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Аннотация. Цель исследования заключается в разработке методики анализа состояния и изменений растительного покрова на основе данных дистанционного 
зондирования Земли для планирования и реализации мероприятий по восстановлению земель. Для достижения цели был проведен анализ пространственно-вре-
менных изменений растительного покрова, разработаны подходы к идентификации зон, пригодных для восстановления лесов, и апробирована методика оценки 
состояния лесов. Исследование проводилось на территории участкового лесничества Тюменской области Тюменского района, общей площадью 12988,55 га, для 
визуализации и обработки данных использовалась геоинформационная система MapInfo Professional. Полученные результаты представлены в виде тематических 
карт, отражающих распределение растительности и изменения лесного покрова, включая зоны вырубки и восстановления. Установлено, что в период с 2020 по 
2024 гг. площадь молодняков и кустарников увеличилась с 163,6 тыс. га до 468,4 тыс. га, что свидетельствует о естественной регенерации лесов. Выводы демонстри-
руют высокий природоохранный потенциал региона с доминирующим положением хвойных лесов, а низкая доля поврежденных земель указывает на устойчивость 
экосистем. 
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Abstract. The purpose of the study is to develop a methodology for analyzing the state and changes of vegetation cover based on remote sensing data for planning and 
implementing land restoration measures. To achieve this goal, an analysis of spatiotemporal changes in vegetation cover was carried out, approaches to identifying areas 
suitable for forest restoration were developed, and a methodology for assessing the state of forests was tested. The study was conducted on the territory of the Tyumen region 
district forestry of the Tyumen region, with a total area of 1,2988.55 ha. The geographic information system MapInfo Professional was used for visualization and data processing. 
The results are presented in the form of thematic maps reflecting the distribution of vegetation and changes in forest cover, including deforestation and restoration zones. It was 
found that in the period from 2020 to 2024, the area of young trees and shrubs increased from 163.6 thousand hectares to 468.4 thousand hectares, which naturally indicates the 
natural regeneration of forests. The findings demonstrate the high conservation potential of the region with the dominant position of coniferous forests, and the low proportion 
of damaged lands indicates the stability of ecosystems.
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Введение. В системе управления земельны-
ми ресурсами агропромышленного комплекса 
лесные массивы играют важную роль в  регу-
лировании водного режима, предотвращении 
деградации почв, улучшении микроклимати-
ческих условий и  обеспечении долгосрочной 
устойчивости сельскохозяйственных угодий. 
Лесной покров является неотъемлемой ча-
стью агроландшафтов, оказывая значительное 
влияние на их продуктивность, экологическую 
устойчивость и экономическую эффективность. 
Земли, занятые лесной растительностью, спо-
собствуют регулированию водного режима, 
предотвращая эрозию почвы и  обеспечивая 
сохранение влаги, что положительно влияет 
на продуктивность сельскохозяйственных уго-
дий [1].

Восстановление лесов улучшает качество 
воздуха и  почвы, увеличивает содержание ор-
ганического вещества, что способствует повы-
шению плодородия и  снижению затрат на удо-
брения. Лесной покров создает благоприят-
ные условия для сохранения биоразнообразия, 
включая опылителей и  естественных врагов 
вредителей сельскохозяйственных культур [2].

Защитные лесные полосы на границах по-
лей смягчают климатические условия, снижая 
воздействие ветров и  экстремальных темпе-
ратур, что обеспечивает стабильность урожа-
ев. Кроме того, лесовосстановление уменьша-
ет углеродный след сельскохозяйственного 
производства, поглощая углекислый газ, и  по-
могает бороться с  последствиями изменения 
климата [3]. Восстановленные лесные массивы 
способствуют развитию агролесоводства, улуч-
шая взаимодействие лесных и  сельскохозяй-
ственных систем. Поэтому рассматривать ле-
совосстановление необходимо не только как 
восстановление природных экосистем, но и как 
стратегический инструмент повышения устой-
чивости и  продуктивности сельскохозяйствен-
ных земель [4].

В  исследованиях [5, 6] отмечено, что бла-
годаря использованию спутниковых данных 
обеспечивается высокая точность оценки со-
стояния лесов, а также возможность анализа ди-
намики изменений занимаемых лесным фондом 
территорий. Мониторинг способствует раннему 
обнаружению деградированных участков, что 
минимизирует последствия антропогенных 

и природных воздействий. Интеграция дистан-
ционного зондирования Земли (ДЗЗ) с  метода-
ми искусственного интеллекта и геопортальны-
ми технологиями предоставляет возможность 
более эффективного планирования лесовос-
становительных мероприятий, ускоряет приня-
тие решений и позволяет учитывать простран-
ственно-временные аспекты изменений [7]. 

Дистанционное зондирование может суще-
ственно облегчить процессы мониторинга рас-
тительного покрова в следующих направлениях:

 – спутниковые данные позволяют отслежи-
вать изменения в растительности, контроли-
ровать здоровье лесов и  оценивать резуль-
таты выполненных работ [8];

 – создание детализированных карт раститель-
ности и состояния экосистемы способствует 
эффективному планированию мероприятий 
по лесовосстановлению [9];

 – анализ пространственных данных помога-
ет выявить участки, подверженные деграда-
ции, и  сосредоточить усилия на их восста-
новлении [10].
Цель исследования заключается в  разра-

ботке методики анализа состояния и изменений 
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растительного покрова при планировании и ре-
ализации мероприятий по его восстановлению, 
основанной на анализе данных дистанционного 
зондирования Земли.

Основные задачи исследования:
– анализ пространственно-временных изме-

нений растительного покрова;
– разработка подходов к  идентификации зон, 

пригодных для восстановления лесов;
– апробация методики оценки состояния и из-

менений растительного покрова на примере 
участкового лесничества Тюменской области 
Тюменского района.
Научная новизна заключается в разработке 

комплексного метода мониторинга раститель-
ного покрова с использованием дистанционно-
го зондирования Земли (ДЗЗ) и  ГИС. В  отличие 
от существующих подходов, основанных преи-
мущественно на полевых исследованиях, пред-
ложенная методика интегрирует данные спут-
ников Sentinel-2  и  геоинформационный анализ 
для автоматизированного выявления простран-
ственно-временных изменений растительного 
покрова.

Апробация методики выполнена на примере 
охотничьих угодий Тюменской области Тюмен-
ского района № 17/4. 

Ожидаемым результатом исследования яв-
ляется создание геоинформационной базы 
данных по состоянию растительного покрова 
участкового лесничества Тюменской области 
Тюменского района №  17/4, которая позволит 
проводить дальнейшие исследования и  про-
гнозирование мероприятий по лесоустройству 
и лесовосстановлению.

В  качестве инструмента для апробации ме-
тодики анализа состояния и изменений лесного 
покрова использована геоинформационная си-
стема MapInfo Professional, обеспечивающая ви-
зуализацию, анализ и обработку пространствен-
ных данных. 

Материалы и методы. Методология иссле-
дования состоит из следующих этапов: 

1. Сбор и  анализ данных дистанционного 
зондирования Земли. На  этом этапе использу-
ются спутниковые данные (например, снимки 
с Landsat, Sentinel и других платформ), которые 
являются первичным источником информации 
о растительном покрове. Эти данные позволяют 
анализировать состояние растительного покро-
ва на больших территориях.

2. Анализ исторических и современных изо-
бражений. Второй этап направлен на изучение 
динамики изменений за счет сравнения сним-
ков за фиксированные временные интервалы. 
Исторические данные предоставляют основу 
для выработки трендов.

3. Сбор вспомогательных данных. Допол-
нительно собираются климатические, эколо-
гические и  социальные данные, которые могут 
включать:
– изменения климата (температурные и  оса-

дочные показатели);
– информацию о природных нарушениях (сти-

хийные бедствия, пожары, нашествия вреди-
телей);

– данные о  плотности населения, землеполь-
зовании, уровнях хозяйственной деятель-
ности.
4. Применение геостатистических мето-

дов. Используются геостатистические моде-
ли для изучения пространственной структуры 

растительности и  ее изменений во времени. 
Применяемые методы могут быть кригингом 
для интерполяции пространственных данных 
или анализа автокорреляции с использованием 
индекса Морана [11].

5. Применение методов машинного обуче-
ния для детекции изменений (например, класси-
фикация с использованием алгоритмов случай-
ного леса (Random Forest) или машина опорных 
векторов (SVM) [12].

6. Создание дополнительных тематических 
слоев. Этап создания включают создание слоя 
снижения лесного покрова и  слоя территории, 
пригодной для лесовосстановления.

Более подробно этапы методики анализа со-
стояния и  изменений растительного покрова 
и их назначение представлены на рисунке 1. 

Результаты исследования. Sentinel-2  пре-
доставляет изображения с  высоким разреше-
нием на видимых и  инфракрасных длин волн, 
чтобы контролировать растительность, почву 
и  водяной покров, внутренние водные пути 
и прибрежные районы. 

Пространственное разрешение: 10  м, 20  м 
и 60 м, в зависимости от длины волны. Результа-
ты сбора и анализа исходных данных представ-
лены на рисунке 2. 

Результаты апробации методики анализа со-
стояния и  изменений растительного покрова 
на основе данных дистанционного зондирова-
ния Земли представлены в виде цифровой кар-
ты, на которой показаны сельскохозяйствен-
ные угодья, лугово-степные комплексы, лес-
ной покров, типы лесов, зоны вырубки, места 

Рисунок 1. Этапы анализа состояния и изменений растительного покрова
Figure 1. Stages of the analysis of the state and changes of forest cover

Рисунок 2. Рабочее окно программы MapInfo Professional для работы с участковым лесничеством № 17/4
Figure 2. The working window of the MapInfo Professional program for working with the district forestry № 17/4
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восстановления, а также важные элементы рас-
тительной экосистемы. Результаты для участко-
вого лесничества №  17/4  представлены на ри-
сунке 3.

Общая площадь участкового лесничества 
№  17/4  составляет 12988,55  га, среди который 
можно выделить следующие особенности: 

1. Наиболее значительной категорией явля-
ются леса с  преобладанием хвойных деревьев, 
занимающие площадь в  5902,26  га, что состав-
ляет 45,44% от общего объема. Также выделены 
молодняки и кустарники — 220,57 га и листвен-
ные кустарники — 468,39 га. Это показывает, что 
леса, преимущественно хвойные, играют ключе-
вую роль в данной экосистеме и могут быть важ-
ным элементом в сохранении биоразнообразия 
и экологии региона.

2. Болота занимают 1433,11  га (11,03%) 
и вод ные объекты (озера, пруды и водотоки) — 
12,31%, что подтверждает их важность как эко-

системы, способствующей водообмену и  под-
держивающей биологическое разнообразие.

3. Сельскохозяйственные угодья, в частности 
луга и  пашни, занимают относительно неболь-
шую площадь по сравнению с  лесами (5,58%), 
что указывает на низкий уровень сельскохозяй-
ственной активности или потенциально охраня-
емую природу в исследуемом районе. 

4. Кроме того, наличие незначительной пло-
щади (497,70 га или 5,38%) непригодных преоб-
разованных и  поврежденных участков может 
указывать на низкий уровень экологических 
проблем в  регионе, таких как гари, ветровалы 
и  торфоразработки, что говорит об отсутствии 
изменения в использовании земель. 

Результаты этапа анализа изменений рас-
тительного покрова территории участкового 
лесничества № 17/4 в период с 2020 по 2024 гг. 
наглядно представлены в  виде графика на 
рисунке 4. 

В период с 2020 по 2024 гг. наблюдается не-
значительный рост молодняков и  кустарников 
(с 163,6 тыс. га в 2020 г. до 468,4 тыс. га в 2024 г.) 
за счет изменения площади вырубок и  зарас-
тающих лесов, ч то может свидетельствовать 
о природной регенерации или изменении ланд-
шафтного использования территорий.

Выводы. Структура земель участкового лес-
ничества №  17/4  демонстрирует его большой 
природоохранный  потенциал, а доминирующее 
положение хвойных лесов определяет как эко-
логическую, так и  хозяйственную значимость. 
Низкая доля сельскохозяйственных земель и от-
сутствие поврежденных участков свидетель-
ствует о преобладании природных ландшафтов 
и относительно низком уровне антропогенного 
воздействия.

Технологии дистанционное зондирование 
Земли позво ляют проводить оперативный мо-
ниторинг состояния растительного покрова, 
оценивать их изменения, планировать меро-
приятия по восстановлению  и  хозяйственному 
использованию земель [13].
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