

О

зе
ри

на
 И

.Р
., 

20
19

ГЕОГРАФИЯ
И ГЕОИНФОРМАТИКА



www.volsu.ru

53Natural Systems and Resources. 2019. Vol. 9. No. 3

DOI: https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2019.3.7

UDC 528.8
LBC 43.47

MONITORING  TREE-SHRUB,  AND  MEADOW  VEGETATION
IN  THE  VOLGA-AKHTUBA  FLOODPLAIN  USING  REMOTE  SENSING

METHODS  (BASED  ON  “KRASNYY  BUKSIR”  RANGE)
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Volgograd Centre for Hydrometeorology and Environmental Monitoring, Volgograd, Russian Federation

Abstract. The article deals with the assessment of the state of tree-shrub and meadow vegetation by remote
sensing methods. The author reveals the reasons of degradation and change of floristic richness of vegetation.
These include: trampling of grass cover and forest floor (1), mechanical damage of trees (2), increasing the area of
fire pits (3), and littering and contamination of the territory (4). In addition, mowing and grazing have a great
influence. The development of the path network leads to changes in water-physical properties of the soil. Changes
in the species composition of meadow vegetation indicate an increase in the processes of xerophytization and
pasture digression. The article considers various methods of decoding forest plantations. Among them, the method
of aerospace research is the most effective. This method makes it possible to assess the state of tree-shrub and
meadow vegetation in dynamics and to carry out continuous monitoring. For a greater accuracy of the assessment,
Earth remote sensing data are confirmed by on-site studies. Projective coverage has been used as a sign of
degradation for the assessment. The level of preservation of plantings has been determined by the area of the
canopy of the stand, that is the ratio of the canopy area to the entire area of the plantings. Under the area of the
canopy a set of pixels that match the tone assigned to the canopy is understood. Using the methodology given in
the article, the author has carried out the vegetation analysis at “Krasnyy Buksir” range. The area of land belonging
to different environmental levels has been calculated for this purpose. The author draws the conclusion that the
studied site is subject to a significant anthropogenic load and environmental protection measures are strongly
necessary in this area.
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Аннотация. Статья посвящена оценке состояния древесно-кустарниковой и луговой растительности ме-
тодами дистанционного зондирования Земли. Выявлены причины деградации и изменения флористического
богатства растительности. К ним относится: вытаптывание травяного покрова и лесной подстилки, механичес-
кое повреждение деревьев, увеличение площади кострищ, замусоривание и загрязнение территории. Кроме
того, большое влияние оказывает сенокошение и выпас скота. Развитие тропиночной сети ведет к изменению
водно-физических свойств почвы. Изменения в видовом составе луговой растительности говорит об усилении
процессов ксерофитизации и пастбищной дигрессии. Рассмотрены различные методы дешифрирования лес-
ных насаждений. Из них наиболее эффективен метод аэрокосмических исследований. Этот метод позволяет
оценивать состояние древесно-кустарниковой и луговой растительности в динамике и осуществлять непре-
рывный мониторинг. Для большей точности оценки данные дистанционного зондирования Земли подтвержда-
ются исследованиями на местности. В качестве признака деградации для оценки использовалось проективное
покрытие. Уровень сохранности насаждения определялся по площади полога древостоя, то есть отношением
площади полога ко всей площади насаждения. Под площадью полога понимается совокупность пикселей со-
впадающих по тону, отнесенному к пологу. На основании приведенной в статье методики, был проведен анализ
растительности на полигоне «Красный Буксир». Для этого была подсчитана площадь земель, относившаяся к
разным экологическим уровням. В заключение делается вывод о том, что исследуемый полигон подвержен
значительной антропогенной нагрузке и необходимы природоохранные мероприятия на данной территории.

Ключевые слова: агролесомелиорация, дистанционное зондирование Земли, Волго-Ахтубинская
пойма, древостой, антропогенная нагрузка.

Одна из причин деградации древесно-кус-
тарниковой и луговой растительности – это не-
регулируемое воздействие человека на окружа-
ющую среду. В результате воздействия чело-
века на агролесосистемы Волго-Ахтубинской
происходит: вытаптывание травяного покрова и
лесной подстилки, механическое повреждение
деревьев, увеличение площади кострищ, заму-
соривание и загрязнение территории [7].

Антропогенное воздействие на Волго-
Ахтубинскую пойму ведет к развитию на ее
территории густой и разветвленной тропиноч-
ной сети. Большая часть территории поймы
оголена, а почва уплотнена до предельной
плотности [11]. Таким образом, что травяни-
стая растительность отсутствует даже под
деревьями, это ведет к потере влаги в почве
и развитию процессов эрозии.

Все это ведет к тому, что водно-физи-
ческие свойства почвы на тропинке и вблизи
нее существенно отличаются. Увеличивает-
ся объемный вес почвы при ее уплотнении.
Это ведет к нарушению водно-воздушного
режима почвы [8].

Важнейшими факторами, влияющими на
луговую растительность Волго-Ахтубинской
поймы, является сенокошение и выпас скота.
Еще до наступления половодья скот начина-
ют выпасать на лугах, а после спада воды,
когда вырастает трава, ее косят. Из-за заре-
гулированности водного режима, половодье
заканчивается раньше на 1–1,5 месяца, чем

это было в середине XX века [16]. Поэтому
косят сено и выпасают скот тоже раньше. Из-
за развития современной техники сенокоше-
ние проводится довольно быстро. Таким об-
разом, нагрузка на луговые экосистемы в пос-
ледние годы существенно возросла [1].

Голуб В. Б. сравнивал видовое богатство
луговой растительности Волго-Ахтубинской
поймы в настоящее время с исследованиями,
проведенными в 1928 г. группой геоботаников
под руководством Л.Г. Раменского [4]. Был
сделан вывод о том, что флористическое бо-
гатство лугов в настоящее время выше, чем
в 1928 г. Однако, необходимо учитывать ка-
кие именно новые виды стали встречаться в
Волго-Ахтубинской пойме. Автор отмечает,
что произошел рост числа видов засухоустой-
чивых растений. Это говорит о ксерофитиза-
ции и пастбищной дигрессии ландшафтов Вол-
го-Ахтубинской поймы.

Для оценки состояния травянистого покро-
ва наиболее эффективен метод аэрокосмичес-
ких исследований. Достоинством данного ме-
тода является то, что с его помощью можно
быстро дать объективную оценку состояния
травянистой растительности и разработать
карту деградации территории [12]. Полевые
исследования древесно-кустарниковой расти-
тельности требуют большой затраты времени
и денежных средств, что не позволяет обеспе-
чить постоянный мониторинг лесных насажде-
ний. Поэтому оценка древесно-кустарниковой



И.Р. Озерина. Анализ состояния древесно-кустарниковой и луговой растительности поймы

55Natural Systems and Resources. 2019. Vol. 9. No. 3

растительности по данным космоснимков яв-
ляется наиболее эффективной [9].

Нанесение результатов исследований на
карты делает информацию более наглядной,
дает представление об особенностях про-
странственного распределения различных
характеристик [14; 17; 18; 22], что существен-
но облегчает их анализ.

Признаком деградации травянистого по-
крова является уменьшение проективного по-
крытия. Наибольшая точность определения
проективного покрытия достигается при зна-
чениях от 20 до 60 %, ошибка составляет ме-
нее 5 % [6]. Соотношение проективного по-
крытия и фототона травянистой растительно-
сти имеет корреляционную связь. Это позво-
ляет дистанционно выявлять деградирован-
ные участки и прогнозировать их дальнейшее
состояние. Чтобы установить диапазон фото-
тона, проводится фотоэталонирование земель.
Для анализа выбирают участок земли с уста-
новленным полевыми исследованиями уров-
нем деградации. Таким образом, данные ди-
станционного зондирования Земли проверяют-
ся исследованиями на местности.

С помощью наземных методов и фото-
фиксации создаются фотоэталоны отдельных
деревьев и древостоев, затем устанавливает-
ся параметрическая связь с изображением
данных объектов на космоснимке. Космосъ-
емка позволяет осуществлять непрерывный
мониторинг лесных насаждений с заданными
сроками и периодичностью. Результатом яв-
ляется создание карт динамики сохранности
древесно-кустарниковой растительности [10].

Существуют различные методы дешиф-
рирования лесных насаждений. К ним отно-
сят визуальное дешифрирование [3] и фото-
грамметрические исследования с помощью
различных программных комплексов. Визу-
альное дешифрирование производится при
помощи специальных атласов. Изображение,
на космоснимке сопоставляется с эталонным
изображением в атласе, а затем переносится
на карту. Таким образом, разрабатываются и
обновляются тематические карты.

Масштаб и разрешение космоснимка за-
висит от размера объекта наблюдения и дета-
лизации. Низкое разрешение используется, ког-
да требуется большая обзорность территории,
а детальность объекта не так важна. Среднее

разрешение (<30 м) имеет большую деталь-
ность, но меньшую полосу захвата. К таким
спутникам относится Landsat 7, Landsat 8 [19;
21]. К спутникам высокого разрешения (до
0,5 м) относят WorldView и GeoEye [2].

Для мониторинга состояния лесных на-
саждений используют снимки масштаба 1:
20 000 с разрешением 10 м. (спутник SPOT)
или 1: 5 000 с разрешением 1 м. (GeoEye,
Ресурс-П). Для оценки состояния отдельно
стоящих деревьев используют снимки спут-
ника OrbView3 (разрешение 30 см в панх-
роматическом режиме и 1 м. в мультиспек-
тральном) [5]. В последнее время наблю-
дается рост количества спутников дистан-
ционного зондирования Земли, в том числе
увеличение числа спутников высокого раз-
решения [19; 23].

Для оценки растительного покрова на
региональном уровне используют снимки
среднего разрешения. В том числе снимки
Landsat-7 ETM+ [13; 20] и Landsat-8.

Последовательность обработки и ана-
лиза данных ДЗЗ состоит из следующих эта-
пов [3]: отображение источника данных, улуч-
шение изображения для облегчения дальней-
шего анализа, географическая привязка, гео-
метрическое трансформирование (приведе-
ние изображения к заданному масштабу и
проекции), классификация снимка, его ГИС-
анализ и обобщение результатов и составле-
ние отчета.

Для исследования и классификации рас-
тительного покрова были использованы кос-
мические мультиспектральные снимки спут-
ника Landsat-8. Далее была проведена обра-
ботка снимка. Она заключалась в выделении
пространственных объектов, классификации
объектов на снимке и подсчете площади вы-
деленных объектов на снимке [15; 24].

Полигон, выбранный для исследования,
расположен на территории природного парка
Волго-Ахтубинская пойма в окрестностях по-
селка Красный Буксир Среднеахтубинского рай-
она, Волгоградской области (координаты цент-
ра участка 48°44’7.63"СШ, 44°42’48.66"ВД).
С юга участок исследования ограничен руслом
ерика Гнилой, с севера грунтовой дорогой, с за-
пада асфальтированной дорогой от поселка
Красный Буксир в поселок Третья Карта, с вос-
тока руслом ерика Пахотный. Было выделено
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распределение угодий на полигоне «Красный
Буксир» (см. рис. 1). На выбранном участке
была произведена оценка экологического состо-
яния и получена геокодированная информация
(площадь, периметр, координаты). Полученные
данные занесены в таблицу 1.

Далее была проведена экологическая
оценка состояния древесной растительности
на исследуемом участке «озеро Лотосов».
Результаты оценки занесены в таблицу 3.

Произведена оценка состояния расти-
тельности на исследуемом участке. Травяни-
стая растительность находится в неудовлет-
ворительном состоянии. Только 15,2 % расти-
тельности находится на экологическом уров-
не «Норма», а уровень «Риск» и « Кризис» со-
ставляют 46,6 % и 29,2 % соответственно (см.
рис. 2). К уровню: «Бедствие» отнесено 9 %
травянистой растительности участка. Резуль-
таты занесены в таблицу 2.

Рис. 1. Распределение земель на полигоне «Красный Буксир»

Рис. 2. Карта сохранности травянистой растительности
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Состояние древесной, как и травянистой
растительности неудовлетворительное, более
70 % находятся в состоянии «Риск» и «Кри-
зис». И только менее 30 % находится в со-
стоянии «Норма».

Таким образом, можно сделать вывод,
что активное использование лесных и луго-
вых ресурсов Волго-Ахтубинской поймы без
проведения природоохранных мероприятий
может привести к их деградации и уничто-
жению.
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