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Представлены результаты обработки и анализа пространственной и временнóй информации о почвах и 
насаждениях, полученные на основе геоинформационных технологий. Установлена приуроченность наи-
более продуктивных насаждений к дерново-подзолистым автоморфным почвам. Зафиксировано заметное 
снижение продуктивности при появлении признаков гидроморфизма у основных хвойных лесообразую-
щих пород — ели европейской и сосны обыкновенной. Определено формирование низкопродуктивных 
насаждений преимущественно на болотно-подзолистых почвах. Ретроспективный анализ выявил суще-
ственное улучшение продуктивности и породного состава насаждений на рубеже 1970-х–1980-х гг. Вы-
полненная оценка текущей ситуации показывает, что имеется определенный резерв для повышения про-
дуктивности насаждений при более эффективном использовании естественного плодородия лесных почв.
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Концепция ведения лесного хозяйства на зо-
нально-типологической основе требует учета 

почвенных и лесоводственных данных на всех 
этапах управления лесными ресурсами. Боль-
шой спектр различных инструментов при анализе 
почвенных и лесных ресурсов предоставляют 
геоинформационные системы (ГИС).

В настоящее время осуществляется активное 
внедрение ГИС в лесное хозяйство при систе-
матическом обновлении базы лесного фонда и 
лесных ресурсов, ведении лесного реестра, орга-
низации мониторинга, контроле за лесоэксплуа-
тацией, что позволяет обеспечить объективность 
данных, вести их обработку и хранение, открыть 
широкие возможности для периодического об-
новления накопленных сведений и непрерывного 
осуществления мониторинга [1].

Кроме того, возможности геоинформацион-
ных технологий позволяют осуществлять анализ 
пространственно распределенной информации с 
учетом временны́х изменений.

Применение геоинформационных техноло-
гий получило широкое распространение с начала 
XX в. параллельно c общей информатизацией нау-
ки и производства. Начиная с 1960-х гг. во многих 
странах Европы проводились работы по созданию 
компьютерных систем, содержащих информацию 

о географии почв. Первая крупнейшая ГИС была 
создана в Канаде и до сих пор развивается и под-
держивается. Подобные ГИС были разработаны 
также в Бельгии, Италии, Испании, Ирландии, 
Франции, Германии и других странах [2–4].

В России развитие геоинформационных тех-
нологий в лесном секторе осуществлялось парал-
лельно с научными исследованиями ВО «Леспро-
ект» в начале 1970-х гг., в результате которых 
была создана технология оформления лесных 
карт, в дальнейшем ставшая основой информа-
ционных систем с базой данных.

В настоящее время геоинформационные техно-
логии широко используются во всем мире [5, 6].  
В частности, под руководством Продовольствен-
ной и сельскохозяйственной организации ООН 
(FAO) создаются и развиваются базы данных и 
ГИС в сфере сельского хозяйства и почвоведения.

В создании и разработке геоинформацион-
ных технологий участвуют не только междуна-
родные организации, но и правительственные 
учреждения, министерства и ведомства, карто-
графические, геологические и земельные служ-
бы, статистические управления, частные фирмы, 
научно-исследовательские институты и универ-
ситеты. Под эгидой Европейского почвенного 
бюро осуществляется объединение почвенных 
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ГИС европейских стран в единую унифициро-
ванную почвенно-географическую базу данных 
(ПГБД) Европы, а также выполняются работы 
по созданию компьютерного атласа почв Европы, 
начатые в 2003 г.

В России работы над проектом ПГБД начались 
в 2005 г. и в настоящее время они активно про-
должаются. Подготовлен и опубликован Единый 
государственный реестр почвенных ресурсов 
России, включающий в себя описание почв, поч-
венных ресурсов субъектов РФ, почвенно-эко-
логическое районирование и цифровую модель 
описания почвенных данных [7].

Все подобные проекты ориентированы прежде 
всего на генерализацию почвенной информации, 
поскольку крупномасштабные и детальные поч-
венные карты создавались исключительно для 
отдельных объектов преимущественно сельско-
хозяйственного назначения [8–12]. Для объектов 
лесного хозяйства полноценные почвенно-кар-
тографические изыскания составляют, скорее, 
исключение, нежели правило [13, 14]. При этом 
по сравнению с серединой ХХ в. объем производ-
ственной информации по лесным насаждениям 
значительно расширен [15].

Динамика лесов европейской части России и, 
в частности, Северо-Восточного Подмосковья 
неоднократно становилась предметом изучения 
исследователей [16–18]. Особенную значимость 
решение этих вопросов приобрело в свете гло-
бальных климатических изменений [19].

Таким образом, совместный анализ (в том 
числе и ретроспективный) почвенных и лесовод-
ственных данных представляет большой научный 
и практический интерес, поскольку позволяет 
оценить эффективность лесопользования во вре-
мени и соотнести данные о почвах с факторами 
почвообразования [14].

Ретроспективный анализ актуальных про-
странственных данных и их сравнение с архив-
ными материалами дает возможность проводить 
мониторинг и диагностику изменений, происхо-
дящих на исследуемых территориях [8].

Ретроспективный анализ — это математиче-
ская обработка и анализ картографической ин-
формации (карты, планы, космоснимки и др.), 
полученной за определенные периоды времени. 
По изучаемым временны́м рядам можно выявить 
динамику, вид, уровень и скорость протекания 
различных природных и антропогенных процес-
сов. Например, можно отслеживать процессы 
изменения насаждений и почв, зарастания забро-
шенных пашен, заболачивания лугов и др.

Концептуальной основой представления и 
обработки пространственно-временны́х геоин-
формационных данных являются пространствен-
но-временны́е модели (ПВ-модели).

Простой ПВ-моделью является космосни-
мок. Временна́я информация включена в него 
посредством временны́х слоев, представляющих 
собой совокупность однотипных пространствен-
ных объектов, зафиксированных в различные 
моменты времени. Основными особенностями 
ПВ-моделей на основе космоснимков являются 
следующие:

– хранение данных, полученных с регулярным 
интервалом времени;

– наличие отдельных наборов данных для каж-
дого определенного интервала времени;

– независящая от времени классификация объ-
ектов хранения данных.

Специфика пространственно-временно́й элек-
тронной картографии и ГИС исторической на-
правленности состоит в том, что их содержание 
должно отражать не только определенную ситуа-
цию в регионе исследования, но и ее развитие на 
протяжении некоторого периода времени.

Ретроспективный анализ представляет собой 
перспективное направление развития ГИС в сфе-
ре лесоустройства и лесного хозяйства [20].

Как известно, рациональное ведение лесного 
хозяйство требует наличия качественных поч-
венных карт. Для целей лесного хозяйства при 
планировании лесоустроительных и других видов 
работ, при составлении проектов размещения 
лесных массивов, полезащитных лесных полос, 
мелиоративных объектов, научно-исследователь-
ских и селекционных станций, питомников, садов 
и парков применяются крупномасштабные поч-
венные карты (от 1:25000 (1:5000) до 1:50000). 
Материалы крупномасштабного картографирова-
ния — это основной источник для генерализации 
изображения почвенного покрова при создании 
карт более мелкого масштаба. Создание почвен-
ных карт для объектов лесного хозяйства отлича-
ется важными особенностями: с одной стороны, 
лесная растительность усложняет перемещение и 
ориентирование исследователей в ходе полевых 
работ, с другой — каждый компонент биоценоза 
представляет собой эффективный индикатор как 
почвы, так и материнской породы. Использование 
лесных карт на рекогносцировочных и полевых 
этапах почвенного картографического обследова-
ния обеспечивает более эффективное размещение 
точек при планировании исследования [9].

В настоящее время появилась возможность 
использовать в работе космоснимки высокого 
и сверхвысокого разрешения. Для поиска кос-
моснимков, находящихся в свободном доступе, 
можно воспользоваться интернет-сервисами. Как 
правило, это актуальные, широко представленные 
снимки, из которых можно выбрать наиболее под-
ходящий и информативный вариант. Цифровые 
аэрофото- и космоснимки чаще всего уже имеют 
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пространственную информацию, внедренную в 
файл (GeoTIFF), что позволяет их использовать 
в ГИС без дополнительных работ, связанных с их 
пространственной привязкой.

Совмещение цифровых образов различных 
пространственных данных помогает перейти на 
новый качественный уровень и решить проблему 
недостаточной информативности исходных дан-
ных, традиционно используемых при составлен-
ных почвенных карт [20].

По мере накопления данных о почвах расши-
ряется сфера их потенциального приложения. 
В этом смысле возможности вполне сформиро-
вавшегося в последние десятилетия направле-
ния — цифрового почвенного картографирования 
(Digital Soil Mapping) можно существенно расши-
рить, используя данные о растительном покрове, 
особенно это актуально для лесных почв.

В настоящее время сложилась парадоксаль-
ная ситуация. Геоинформационные технологии 
активно внедряют в лесное хозяйство, но при 
этом использование элементов почвенной ин-
формации носит, скорее, формальный характер. 
В то же время, почвенные ГИС, разрабатываемые 
в академической среде, не могут использовать 
производственные материалы из сферы лесного 
хозяйства в силу бюрократических ограничений.

Классические [21], [22] и современные ра-
боты [23], посвященные вопросам повышения 
продуктивности насаждений, на первое место вы-
двигают учет естественного плодородия лесных 
почв в ходе осуществления лесохозяйственной 
деятельности.

Соединение «почвенного» и «лесного» направ-
лений развития геоинформационных технологий 
могло бы стать перспективным и важным направ-
лением для оптимизации условий рационального 
использования лесных ресурсов. Оценку плодо-
родия и мониторинг состояния лесных почв уже 
с этапа полевых исследований можно эффективно 
автоматизировать с помощью ГИС. Повсеместная 
доступность технологии глобального позициони-
рования (GPS, ГЛОНАСС) обеспечивает высокую 
точность пространственной привязки при полу-
чении опытных данных. Причем данная техно-
логия позволяет эффективно решить и обратную 
задачу, когда нужно выйти в полевых условиях на 
заданную точку для уточнения собранных данных 
или при планировании исследований. Создание 
единого банка данных почв и лесных ресурсов 
позволит существенно повысить объективность 
результатов научных исследований и эффектив-
ность решения прикладных задач.

Цель работы
Цель работы — выявление пространствен-

ных зависимостей с учетом временно́го фактора 

между насаждениями и почвами на основе гео-
информационных технологий на примере Сверд-
ловского участкового лесничества Московского 
учебно-опытного лесничества.

Основными задачами данного исследования 
являются следующие:

– сбор и систематизация почвенных и лесоу-
строительных материалов;

– оцифровка, первичная обработка и перевод в 
формат ГИС всей собранной информации;

– разработка структуры ГИС и структуры базы 
данных ГИС;

– создание различных тематических карт;
– геообработка и анализ пространственной и 

временно́й информации о почвах и растительности.

Материалы и методы
Выбор объекта исследования обусловлен 

его принадлежностью Мытищинскому фили-
алу МГТУ им. Н.Э. Баумана и значительной 
площадью. Московское учебно-опытное лес-
ничество является одним из наиболее крупных 
территориальных образований в структуре 
лесного хозяйства на северо-востоке Москов-
ской области.

Для работы были привлечены архивные и 
производственные материалы лесоустройства за 
1974, 1984, 1994 и 2004 гг.

Исследования почв на этой территории про-
водились, начиная с 1970 г. Кафедрой почвоведе-
ния МГУЛ (ныне Мытищинский филиал МГТУ 
им. Н.Э. Баумана) под руководством профессора 
В.Д. Зеликова был собран большой фактический 
материал, однако вследствие пожара в 2006 г. 
большая часть данных на бумажном носителе 
была утрачена, а сохранившиеся материалы тре-
бовали повторной обработки и дополнительного 
изучения.

Основная работа по созданию и наполнению 
ГИС почв и насаждений Свердловского участко-
вого лесничества осуществлялась в среде QGIS. 
Эта ГИС по праву считается признанным лиде-
ром в классе открытого программного обеспече-
ния, и при решении некоторых задач превосходит 
аналоги.

Данные дистанционного зондирования Зем-
ли (ДЗЗ) в виде космоснимков были получены 
в программе SAS.Планета. Это — эффектив-
ное приложение, также относящееся к классу 
открытого программного обеспечения, кото-
рое позволяет успешно агрегатировать в од-
ном окне информацию из десятков источни-
ков и скачивать ее с учетом пространственной  
привязки.

Обработка атрибутивной почвенной и лесо-
водственной информации проводилась в соответ-
ствующих стандартных приложениях MS Office.



42� Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2020, том 24, № 5

Биологические и технологические аспекты лесного хозяйства� Анализ почвенных ресурсов лесов...

Результаты и обсуждение

Разработка ГИС начиналась с формирования 
ее структуры, объединяющей имеющуюся инфор-
мацию по отдельным слоям (рис. 1). Тип исполь-
зованных векторных слоев (полигоны, линии) 
определялся пространственными характеристи-
ками отображаемых объектов и представлен на 
данной схеме.

Для предложенных слоев была создана соот-
ветствующая система базы данных, для внесения 
атрибутивной почвенной и лесоводственной ин-
формации.

Типовой набор наименования полей для разра-
батываемой атрибутивной базы данных приведен 
на рис. 2.

Архивные производственные материалы по 
объекту исследования изначально существовали 
только в бумажном виде. Для того чтобы поме-
стить их в геоинформационную среду, требова-
лась первичная оцифровка путем сканирования 
или фотографирования. Для выполнения про-

странственной привязки полученных электрон-
ных изображений появилась необходимость в 
наличии геопривязанной топоосновы. В качестве 
такой основы были выбраны космоcнимки, по-
лученные с онлайн сервиса Яндекс (провайдер 
космоснимков European Space Imaging GmBH). 
Среди представленных сервисов эти снимки от-
личаются актуальностью и высоким качеством. 
Их пространственное разрешение относится к 
высокому и сверхвысокому.

Получение необходимых космоснимков с 
пространственной привязкой осуществлялось 
в формате GeoTIFF с помощью программного 
обеспечения SAS.Планета. Это — открытый фор-
мат для растровых данных, который содержит 
метаданные о пространственной привязке (ина-
че говоря, это геореференцированный растр). 
Спецификации TIFF 6.0 поддерживают несколько 
видов геотегов, которые определяют вид карто-
графической проекции, систему географических 
координат, модель геоида, датум и любую другую 

Рис. 1. Структура ГИС почв и насаждений
Fig. 1. GIS structure of soils and forest stands

Рис. 2. Структура базы данных почв и насаждений
Fig. 2. Structure of the soil and forest stands database
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информацию, необходимую для точного про-
странственного ориентирования космоснимка.

В качестве базовой системы координат для соз-
даваемой ГИС была выбрана система на основе 
универсальной поперечной проекции Меркатора 
(международное обозначение: UTM zone 37N  
[код EPSG:32637]).

Полученные космоснимки с пространственной 
привязкой импортировались в программу QGIS в 
целях использования в качестве основы для даль-
нейшей пространственной привязки растровых 
изображений.

После импорта геопривязанных космосним-
ков осуществлялась пространственная привязка 
растровых изображений. Предварительно пере-
веденные в электронный вид картографические 
материалы почвенного обследования территории 
объекта были привязаны в Quantum GIS с помо-
щью модуля «georeferencer» к уже оцифрованно-
му плану лесонасаждений лесничества.

Поскольку оцифрованные картографические 
данные имели заметные геометрические искажения 
и прочие повреждения, пространственная привязка 
потребовала кропотливой работы и больших тру-
дозатрат. Для трансформации исходного растра 
применялся метод «тонкостенного сплайна». 
Это широко используемый метод преобразования 
при выравнивании изображений с локальными де-
формациями, аналогичный модели трансформации 
резинового листа (rubbersheet). При использова-
нии подобных «эластичных» методов точность 
выполненной пространственной привязки может 
осуществляться с помощью визуального контроля 
совпадения двух слоев одного относительно друго-
го по границам и характерным элементам.

Оцифровка картографических материалов ле-
соустройства осуществлялась в программе QGIS 
вручную. В качестве основного формата хране-
ния векторных данных был выбран шейп-файл 
(англ. Shapefile), являющийся популярным фор-
матом хранения географической информации. 
Он был разработан компанией ESRI для совме-
стимости между продуктами ESRI и другими 
программами. Формат шейп-файл может хранить 
следующие различные типы геометрических объ-
ектов: точки, линии (ломаные), многоугольники 
и др. Каждый отдельный файл может хранить 
объекты только одного выбранного типа.

Поскольку векторизуемые объекты имеют 
пространственную структуру, для них был вы-
бран полигональный формат векторных данных. 
Процесс векторизации пространственных объ-
ектов начинался с создания квартальной сети в 
векторном виде. Каждому полигону присваивался 
номер, соответствующий номеру квартала.

Дальнейшая работа по векторизации выде-
лов осуществлялась путем «нарезки» полигонов 

с обязательным использованием инструмента 
«прилипание». После выполнения нарезки ка-
ждому полигону, обозначающему лесной выдел, 
был присвоен соответствующий номер. Номер 
квартала присваивался каждому выделу от того 
квартала, к которому он относился. Метод «на-
резки» полигонов — один из наиболее эффек-
тивных способов получения качественного ре-
зультата, практически исключающий появление 
характерных топологических ошибок, поскольку 
по каждой границе выдела проход выполняется 
только один раз.

Одновременно с оцифровкой картографиче-
ской информации на основании отсканированных 
производственных данных по каждому выделу 
была заполнена таблица атрибутов, в которой 
содержится информация о таксационной и ле-
соводственной характеристике каждого выдела.  
Эта информация также была подготовлена и си-
стематизирована в виде таблицы с помощью та-
бличного процессора.

Связывание повыделенной векторной базы с 
файлом Excel осуществлялось штатными сред-
ствами QGIS по ключевому полю, рассчитанному 
по номерам квартала и выдела.

Полученные слои векторных данных позволили 
выполнить пространственный анализ путем нало-
жения планов лесонасаждений на почвенную карту.

Пространственный анализ — это выполнение 
вычислительных операций над геоданными в 
целях извлечения из них дополнительной ин-
формации. Обычно пространственный анализ 
выполняется в ГИС-приложениях, которые имеют 
специализированные инструменты простран-
ственного анализа для геообработки (например, 
наложение, пересечение).

Для выполнения такого анализа использовался 
инструмент «пересечение» из группы инструмен-
тов «геообработка» программного обеспечения 
Quantum GIS.

В результате такого наложения получен на-
бор контуров, отражающий пространственное 
распределение насаждений, произрастающих на 
исследуемых почвах, при этом происходило сли-
яние атрибутивных баз данных обоих слоев. С по-
мощью средств геоинформационных технологий 
были вычислены площади этих контуров. Сфор-
мировав их по определенным критериям, были 
получены закономерности и пространственные 
зависимости между насаждениями, почвами и 
лесорастительными условиями. Кроме того, был 
выполнен анализ во временно́м разрезе, по данным 
лесоустройства за 1974, 1984, 1994 и 2004 гг. Даль-
нейшей обработке подвергалась объединенная 
атрибутивная база данных в табличном процес-
соре с помощью инструмента «сводная таблица» 
(табл. 1).
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По данным табл. 1 были построены круговые 
диаграммы, отражающие динамику изменения по-
родного состава за 30-летний период (рис. 3). Как 
видно из рис. 3, преобладают еловые насаждения.

За рассматриваемый период времени — 1974–
2004 г. доля еловых насаждений заметно возросла, 
площади, занятые осиной и березой бородавчатой 
уменьшились; площадь сосновых насаждений 
существенно не изменилась. Остальные породы 
присутствуют на территории участкового лесни-
чества в незначительном количестве.

При дальнейшей обработке базы таксацион-
ных данных проведено вычисление средневзве-
шенных по площади классов бонитета по двум 
основным лесообразующим породам — ели евро-
пейской и сосне обыкновенной, а также в общем, 
по всему участковому лесничеству (табл. 2).

На основании данных табл. 2 построены гра-
фики (рис. 4, 5), на которых хорошо видна ди-

намика рассматриваемых показателей, указаны 
значения максимально возможного класса бони-
тета в имеющихся почвенных условиях, которые 
рассчитаны по данным бонитировки лесных почв 
профессора Виктора Дмитриевича Зеликова [21].

В целом по лесничеству отмечается вполне 
заметный рост продуктивности за период 1974–
1984 гг., вероятно, связанный с интенсивным 
ведением лесохозяйственной деятельности, в 
отличие от лесовосстановления, проходившего 
с учетом факторов почвенной продуктивности.

При рассмотрении данной динамики раздель-
но по лесообразующим породам было выявлено 
снижение средневзвешенного класса бонитета 
для еловых насаждений, связанное, возможно, со 
старением еловых древостоев при уменьшении 
хозяйственной деятельности и с обусловленным 
им падением темпов роста, проявившимся в сни-
жении класса бонитета [23].

Сравнивая анализируемые показатели с мак-
симально возможной в данных условиях продук-
тивностью, можно сделать вывод, что остаются 
резервы повышения продуктивности, которые 
можно использовать при более качественном 
учете почвенных факторов для планирования 
лесовосстановления.

Заключительным этапом пространственного 
анализа почвенных и лесоводственных данных 
стала оценка их пространственной сопряженно-
сти (в табл. 3–5). Как видно из таблиц, наилучшие 
условия по продуктивности складываются на 
дерново-средне- и сильноподзолистых почвах. 
Наличие оглеения отрицательно сказывается на 
продуктивности. Низшие по продуктивности на-
саждения приурочены к болотно-подзолистым 
(дерново-подзолистым поверхностно-оглеенным 
и торфянисто-подзолистым поверхностно-огле-
енным) почвам.

Анализ пространственной сопряженности ле-
сорастительных условий Свердловского участ-
кового лесничества с почвенным покровом, 
показывает, что наиболее распространенный в 
участковом лесничестве ТЛУ С3 (табл. 4) встре-
чается на дерново-подзолистых неоглеенных по-
чвах разной степени оподзоленности (см. табл. 4).  
В более влажных условиях формируются сначала 
дерново-подзолистые оглеенные почвы, которые 
переходят в болотно-подзолистые (дерново-под-
золистые поверхностно-оглеенные и торфяни-
сто-подзолистые поверхностно-оглеенные) почвы.

Основные хвойные лесообразующие поро-
ды — ель европейская и сосна обыкновенная 
приурочены к хорошо дренированным дерно-
во-подзолистым почвам. Немалые площади они 
занимают и на дерново-подзолистых оглеенных 
почвах, а на болотно-подзолистых почвах их 
представительство сведено к минимуму.

Т а б л и ц а  1
Изменение породного состава на занимаемой 

площади (в процентах к общей площади) 
Свердловского участкового лесничества  

за период 1974–2004 гг.
Change in the species composition on the occupied area  

(as a percentage of the total area) of the Sverdlovka forestry 
for the period 1974–2004

Главная 
порода 1974 1984 1994 2004

Ель 
европейская 40,25 47,53 46,58 46,39

Сосна 
обыкновенная 21,32 20,95 19,38 20,34

Лиственница 
европейская 0,04 0,02 0,02 0,02

Дуб 
черешчатый 0,17 0,14 0,09 0,08

Береза 
бородавчатая 28,30 23,84 27,31 26,92

Осина 9,30 7,10 5,73 5,54
Липа 
мелколистная 0,06 0,08 0,12 0,16

Ольха черная 0,55 0,34 0,77 0,54

Т а б л и ц а  2
Средневзвешенный по площади класс 
бонитета Свердловского участкового 
лесничества за период 1974–2004 гг.

Area weighted average growth index class  
of the Sverdlovka forestry for the period 1974–2004

Главная 
порода 1974 1984 1994 2004

Ель I, 43 Ia, 99 I, 06 I, 13
Сосна I, 16 Ia, 93 Ia, 06 Iа, 13
В общем I, 56 I, 11 I, 10 I, 12
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Рис. 4. Изменение средневзвешенного по площади класса 
бонитета насаждений Свердловского участкового 
лесничества за период 1974–2004 гг.

Fig. 4. Changes in the area weighted average growth index class 
of the Sverdlovka forestry for the period 1974–2004

Рис. 5. Изменение средневзвешенного по площади класса 
бонитета насаждений Свердловского участкового 
лесничества за период 1974–2004 гг.

Fig. 5. Changes in the area weighted average growth index class 
of the main forest-forming species of the Sverdlovka 
forestry for the period 1974–2004

Рис. 3. Изменение породного состава Свердловского участкового лесничества 
за период 1974–2004 гг.

Fig. 3. Changes in the species composition of the Sverdlovka forestry for the period 
1974–2004
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Т а б л и ц а  3
Пространственная сопряженность продуктивности насаждений (бонитета) Свердловского 

участкового лесничества с почвенным покровом (в процентах от общей площади)
Area weighted average growth index class of the Sverdlovka forestry for the period 1974–2004 (% of the total area)

Класс 
бонитета П1Д сс П2Д cc П2Догл cс П3Д cс П3Догл сс ПД пов огл Т1 пов огл

Iа 0,0 40,4 11,7 25,1 22,7 0,0 0,0

I 0,6 38,8 14,7 28,4 13,5 1,2 2,8

II 0,0 15,2 38,4 10,3 26,4 0,0 9,7

III 0,2 0,5 12,4 2,1 17,8 42,9 24,1

IV 0,0 0,0 0,6 0,0 1,1 12,1 86,2
Примечание. П1Д сс — дерново-слабоподзолистая среднесуглинистая; П2Д cc — дерново-среднеподзолистая средне-
суглинистая; П2Догл cс — дерново-среднеподзолистая среднесуглинистая оглеенная; П3Д cс — дерново-сильноподзо-
листая среднесуглинистая; П3Догл сс — дерново-сильноподзолистая среднесуглинистая оглеенная; ПД пов огл — дер-
ново-подзолистая поверхностно-оглеенная; Т1 пов огл — торфянисто-подзолистая поверхностно-оглеенная; выделены 
наибольшие значения.

Т а б л и ц а  4
Пространственная сопряженность лесорастительных условий Свердловского участкового 

лесничества с почвенным покровом (в процентах от общей площади)
Spatial correlation of forest conditions of the Sverdlovka forestry with soil cover (% of the total area)

Тип лесорастительных 
условий П1Д сс П2Д cc П2Догл cс П3Д cс П3Догл сс ПД пов огл Т1 пов огл

В2 0,0 25,3 6,2 64,3 4,2 0,0 0,0

В3 1,5 1,2 32,6 2,3 57,2 0,0 5,2

В4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 57,3 42,7

В5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 99,4

С2 0,6 36,9 12,7 30,9 15,4 1,1 2,4

С3 0,0 47,1 12,4 24,2 15,2 0,8 0,3

С4 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 41,3 56,4

С5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 28,2 71,8

Т а б л и ц а  5
Пространственная сопряженность главных пород Свердловского участкового лесничества  

с почвенным покровом (в процентах от общей площади)
Spatial correlation of the main species of the Sverdlovka forestry with soil cover (% of the total area)

Главная 
порода П1Д сс П2Д cc П2Догл cс П3Д cс П3Догл сс ПД пов огл Т1 пов огл

Сосна 
обыкновенная 0,0 50,1 16,6 17,3 13,2 0,4 2,5

Ель европейская 0,0 41,2 13,6 25,1 15,6 1,2 3,2
Лиственница 
сибирская 0,0 47,7 0,0 52,3 0,0 0,0 0,0

Дуб черешчатый 0,0 37,6 0,0 62,4 0,0 0,0 0,0
Берёза 
бородавчатая 1,7 33,0 15,3 30,0 14,4 0,2 5,4

Осина 
обыкновенная 0,0 19,3 44,6 8,5 20,9 4,8 1,9

Ольха черная 0,0 0,0 0,0 0,0 15,4 2,1 82,5

Липа 
мелколистная 0,0 42,8 0,0 57,2 0,0 0,0 0,0
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Выводы

Выполнена цифровизация большого объема 
архивных производственных материалов, сфор-
мированы повыделенные базы данных лесоу-
стройства за 1974, 1984, 1994 и 2004 годы.

Разработанная ГИС дополнена электронной 
картой почвенного покрова Свердловского участ-
кового лесничества и электронной повыделенной 
базой результатов лесоустройства 2004 г. Ком-
плексная ГИС обработана методами простран-
ственного анализа, что обусловило выявление 
динамики изменения продуктивности и породно-
го состава насаждений за 30-летний период. От-
мечено улучшение продуктивности и породного 
состава в период с 1974 по 1984 гг.

Пространственный анализ объединенных поч-
венных и лесоводственных данных показал приу-
роченность наиболее продуктивных насаждений к 
дерново-подзолистым неогленным почвам. Самые 
низкопродуктивные насаждения были сформиро-
ваны на болотно-подзолистых почвах. У основных 
хвойных лесообразующих пород, таких как ель 
европейская и сосна обыкновенная, при появле-
нии оглеения продуктивность заметно снижается.

Сравнение полученных результатов с макси-
мально возможной продуктивностью в имеющих-
ся почвенных условиях, полученной с помощью 
бонитировочной шкалы [21], показало, что в целом 
наблюдается соответствие выращиваемых пород 
почвенным условиям, однако существует опреде-
ленный резерв для повышения продуктивности.

Указанные базы данных и технологии анали-
за ресурсного потенциала почв разработаны с 
помощью открытого программного обеспечения 
(QGIS) и могут использоваться в научной работе, 
учебном процессе и производстве при планиро-
вании и проведении лесовосстановления. Разра-
ботанная структура геоинформационной базы до-
пускает расширение и доработку структуры под 
любые запросы науки и производства. Поскольку 
все использованное в работе программное обе-
спечение является свободным, любая дальнейшая 
доработка и совершенствование ГИС для науч-
ных или производственных задач не потребует 
существенных материальных затрат, связанных 
с покупкой лицензий.

Создание информационно-насыщенных про-
ектов-ГИС с поддержкой пространственно-вре-
менно́й выборки и динамичным картографи-
рованием значительно повышают качество и 
целесообразность проведения лесохозяйственных 
мероприятий. Предложенная технология анализа 
данных позволяет применить многовариантную 
систему оценки потенциала почвенных ресурсов.

На современном этапе развития автоматизи-
рованных методов обработки и анализа данных 

о почвенных ресурсах открываются широкие 
возможности для организации системы оператив-
ного и объективного мониторинга почв и постро-
ения вероятностных сценариев их изменений.
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The results of processing and analysis of spatial and temporal information about soils and forest stands on 
geoinformation technologies are presented. Spatial analysis of combined soil and forestry data showed that the most 
productive plantings were confined to sod-podzolic automorphic soils. In the main coniferous forest-forming species, 
such as European spruce and pine, when signs of hydromorphism appear, productivity significantly decreases. 
Among the studied plantings, the lowest-yielding ones are formed on swamp-podzolic soils. Retrospective analysis 
revealed a noticeable improvement in productivity and breed composition that occurred in the late 1970s and early 
1980s. The assessment of the current situation shows that there is a certain reserve for increasing the productivity 
of existing forest stands, associated with a more effective use of the natural fertility of forest soils.
Keywords: geoinformation systems, soil bonitization, analysis of soil resources, spatial analysis, forest management 
materials
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