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THE METHODICAL BASIS OF THE AGROFOREST RECLAMATION ASSESMENT OF PROTECTIVE FOREST PLANTATIONS BY THE DATA OF REMOTE MONITORING Academician of the Russian Academy of Sciences Kulik K. N.1 PhD in Agriculture Koshelev A. V.1 1 – Federal State Financed Scientific Institution «Federal Scientific Centre of Agroecology, Complex Melioration and Protective Afforestationof the Russian Academy of Sciences»,  Volgograd, Russian Federation  Abstract The south of Russia is the largest agro-industrial region of the country. One of the factors contributing to the successful development of agriculture in this area are the stable agroforestlandscapes, formed several decades ago, the main structural element of agroforestlandscapes are forest shelterbelts, which exert meliorative influence on the agroe-cological situation in the agrolandscapes. However, as a result of the impact of natural-climatic and anthropogenic fac-tors, most of the protective forest plantations are in an unsatisfactory state. In this regard, it is necessary to carry out an inventory of the forest reclamation fund to obtain reliable information on their quantity and current state of protective forest plantations, with a view to developing urgent forest measures aimed at preserving them, improving the forest and reclamation condition and increasing they longevity. At present, information technologies are widely used in scientific research and practical activities, including agriculture and forestry. However, the use of remote methods and geoinfor-mation technologies in the study of protective forest stands from the point of view of a systematic approach (assessment of forest strip systems in agrolandscapes), both in domestic and in foreign scientific research, is not sufficiently devel-oped and requires further study. The developed author's method of agroforest reclamation assessment of protective for-est plantations on the basis of remote information and GIS technologies allows simultaneous carry out three-level anal-ysis of forest belt systems within the administrative area, the farm and the individual forest strip. The proposed ap-proach opens up new opportunities for conducting research in the assessment of the state of protective forest plantations of the territory of the Russian Federation for the development of scientifically based principles and methods for the ra-tional management of the agroforest reclamation fund. The presented method was successfully implemented during monitoring of protective forest plantations on the territory of the Krasnodar Territory within the framework of the im-plementation of the regional target program "Fertility" for 2006-2010, on an area of more than 11,000 hectares. Key words: agroforest reclamation, protective forest plantations, geoinformation technologies, space images, field standardization, forestry and meliorative assessment.   Введение Защитные лесные насаждения (ЗЛН), разме-щаемые по границам полей, формируют устойчи-вые агроландшафты [5, 7, 12, 15, 16, 17, 18]. Совре-менный агролесомелиоративный фонд РФ насчи-тывает около 2,8 млн га лесных полос, в том числе 1,2 млн га полезащитных, 1,0 млн га противоэрози-онных и 0,6 млн га – пастбищезащитных и др. Большая часть насаждений (около 75 %) находится в неудовлетворительном состоянии из-за влияния природно-климатических и антропогенных факто-ров [4, 7, 9, 14]. По этой причине назрела острая необходимость в проведении инвентаризации су-ществующих ЗЛН по всей стране для получения актуальной информации об их современном со-

стоянии с целью разработки лесохозяйственных и агротехнических мероприятий, направленных на увеличение их долговечности и выполнение своих защитных функций. На современном этапе развития информаци-онных технологий применение лишь традиционных (наземных) методов проведения инвентаризации является экономически нецелесообразным в связи с актуальностью и масштабами данного процесса. Поэтому обследование защитных лесных насажде-ний должно проводиться на основе использования геоинформационных технологий и данных дистан-ционного зондирования, которые позволяют про-вести агролесомелиоративную оценку состояния ЗЛН и рекомендовать необходимые лесохозяйст-
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венные мероприятия с наименьшими ресурсными затратами [13, 17]. Однако существует целый ряд проблем, ко-торые снижают исследовательский, да и производ-ственный интерес к лесным полосам. Во-первых, лесные насаждения представля-ют собой узкую полосу вдоль полей, дорог, балок (оврагов), а с точки зрения автоматизированного дешифрирования это вызывает определенные труд-ности, так как анализируется горизонтальная про-екция полога насаждения, в которой достаточно плотно размещены проекции крон деревьев, по сравнению с лесными массивами, которые занима-ют большую площадь в пространстве. Также не решен вопрос автоматизированной трассировки лесных полос как по границам сель-скохозяйственных полей, дорог, так и противоэро-зионных насаждений на склонах, в основном эти работы проводятся в ручном режиме, что увеличи-вает временные затраты на стадии проектирования. Во-вторых, вопрос о ведомственной принад-лежности (сельское или лесное хозяйство) лесных полос в большинстве регионов остается в подве-шенном состоянии. С одной стороны, лесные поло-сы размещают в основном на землях сельскохозяй-ственного назначения и создают с целью защиты и улучшения агроэкологической обстановки в агро-ландшафтах. С другой стороны, лесная полоса яв-ляется объектом лесного хозяйства, но созданная искусственным способом в природных зонах (степь, полупустыня) с заведомо неблагоприятны-ми лесорастительными условиями. В связи с этим должного внимания им не уделяется, что приводит к бесхозному существованию и впоследствии к их гибели. В-третьих, отсутствие единой и актуальной информации о состоянии, фактическом количестве лесных полос, их пространственном размещении не позволяет адекватно оценивать их влияние на агро-ландшафты. Иными словами, без рационального управления агролесомелиоративном фондом стра-ны невозможно принимать правильные решения для улучшения агроэкологической обстановки в агроландшафтах, проведение соответствующих лесохозяйственных мероприятий. 

В связи с вышеизложенным, перед агроле-сомелиоративной наукой стоит понятная и опреде-ленная цель: разработать научно обоснованные принципы и методы рационального управления агролесомелиоративным фондом юга России на основе данных дистанционного зондирования и геоинформационных технологий. Решению поставленной цели будут способ-ствовать следующие задачи: – выявить основные дешифровочные при-знаки лесных полос, определить их количество, структуру, пространственное размещение и соста-вить эталоны преобладающих схем смешения дре-весных пород с использованием космических сним-ков высокого разрешения на основе полевого эта-лонирования на таксационно-дешифровочных проб-ных площадях и камерального дешифрирования; – выявить взаимосвязи между таксационны-ми показателями насаждений (средним диаметром ствола и высотой насаждения, средним диаметром ствола и средним диаметром кроны, густотой, пол-нотой и запасом) для определения этих показателей в процессе камерального дешифрирования осталь-ной площади лесных полос; – разработать агролесомелиоративную гео-информационную систему на регионы юга России, которая позволяет поддерживать в актуальном со-стоянии таксационно-мелиоративную характери-стику лесных полос, вносить текущие изменения хода роста насаждений, проводить мониторинг их состояния и обновление лесных карт, проектирова-ние лесохозяйственных мероприятий с точной гео-графической привязкой. Комплексное решение этих вопросов позво-лит получить актуальную информацию о количест-ве защитных лесных насаждений и их состоянии, разработать соответствующие лесохозяйственные мероприятия. Материалы и методы. В настоящее время использование цифровых аэроснимков для прове-дения масштабной инвентаризации является эко-номически нецелесообразным в связи с высокими затратами на приобретение авиационного топлива [2]. Однако для решения локальных агролесоме-лиоративных задач, таких как оценка состояния одной или нескольких лесных полос, системы лес-
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ных полос агроландшафта или фермерского хозяй-ства, возможно использовать беспилотные лета-тельные аппараты (БПЛА), которые стали широко применяться в лесном хозяйстве [1, 3].  Современные космоснимки обладают высо-кой разрешающей способностью и вполне могут конкурировать с аэроснимками по уровню детали-зации объектов [13, 17]. К тому же очевидное пре-имущество космоснимкам добавляет их непрерыв-ное получение в любое время года, так как спутни-ки постоянно вращаются по своим орбитам вокруг Земли. Этот факт позволяет проводить любой се-зонный космический мониторинг агролесомелиора-тивных систем в зависимости от поставленных  задач. Космические снимки являются уникальным техническим средством для оценки эффективности взаимного влияния лесных полос и понимания ме-лиоративной значимости полезащитных систем в целом или отдельных ее частей, а также для оценки законченности систем защитных насаждений в пределах природно-территориальных комплексов. Агролесомелиоративная оценка ЗЛН являет-ся авторской разработкой, базирующейся на мето-дических подходах ВО «Лесопроект» [8] и ВНИ-АЛМИ [11] с учетом современного развития аэро-космических методов исследований и геоинформа-ционных технологий. Результаты и обсуждение. Агролесомелио-ративная оценка полезащитных лесных полос од-новременно может проводиться на трех уровнях: в пределах административного района, фермерско-го или коллективного хозяйства и одной лесной полосы. На первом уровне выявляется общая струк-тура защитных лесонасаждений исследуемого рай-она. На втором уровне определяется пространст-венное размещение и площадные характеристики лесных полос в хозяйстве. На третьем уровне про-водится оценка состояния насаждения и лесово-дственно-мелиоративная оценка системы ЗЛН. Последовательное выполнение такого трех-уровневого анализа обеспечивается следующими этапами. На первом этапе осуществляется предва-рительное камеральное дешифрирование космиче-ских снимков, в рамках которого:  

– осуществляется сбор информации об объ-екте исследования (подбираются материалы про-шлого агролесомелиоративного или лесоустройства насаждений, планы внутрихозяйственного земле-устройства, топографические карты, космоснимки);  – устанавливаются границы района исследо-ваний, производится поиск и распознавание ЗЛН путем дешифрирования среднемасштабных кос-моснимков; – составляется космокарта для выбора коли-чества и закладки ключевых участков. Для получения информации о лесных насаж-дениях в административном районе и конкретном хозяйстве проводят процедуру автоматизированно-го дешифрирования космоснимков высокого раз-решения с целью получения предварительной кар-ты контуров ЗЛН и определения их площадей. Ус-тановлено, что достоверность автоматизированного дешифрирования в обоих случаях очень высока и составляет около 90-95 % [6]. На втором этапе осуществляется полевое эталонирование космических снимков и дистанци-онный анализ систем полезащитных лесных полос. В ходе полевого эталонирования лесных по-лос по космоснимкам на таксационно-дешифро-вочных пробных площадях производят таксацию древостоя с сопоставлением дешифровочных при-знаков, выявленных при камеральном дешифриро-вании. По итогу создаются эталоны преобладаю-щих схем смешения древостоя, обуславливающих состояние насаждений в определенный возрастной период для исходных лесорастительных условий. При камеральной обработке полученных ма-териалов для последующей экстраполяции данных необходимо охарактеризовать таксационные пока-затели, имеющие наибольшее значение при дешиф-рировании лесных полос по космоснимкам (сред-ний диаметр кроны, средняя высота насаждения, количество стволов на гектар, горизонтальная сте-пень сомкнутости полога, сохранность насажде-ния). Данные показатели являются основными для определения других таксационных характеристик насаждения, таких как бонитет, полнота, запас дре-весины и др., прямо не определяемых по космиче-ских снимкам. Для установления этих показателей проводится изучение взаимосвязей между основ-
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ными таксационно-дешифровочными характери-стиками насаждений, например, между средней высотой древостоя, средним диаметром ствола на высоте 1,3 м, средним диаметром кроны и т. д. По завершении процесса дешифрирования и анализа космоснимков формируется атрибутивная база данных таксационно-мелиоративных показа-телей всех насаждений на изучаемой территории для последующего геоинформационного картогра-фирования.  По результатам экстраполяции данных, по-лученных в ходе полевого эталонирования и каме-рального дешифрирования, производится группи-ровка исследуемых насаждений по породному со-ставу и возрасту для определения доли участия ка-ждой группы от общей площади насаждений на ключевых участках. Затем производится оценка состояния лесных полос для каждой группы. Состояние каждого насаждения оценивается по сохранности горизонтальной проекции полога на основе гистограммного анализа распределения пикселей [13]. При анализе горизонтальной проек-ции полога на гистограмме хорошо видны различия по фототону между пологом сомкнутого насажде-ния и пологом распадающегося насаждения, кото-рые позволяют количественно оценить сохранность лесной полосы по среднему значению фототона. При качественной оценке состояния насаждений в системе ЗЛН предлагается использовать шкалу ле-соводственно-мелиоративной оценки академика Е.С. Павловского [10], учитывающую лесорасти-тельные условия. В результате получается распре-деление лесных полос по категориям состояния в зависимости от возраста и породного состава. Заключительной стадией на данном этапе является оценка состояния самой системы ЗЛН. На этой стадии оцениваются параметры, характери-зующие систему защитных лесонасаждений (за-щитную лесистость пашни, степень защищенности пашни, степень завершенности системы), и пра-вильность размещения лесных полос относительно направлений преобладающих вредоносных ветров. Данные параметры определяют необходимость и целесообразность проведения соответствующих мероприятий, направленных на повышение защит-

ных функций самой системы лесных полос и эко-логической устойчивости агроландшафтов. Третий этап предполагает проведение кар-тографирования состояния насаждений и создание геоинформационной базы данных.  На основе камеральной обработки данных, полученных в ходе полевого эталонирования и де-шифрирования космических снимков, в компью-терной среде создается агролесомелиоративная геоинформационная система, которая позволяет поддерживать в актуальном состоянии таксацион-но-мелиоративную характеристику лесных полос, осуществлять оперативное внесение изменений хода роста насаждений, обновлять лесные карты, планировать и проектировать лесохозяйственные мероприятия с пространственной привязкой к каж-дому насаждению, тем самым обеспечивая непре-рывный мониторинг состояния насаждений. Разработанная методика была успешно реа-лизована при проведении мониторинга защитных лесных насаждений, находящихся на территории Краснодарского края, в рамках реализации меро-приятий краевой целевой программы «Сохранение и восстановление плодородия почв земель сельско-хозяйственного назначения и агроландшафтов Краснодарского края как национального достояния России («Плодородие») на 2006-2010 годы» на площади свыше 11 тыс. га в 2007-2011 гг. Заключение Таким образом, авторская методика дистан-ционной оценки полезащитных лесных полос в агроландшафтах позволяет одновременно произво-дить анализ систем лесных полос на трех уровнях в рамках административно-территориальных единиц и природно-территориальных комплексов. При этом открываются новые возможности проведения исследований в области агролесомелиоративной оценки состояния защитных лесных насаждений не только юга России, но и всей территории страны, а также для разработки научно обоснованных прин-ципов и методов рационального управления агро-лесомелиоративным фондом РФ на основе данных дистанционного зондирования и геоинформацион-ных технологий. 
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