванном использовании материалов космиче
ской съемки лесов и картографической циф
ровой основы, сформированной в ГИС-тех- 
нологиях.

Объектами исследования по мониторингу 
сплошных рубок были выбраны лесные масси
вы части Осиповичского опытного, Толочин- 
ского и Оршанского лесхозов.

Мониторинг рубок по данным дешифриро
вания разновременных космических снимков 
основывался на выполнении ряда технологиче
ских операций: подбор космических снимков за 
разный период съемки территории лесхоза, об
работка снимков, увязка с цифровыми лесными 
картами, дешифрирование космических изо
бражений, внесение текущих изменений в лес
ном фонде в картографические и атрибутивные 
базы данных и как результат выполненных ра
бот -  получение тематических карт сплошных 
рубок леса.

Технологическую схему по мониторингу 
сплошных рубок можно представить в сле
дующем виде (рисунок).

На начальном этапе определяется террито
рия обследования, в качестве которой могут 
выступать площади лесного фонда конкретного 
лесничества или лесхоза.

На втором этапе выполняется прием 
космической информации на территорию 
обследования с различных спутниковых 
систем высокого разрешения, обеспечи
вающих необходимое качество изображения 
на снимке (наличие облачности не более 5%, 
выполнение спектрозональной съемки в ви
димом и ближнем инфракрасном диапа
зонах), позволяющих оценить современ
ное состояние лесного фонда лесничества 
(лесхоза).
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Рисунок. Технологическая схема мониторинга 
сплошных рубок леса с использованием данных 

космической съемки лесов

Используются также архивные данные кос
мической съемки за максимально возможный 
период времени после проведения последнего 
несоустройства. Требование к снимкам -  спек- 
I розональная съемка в видимом и ближнем ин
фракрасном диапазонах; пространственное раз
решение не хуже 15 м, что позволяет получать 
достоверную информацию (92-98% ) о границах 
и площадях оцениваемых рубок. В настоящее 
иромя в качестве таких данных могут быть ис
пользованы материалы съемки с таких искусст- 
иепных спутников земли, как Terra (Aster), раз
решение 15 м; Landsat 7ЕТМ+ (15, 30); Монитор 
(8, 20); IRS (5.8, 23); Spot-5 (2.5, 10); Ikonos (1, 
I); Orbview-3 (1, 4); QuickBird (0.72, 2.5) и др. 
11праллельно на этом этапе производится под
бор картографических материалов территории 
п((следования. Желательно подбирать и исполь
зовать цифровые векторные карты.

В настоящее время на территории респуб
лики созданы ТИС «Лесные ресурсы» (Formap) 
но каждому лесхозу, цифровые карты которых 
могут быть использованы при мониторинге 
шлошных рубок с применением ДДЗ. Также

возможно использование цифровых карт, соз
даваемых с помощью программного комплекса 
(ПК) Formod в РУП «Белгослес».

После подбора космических снимков вы
полняется их обработка, которая включает в 
себя процедуры географической коррекции 
изображения с использованием опорных точек, 
кадрирование, при необходимости выполнение 
мозаики из двух и более снимков, синтезирова
ние изображения из определенной комбинации 
спектральных каналов и сохранение в необхо
димом RGB-синтезе. Также выполняется ана
лиз и подготовка картографических материалов 
для увязки с космическими снимками.

На следующем этапе проводится увязка 
космических снимков с цифровыми картами. 
Нужно отметить, что формируемые цифровые 
карты в ПК Formod имеют координатно
географическую основу, поэтому при увязке 
космических снимков с ними необходимо вы
полнить только географическую коррекцию 
снимка в определенной системе координат и 
проекции. При использовании цифровых карт 
из Formap необходимо выполнить комплекс 
операций по трансформированию векторных 
слоев с заданием координатной системы и про
екции при помощи специальных программных 
средств.

После обработки снимков и увязки их с 
цифровыми картами выполняется дешифриро
вание изображений с выявлением границ и 
площадей сплошных вырубок, а также опреде
ляется год рубки. Для этого используется авто
матизированное тематическое дешифрирование 
площадей рубок с применением методов клас
сификации при помощи программных продук
тов Erdas Imagine или Envi. В некоторых случа
ях при автоматизированном тематическом 
классифицировании возможно получение сме
шанных классов вырубок, проведенных в бога
тых лесорастительных условиях, и мягколист
венных молодняков за счет возобновления под
роста и подлеска на вырубке. Также возможно 
получение смешанных классов вырубки в бед
ных лесорастительных условиях и пашни из-за 
близких спектральных образов этих классов. 
Поэтому более достоверную информацию при 
определении вырубок можно получить при ви
зуальном дешифрировании, основанном на 
сравнительном анализе разновременных кос
мических снимков.

При дешифрировании снимков с определе
нием вырубок в картографические базы ГИС 
вносятся изменения границ и площадей рубок, 
а также корректируется атрибутивная база с 
описанием информации по рубке (площадь, год 
рубки, тип леса до рубки и др.).

На заключительном этапе на основе получен
ной и измененной информации проводится фор
мирование тематических карт рубок леса по годам.
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По вышеописанной технологии были вы
полнены работы на тестовых полигонах, в ка
честве которых выбраны Осиповичский, Толо- 
чинский и Оршанский лесхозы.

Были подобраны снимки территории Оси- 
повичского лесхоза Landsat 7 ЕТМ+ (дата съем
ки 05.06.2000 г.), Terra (Aster) (30.08.2002 г.) и 
IRS (12.07.2005 г.). Вышеуказанные данные 
космической съемки территории лесхоза по
зволили выполнить мониторинг сплошных ру
бок леса, а также отследить их динамику за 
5-летний период на площадях лесного фонда 
тестовых лесничеств (Брицаловичского, Каран- 
ского, Татарковского). Были использованы сним
ки территории Толочинского лесхоза (Оболецкое 
и Озерецкое лесничества) Terra (Aster) 
(10.05.2002 г., 25.09.2003 г., 07.09.2005 г.) и
Оршанского (Копысское лесничество) Terra 
(Aster) (25.09.2003 г., 07.09.2005 г.), а также 
космический снимок Landsat 7 ЕТМ+ (дата 
съемки 27.04.2000 г.) территории обоих лесхозов. 
Также были обработаны и проанализированы 
снимки Landsat, Aster других дат съемок, но из-за 
облачности на территории тестовых полигонов 
они использовались лишь частично (свободные 
от облаков участки).

При обработке данных дистанционного 
зондирования лесов использовались програм
мные продукты: ScanEx Image Processor, Erdas 
Imagine, Envi и др.

По тестовым лесничествам Осиповичского 
лесхоза были использованы цифровые карты, 
полученные системой Formod. По лесничествам 
Толочинского и Оршанского лесхозов -  карты из 
ТИС «Лесные ресурсы», которые были экспорти
рованы из внутреннего формата в формат dxf, а 
затем отконвертированы в формат shp. Для 
трансформации векторных слоев с привязкой их 
к космическим снимкам был использован про
граммный пакет Arc View GIS. При трансформа
ции вектора задавалась проекция UTM, сопоста
вимая с проекцией космического снимка.

Дешифрирование сплошных рубок по раз
новременным космическим снимкам выполня
лось автоматизированным и визуальным мето
дами в программных пакетах Erdas Imagine, 
Envi, ArcView GIS, где определялся выдел с 
рубкой насаждения, а затем данные о характе

ристике вырубки вносились в атрибутивную 
базу. Если границы рубки не совпадали с гра
ницами выдела, то выполнялось редактирова
ние векторного слоя карты.

Использование увязанного космического 
изображения с векторными картами позволяет 
более точно отдепшфрировать границы выру
бок и оценить их состояние, а также внести 
данные по текущим изменениям в лесном фон
де в картографические и повыдельные базы 
данных ГИС.

На основании внесенных изменений сфор
мированы тематические карты сплошных рубок 
леса по территории тестовых лесничеств за 
5-летний период.

Выполнение работ по мониторингу сплош
ных рубок леса с использованием материалов 
дистанционного зондирования лесов позволяет 
поддерживать информацию о состоянии лесно
го фонда в актуализированном виде.

Результаты дешифрирования показали, что 
на различных космических снимках при ис
пользовании сходных спектральных каналов 
вырубки имеют практически одинаковые де- 
шифровочные признаки, а более высокое про
странственное разрешение дает возможность 
точнее определить их границы.

Таким образом, использование космических 
снимков для наблюдения за ходом текущих из
менений в лесном фонде дает возможность 
контроля сплошных рубок в результате хозяй
ственной деятельности лесхозов.
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