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Актуальность темы исследования обусловлена несовершенством действующих подходов к выделению 
защитных лесов вдоль рек, в результате чего эти территории не в полной мере выполняют возложенные на них 
функции, либо необоснованно выведены из хозяйственного оборота. Цель работы – выделить категорию водо-
охранно-защитных лесов на основе научно обоснованного метода с применением ГИС-технологий на примере 
тестового участка на р. Сысола (в Сыктывдинском лесхозе). Современные ГИС-технологии предоставляют 
широкий спектр инструментов, позволяющих применять научно обоснованные подходы к выделению защит-
ных лесов вдоль рек на основе всестороннего географического анализа. Для выделения водоохранно-защитной 
категории лесов на базе ГИС-технологий использовались следующие материалы: данные дистанционного зон-
дирования Земли (многозональные космические снимки среднего пространственного разрешения, получен-
ные со спутника Sentinal 2A\2B, снимки высокого и сверхвысокого пространственного разрешения, доступные 
на картографических сервисах в открытых источниках); топографические карты масштаба 1:100000 с высотой 
сечения рельефа 10 м; электронные лесные карты, совмещенные с таксационными базами данных. В резуль-
тате исследования были изучены роль и функции защитных лесов вдоль рек, рассмотрены различные подходы 
к выделению защитных лесов вдоль рек, апробирован научно обоснованный метод выделения водоохранно-за-
щитных лесов М.В. Рубцова на основе применения ГИС-технологий на тестовом участке, дана оценка резуль-
татов выделения водоохранно-защитных лесов на рассматриваемом участке. 
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The relevance of the research topic is due to the imperfection of existing approaches to the allocation of 
protective forests along rivers, as a result of which these territories do not fully perform their assigned functions, 
or are unreasonably withdrawn from economic circulation. The purpose of the work is to identify the category of 
water protection forests based on a scientifically based method using GIS technologies on the example of a test site 
on the Sysola River (in Syktyvkar forestry). Modern GIS technologies provide a wide range of tools that allow us to 
apply scientifically based approaches to the allocation of protective forests along rivers based on a comprehensive 
geographical analysis. To identify the water protection and protective category of forests based on GIS technologies, 
the following materials were used: remote sensing data of the earth (multi-zone satellite images of medium spatial 
resolution obtained from the Sentinal 2A\2B satellite, high and ultra-high spatial resolution images available on 
cartographic services in open sources); topographic maps of 1:100000 scale with a cross-section height terrain 
of 10 meters; electronic forest maps combined with tax databases. As a result of the study, the role and functions 
of protective forests along rivers were studied, various approaches to the allocation of protective forests along 
rivers were considered, a scientifically based method for allocating water protection and protective forests by M.V. 
Rubtsov was tested based on the use of GIS technologies in a test site, and the results of allocating water protection 
and protective forests in the area under consideration were evaluated

Keywords: geoecology, forest maps, protective zones, GIS technologies, geographical analysis



16

 ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    № 2, 2024 

 GEOGRAPHICAL SCIENCES 

Вследствие повышенного антропоген-
ного воздействия речные долины являются 
объектом сосредоточения и развития эрози-
онных процессов, засорения и загрязнения 
почвы, воды и воздуха [1, 2]. Леса в доли-
нах рек, а также на непосредственно при-
легающих к ним территориях выполняют 
целый ряд хозяйственных и биосферных 
функций: являются источником древесины 
и недревесных продуктов и полезностей 
леса; преобразуют климатические факторы 
и создают благоприятный климат для чело-
века, животных и растений; предотвращают 
или замедляют водную и ветровую эрозию; 
аккумулируют продукты эрозии, перехва-
тывая частицы и предметы минерального, 
органического и другого происхождения; 
очищают воздух и воду от загрязнений; обо-
гащают воздух кислородом и антибактери-
альными веществами; снижают шум [3].

Таким образом, леса вдоль рек имеют 
исключительно важное значение, как для 
народного хозяйства, так и для полноценно-
го существования человека. Поэтому в них 
необходимо ведение особого режима хозяй-
ства, направленного на сохранение защит-
ных и санитарных функций леса. Для этого 
устанавливается категория водоохранно-за-
щитных лесов (ВЗЛ) вдоль рек [4].

В настоящее время леса вдоль большин-
ства рек отнесены к защитным лесам раз-
личных категорий (относимым к лесам во-
доохранных зон, защитным полосам авто-
мобильных и железных дорог или к ценным 
лесам, включающим запретные полосы ле-
сов вдоль водных объектов и нерестоохран-
ные). Для выделения применялся директив-
ный метод, т.е. эти категории определялись 
путем присвоения им определенной шири-
ны, в зависимости от протяженности реки 
без учета природно-климатических условий 
речной долины. Поэтому существующие 
защитные леса вдоль рек не могут полно-
стью обеспечить выполнение возложенных 
на них функций: на отдельных участках 
ширина защитных лесов необоснованно за-
вышена, а на других – уменьшена. Так, для 
р. Сысолы длиной 487 км директивно вы-
делена нерестоохранная зона 800 м и водо-
охранная зона 200 м.

В то же время существуют научно обо-
снованные методы выделения защитных ле-
сов вдоль рек. Так, метод М.В. Рубцова [5] 
основан на анализе морфометрических эле-
ментов речной долины, но метод не нашел 
широкого применения на практике ввиду 
сложности определения параметров морфо-
метрических элементов речной долины. 

Современные ГИС-технологии предо-
ставляют широкий спектр инструментов, 
позволяющих применять научно обосно-
ванные подходы к выделению защитных 
лесов вдоль рек на основе всестороннего 
географического анализа.

Цель исследования – выделить катего-
рию водоохранно-защитных лесов (ВЗЛ) 
на основе научно обоснованного метода 
с применением ГИС-технологий на приме-
ре тестового участка на р. Сысола (в Сык-
тывдинском лесхозе). 

Задачи исследования: 
1) изучение литературных источников, ма-

териалов лесоустройства, архивных данных; 
2) подбор картографических материа-

лов, аэрокосмических снимков, повыдель-
ных баз данных; 

3) подготовка, установка, тестирование 
программных продуктов; 

4) выделение категории водоохранно-
защитных лесов морфометрическим мето-
дом на базе ГИС-технологий; 

5) подведение итогов и результатов ис-
следования. 

Материалы и методы исследования 
Объектом исследования был тестовый 

участок на р. Сысола в Сыктывдинском рай-
оне. Сыктывдинский лесхоз (лесничество) 
находится в юго-западной части Республи-
ки Коми. Рельеф представляет полого-ува-
листую равнину, расчлененную развитыми 
речными долинами, почти плоскую в меж-
дуречьях. Почвы – пойменные, сильно под-
золистые, подзолисто-болотные. Территория 
района расположена в подзоне средней тай-
ги. Леса елово-сосновые с примесью березы, 
ольхи, осины. 

М.В. Рубцов к категории ВЗЛ рекоменду-
ет относить пойму, склоны коренных берегов 
крутизной более 6° и водопоглотительную 
полосу [6]. Пойма реки и склоны коренных 
берегов составляют долинную часть норма-
тива категории ВЗЛ, вдоль границ которой 
выделяется водопоглотительная полоса.

Для определения норматива категории 
водоохранно-защитных лесов рекомендует-
ся следующий порядок работ:

1. Выделение склонов коренных бере-
гов крутизной более 6° по топографическим 
картам. 

2. Выделение поймы реки по топогра-
фическим картам, аэрофотоснимкам, кос-
мическим снимкам, результатам полевых 
исследований. При этом пойма определя-
ется по характерным признакам: наличию 
озер, стариц, аллювиальных наносов и на-
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носов из прошлогодних ветвей, травы и т.п., 
гривистой структуре насаждений.

3. Выделение водопоглотительных по-
лос. Водопоглотительная полоса примыка-
ет к склонам крутизной более 6°, а при их 
отсутствии – к пойме реки. Ширина водо-
поглотительной лесной полосы зависит 
от крутизны склона, механического состава 
и водно-физических свойств почвы, лесо-
водственной характеристики насаждений 
в полосе, длины линии тока от ближайшего 
водораздела на концентрированной выруб-
ке до водопоглотительной полосы и др. Эти 
факторы на склонах чрезвычайно изменчи-
вы не только вдоль одной реки, но и в пре-
делах каждого квартала в лесничестве. При 
определении водопоглотительных полос 
следует рассматривать только преобладаю-
щие в квартале или даже лесничестве уклон, 
механический состав почв и древесную по-
роду в насаждениях на данной территории. 
Р.Д. Жилкиным была составлена таблица 
ширины полос в зависимости от механи-
ческого состава почв, уклона территории 
и преобладающей породы. М.В. Рубцов 
на основе этой таблицы рекомендует приме-
нять следующие придержки при определе-
нии ширины водопоглотительных полос [7]: 

50 м – для насаждений всех древесных 
пород на песчаных почвах с уклоном терри-
тории до 10°, и на супесчаных и суглини-
стых почвах с уклоном до 5°; 

100 м – для суглинистых почв с укло-
ном территории до 5° и супесчаных почв – 
с уклоном 6–10°; 

150 м – для насаждений всех древесных 
пород, кроме ели, произрастающих на су-
глинистых почвах при уклоне территории 
6–10°; 200 м – для еловых насаждений, про-
израстающих на суглинистых почвах при 
уклоне 6–10°.

М.В. Рубцов предложил также исполь-
зовать стандартную ширину водопоглоти-
тельной полосы, равную 100 м. Это зна-
чение соответствует необходимой ширине 
водопоглотительной полосы для критиче-
ских условий.

Выделение ВЗЛ по научно обоснован-
ному нормативу, предложенному М.В. Руб-
цовым, сопряжено с определенными труд-
ностями, обусловленными сложностью 
определения морфометрических элементов 
долины (ширины поймы, крутизны и длины 
склонов и др.) [8]. Эта работа требует ана-
лиза географической, т.е. пространственно 
распределенной информации. Для работы 
с ней используют специальные географи-
ческие информационные системы (ГИС) 

[9]. Применение ГИС-технологий позволя-
ет значительно упростить выделение ВЗЛ, 
а также повысить точность их выделения. 
Применение данных дистанционного зон-
дирования Земли (ДДЗ) позволяет надежно 
выделить пойму реки и другие элементы до-
лины. Географический анализ электронных 
топографических карт дает возможность 
с высокой точностью выделить морфоме-
трические элементы речной долины. ГИС-
технологии упрощают операцию по вы-
делению водопоглотительных полос, ис-
ключению болот и заболоченных участков 
леса и т.д. Совмещение тематических слоев 
ВЗЛ, полученных разными способами, с по-
выдельной электронной картой, проведе-
ние анализа и сравнения дает возможность 
оценки лесоводственно-таксационной ха-
рактеристики защитных лесов. 

Характерной тенденцией последнего вре-
мени является стремительное расширение 
возможностей оперативной актуализации ге-
оданных, а также рост объема открытой про-
странственной информации. В свободном до-
ступе находятся базовые пространственные 
данные (проекты OpenStreetMap, VMap0, 
VMap1), космические снимки с детально-
стью  10–30 м (LANDSAT, SENTINEL), 
цифровые модели рельефа (SRTM, ASTER 
GDEM), ряд источников тематических дан-
ных. Сейчас в лесном хозяйстве использу-
ется программное обеспечение от разных 
производителей: MapInfo, TopoL, ГеоГраф/
GeoDraw, ЛабМастер, WinGIS/WinMap, 
ArcGIS, ArcView, MapEDIT, ForsGIS и др. 
Таким образом, сложившаяся ситуация де-
монстрирует потребность в адаптации суще-
ствующих ГИС-технологий под задачи лес-
ного хозяйства и разработку соответствую-
щего современным требованиям программ-
ного обеспечения.

Для выделения категории ВЗЛ по мор-
фометрическому методу М.В. Рубцова при-
менялось следующее программное обеспе-
чение линейки ArcGIS: ArcCatalog, ArcMap, 
ArcToolBox, 3D Analyst, Spatial Analyst.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Выделение водоохранно-защитной кате-
гории лесов по морфометрическому методу 
на базе геоинформационных технологий про-
изведено в следующей последовательности. 

Для выделения склонов коренных берегов 
крутизной более 6° был произведен анализ 
рельефа местности в программном продукте 
Spatial Analyst. Основой были топографиче-
ские карты с данными о рельефе (рис. 1). 
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Рис. 1. Фрагмент топографической карты на тестовый участок

Рис. 2. Фрагмент цифровой модели рельефа долины р. Сысола  
и выявленные склоны коренных берегов крутизной более 6° на тестовом участке
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В программном продукте ArcMap были 
оцифрованы изолинии рельефа и отметки 
высот. По этим данным в Spatial Analyst 
была построена цифровая модель рельефа, 
и на ее основе создана карта уклонов терри-
тории. Она была оформлена способом клас-
сификации таким образом, чтобы искомые 
участки с уклоном более 6° хорошо выделя-
лись на фоне остальной территории (рис. 2).

Для речной поймы характерны выра-
женный ложбинно-гривистый рельеф, на-
личие аллювиальных отложений, большое 
количество стариц и озер, гривистая струк-
тура древостоев, т.е. лесные насаждения 
на пойме чередуются с открытыми про-
странствами, озерами и старицами. Пере-
численные признаки поймы четко выраже-
ны на космических снимках. Применение 
снимков, полученных в период половодья, 
позволяет выделить речную пойму напря-
мую без учета косвенных признаков. В дан-
ной работе использовались снимки средне-
го пространственного разрешения Sentinal 
2A\2B, полученные во время весеннего по-
ловодья, и снимки сверхвысокого простран-
ственного разрешения, полученные в  ме-
женный период. 

В качестве вспомогательных исполь-
зовались данные о рельефе и производные 
продукты, созданные путем тематической 

обработки снимков Sentinal 2A\2B: клас-
сифицированное изображение и растр 
нормализованных дифференцированных 
вегетационных индексов – NDVI. Данные 
о ширине поймы, длине и расположению 
склонов коренных берегов крутизной бо-
лее 6° были оцифрованы. Таким образом, 
была сформирована долинная часть норма-
тива категории ВЗЛ. 

Внешними границами норматива кате-
гории ВЗЛ являются водопоглотительные 
лесные полосы, ширина которых зависит 
от преобладающих уклона, механического 
состава почв и древесной породы на изуча-
емом участке местности. Инструментами 
ГИС на основе почвенных карт, электрон-
ных повыдельных лесных карт (рис. 3) 
и данных о рельефе были получены эти 
величины, в соответствии с которыми ре-
комендуемая ширина полос составила 50 м 
для левого берега и 100 м для правого.

На рис. 4 представлена долинная часть 
норматива категории водоохранно-защит-
ных лесов и водопоглотительные полосы 
на тестовом участке. Как видно из рис. 4, 
водопоглотительные полосы вдоль долин-
ной части норматива были выделены ав-
томатически путем построения буферных 
зон в ArcMap и на карте представлены в  
виде желтых полос.

Рис. 3. Фрагмент электронной повыдельной лесной карты на тестовый участок
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Рис. 4. Долинная часть норматива категории водоохранно-защитных лесов  
и водопоглотительные полосы на тестовом участке 

Заключение
Характеристика лесного фонда катего-

рии ВЗЛ осуществлялась путем построения 
запросов к повыдельной электронной лес-
ной карте с присоединенной к ней таксаци-
онной базе данных и вычисления статисти-
ческих оценок. 

Разработанный подход с помощью при-
менения ГИС-технологий позволил произ-
вести уточнение границ зон защитных ка-
тегорий. В результате выделения ВЗЛ вдоль 
изучаемого участка р. Сысолы Сывтындин-
ского лесхоза по морфометрическому мето-
ду определен норматив категории ВЗЛ ши-
риной: для левого берега – от 200 до 2500 м, 
для правого – от 240 до 3600 м. 

Анализ правовых требований и состоя-
ния исследований по теме статьи показал, 
что, несмотря на сугубо нормативный под-
ход, утвердившийся в практике проектиро-
вания и установления защитных лесных по-
лос и водоохранных зон, интерес к научно 
обоснованным ландшафтно-экологическим 

методам их определения по-прежнему си-
лен. Использование компьютерных средств 
открывает возможности для более тщатель-
ного учета местных геоморфологических 
и растительных условий. Апробированный 
в работе метод благодаря применению тех-
нологий ГИС позволил оптимизировать 
границы зон защитных категорий лесов 
и доказать экономический и экологиче-
ский эффект от их уточнения. Результаты 
исследования могут быть полезны специ-
алистам проектных землеустроительных 
и водохозяйственных организаций, раз-
рабатывающим проекты специальных зон 
и территорий, аналитикам и должностным 
лицам исполнительных органов власти, ут-
верждающим их границы, а также научным 
работникам лесного и водного хозяйства, 
изучающим влияние леса на сток рек.
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