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Растительный покров Земли, также как и 
животный мир, при решении проблем эколо-
гии играет двоякую роль. Как объект исследо-
вания, находящийся под влиянием ряда при-
родных и антропогенных факторов, он пред-
ставляет интерес для биоэкологии. С другой 
стороны, являясь компонентом природной 
среды и влияя на состояние климата, гидро-
графии, почв и рельефа, растительность ак-
тивно изучается в исследованиях геоэкологи-
ческого направления. Учитывая тесные взаи-
мосвязи двух указанных направлений эколо-
гии, можно дать оценку роли достижений био-
экологии в решении геоэкологических задач 
и, напротив, успехов геоэкологии в расшире-
нии аспектов биоэкологических исследований.

Ниже анализируются результаты иссле-
дований растительного покрова, полученные 
преимущественно за последние 10 лет в про-
цессе подготовки докторских и кандидатских 
диссертаций. На наш взгляд, именно подобные 
результаты, как труднодоступные для широ-
кого круга пользователей, заслуживают изу-
чения и интерпретации в интересах двух упо-
мянутых направлений экологии.

В фундаментальной и основополагающей 
для экологии работе В. Г. Горшкова [1] рас-
смотрены основы организации, устойчиво-
сти и эволюции биосферы как условий жиз-
ни. Физиология и развитие организмов и их 
сообществ являются предметом рассмотрения 
и представляют собой теоритические основы 
биоэкологии. В то же время исследования и 
выводы, сделанные в работе, имеют непосред-
ственное отношение к вопросам антропоген-
ных изменений экосистем и охраны природы, 
т.е. к проблемам геоэкологии. Труд В. Г. Горш-
кова представляет собой показательный при-

мер тесных связей основных функций био-
сферы – биоэкологической (самоорганиза-
ция, регуляция, энергетика) и геоэкологиче-
ской (влияние на окружающую среду и её ста-
билизацию, передача внутренних возмущений 
на внешние условия).

Оценка современного состояния и соста-
ва растительного покрова Верхневолжья, тен-
денции его изменения под влиянием комплек-
са антропогенных факторов – цель работы  
Л. П. Груздевой [2]. Ценность работы –  
во всестороннем анализе антропогенных воз-
действий: вырубка, пожары, подтопление, се-
нокошение, рекреационное использование, 
загрязнение. Геоэкологические аспекты ра-
боты заключаются в изучении влияния расти-
тельности на формирование качества природ-
ных вод, процесса заболачивания, и зараста-
ния водохранилищ. В результате представле-
на полноценная картина образования и разви-
тия природно-техногенных экосистем бассей-
на Верхней Волги с рекомендациями по про-
граммам рационального природопользования 
и охраны природы.

Ретроспективный анализ изменения ле-
сов Подмосковья за последние три столетия 
проведён в работе С. Н. Голубчикова [3]. При 
рассмотрении экологических последствий ле-
сопользования обращается внимание на омо-
ложение лесов, расширение площадей хвой-
ных и берёзово-осиновых культур за счёт 
липово-дубовых, ухудшение свойств лесных 
почв, расширение сезонной мерзлоты, воз-
растание поверхностного стока и исчезнове-
ние 30% родников и малых рек. Таким обра-
зом, изменение лесов стало мощным факто-
ром дифференциации ландшафтной струк-
туры региона.
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Крупный вклад в биоэкологию внесён ис-
следованиями болотных систем В. В. Пано-
вым [4]. В числе основных решаемых задач 
можно назвать определение структуры болот 
(фации и вертикальная зональность торфя-
ников), факторов их развития (рост, саморе-
гулирование, круговорот вещества), процес-
сов торфообразования (классификация и ди-
агенез торфа, его водно-минеральное пита-
ние). Предложена классификация структур-
ных моделей торфяника, предложены модели, 
в которых отражены форма и неоднородность 
торфяной залежи, её прочность, распределе-
ние напряжений и характер роста. Особенно-
сти болотных систем, их структура, динами-
ка и способность к адаптации,определяют их 
реакцию на внешнее воздействие, в том чис-
ле антропогенное. В связи с этим дана геоэко-
логическая оценка состояние выработанных 
торфяных болот и их классификация. Одно-
временно с определением ранга техногенно-
го воздействия рассчитаны примерные ско-
рости восстановления болот. Исследования 
завершаются схемами регенерации торфя-
ных болот и их основными условиями. Дана 
многоплановая оценка последствий эксплу-
атации и регенерации торфяников для при-
родопользования, восстановления биоразно-
образия, условий жизнедеятельности и эко-
логической безопасности.

Проблемам создания и сохранения эко-
логических сетей (каркасов) на приме-
ре Орловской области посвящена работа  
О. М. Пригоряну [5]. Представлен анализ 
растительных сообществ лесного, лесостеп-
ного и лугово-степного типов с оценкой доли 
редких и охраняемых видов растений. Со-
ставлены карты экологических ядер и кори-
доров, образующих сети. Результатом иссле-
дований явилось выделение зон наилучшей 
нагрузки на природные экосистемы, терри-
тории перспективные с точки зрения сохра-
нения биоразнообразия, а также разработка 
системы охраняемых природных территорий 
Орловской области.

Фитоценотическое разнообразие и ди-
намика лесной растительности Московской 
области оценены в работе Я. Набиоллах [6].  
В результате инвентаризации и картографи-
рования в разных масштабах выявлены ланд-
шафтные связи и состояние растительного 
покрова, определены экологические функ-
ции лесов. Даны рекомендации для органи-
зации заповедного режима территорий раз-
ного статуса в целях создания их экологиче-
ского каркаса.

В работе О. Н. Липки [7] на примере 
Северо-Западного Кавказа было проведе-
но ботанико-географическое изучение фло-
ристического богатства и биоразнообразия 
растительности. Уточнена высотно-поясная 
структура и обоснована уникальность эко-
систем региона. Значение работы для геоэ-
кологии заключается в оценке антропоген-
ных факторов, воздействующих на раститель-
ность: пожаров, вырубок лесов, добычи по-
лезных ископаемых, прокладки дорог, выпа-
са и сбора редких растений. По степени нару-
шенности были выделены 4 категории расти-
тельных сообществ. На этом основании даны 
рекомендации по охране природы и рацио-
нальному природопользованию. 

Инвентаризация типологического раз-
нообразия биома восточно-европейских ши-
роколиственных хвойных лесов позволила 
Е. В. Булдановой [8] выявить основные осо-
бенности фитоценотической структуры лес-
ного покрова и его региональных подразде-
лений. По материалам исследования был раз-
работан унифицированный паспорт биома,  
а также система карт как научная база для 
обеспечения мониторинга лесов. Интересам 
геоэкологии отвечает оценка репрезентатив-
ности существующей сети особо охраняемых 
природных объектов и рекомендации по рас-
ширению этой сети.

В процессе изучения бореальных лесов 
европейской территории России М. В. Зи-
миным [9] были предложены новые методи-
ческие подходы. Для оценки экологических 
функций лесов была выявлена закономер-
ность сочетания параметров продуктивности 
и депонирования углерода. Изучение средо-
образующих функций лесов позволило по-
дойти к решению задач рационального при-
родопользования, управления территориями  
и обоснований инвестиций в строительство 
хозяйственных объектов. Комплексное рас-
смотрение вопроса экологических функций 
растительного покрова базируется на учёте 
влияния климата, геологического строения, 
рельефа и почв. Экологические принципы, 
используемые в работе, придают ей ярко вы-
раженную геоэкологическую направленность.

Рассмотрим ряд работ, где использова-
ние аэрокосмических методов в решении за-
дач биоэкологии и геоэкологии является при-
оритетным и приводит к новым важным вы-
водам. Работами охвачены различные реги-
оны России и соседних государств.

Структура лесных фитоценозов, их вос-
становительная и возрастная динамика с ис-
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пользованием аэрофотоснимков изучалась  
Н. Н. Зинчуком [10] на примере ряда труд-
нодоступных залесённых регионов Евро-
пейской России и Сибири. При этом в каче-
стве важного показателя состояния и возрас-
та древостоев выбрано расстояние между де-
ревьями. Этот показатель определяется пу-
тём микрофотометрического анализа аэро-
фотоснимков и поэтому обеспечивает оцен-
ку древостоев на больших площадях. Ис-
пользуемая методика применялась для уточ-
нения топографического картографирования 
лесов, оценки их бонитета и состояния в ка-
честве критерия экологической обстановки 
природно-техногенных экосистем.

Изучение распространения лесов, изме-
нений их площадей за последние 100–200 
лет и причин этого – важные вопросы био-
экологии и геоэкологии. Один из эффектив-
ных путей решения этих задач – совместный 
анализ старых картографических материалов  
и разновозрастных космических снимков. 
Подобную работу выполнила И. В. Кукса [11] 
для европейской территории России. Основ-
ным результатом работы явилась карта, где 
показаны площади уменьшения лесистости 
в связи с лесозаготовками и сельскохозяй-
ственным освоением и площади увеличения 
лесов на заброшенных пахотно-сенокосных 
угодьях. Подсчитано, что доля сокративших-
ся лесных площадей в целом равна доле поя-
вившихся. Обезлесение характерно для тер-
ритории северной и средней тайги, а появля-
лись преимущественно южнотаёжные и ши-
роколиственные леса.

На примере залесённых и заболоченных 
земель Беларуси Ю. М. Обуховским [12] была 
разработана система ландшафтных индика-
торов. Экстраполяция дешифровочных при-
знаков, полученных на эталонных участках, 
позволила провести районирование терри-
торий страны. Результатом работы явилось 
также изучение внутриландшафтных связей 
природно-территориальных комплексов и 
особенностей морфогенеза в нарушенных ле-
соболотных ландшафтах (деградация торфя-
ной залежи, трансформация нанорельефа, ак-
тивизация склоновых процессов). По архив-
ным и картографическим материалам про-
слежена динамика комплексов за последние  
200 лет, по снимкам за период 40–45 лет. По 
перспективным планам развития даны сооб-
ражения прогнозного характера.

В целях разработки системы мониторин-
га лесных пожаров Е. Н. Куликом [13] было 
проведено изучение структуры лесов Новоси-

бирской области. Дана оценка условий и сте-
пени пожароопасности, проведён расчёт веге-
тационных индексов и площадей поражения 
лесов. На региональном уровне разработана 
методика выявления сезонных изменений ве-
гетации и построения прогнозных карт по ин-
дексам зеленоцветности. Показано, что мето-
ды дистанционного зондирования эффектив-
ны при картографировании контуров пожа-
ров через слой дыма и полог древостоя, при 
обнаружении естественных преград тушения 
крупных очагов, при оценке послепожарно-
го состояния лесов. Таким образом, данная 
работа нацелена на одновременное решение 
биоэкологических, геоэкологических, ресурс-
ных и природоохранных задач.

Леса охраняемых природных объектов –  
национальных парков, заповедников – пред-
ставляют собой предмет особого внимания 
биоэкологов как территории сохранившего-
ся генофонда растительного покрова и мало 
измененных природных экосистем. В этих 
целях на площадях национальных парков 
Куршская коса, Водлозерский и Лосиный 
остров С. В. Князевой [14] были определены 
такие показатели как лесистость и целост-
ность лесопокрытых ареалов, доля корен-
ных пород и обнаженных площадей, заболо-
ченность. Использование методов автомати-
зированного дешифрирования показало, что 
достоверность определения перечисленных 
показателей довольно высока и варьирует  
в пределах 65–90%. Основой распознавания 
состава насаждений было составление гисто-
грамм распределения значений вегетацион-
ных индексов. Были установлены связи ин-
дексов с породным составом лесов, их возрас-
том и высотой, диаметром стволов и крон. Из-
учение экосистем Куршской косы заверши-
лось созданием весьма информативной карты 
с полноценным отражением всех компонен-
тов природной среды. Оригинальным выгля-
дит разделение экосистем на две части – фи-
тоценозы и экотопы (грунты, рельеф, почвы, 
увлажнение). Обеспечение экологического 
мониторинга представлено разнообразными 
картами динамики, которые оценивают роль 
естественных (ветровалы, заболачивание)  
и антропогенных (облесение и закрепление 
песков) факторов состояния экосистем на 
протяжении ряда лет. 

Изучение структуры и состояния зелё-
ных насаждений мегаполисов позволяет оце-
нить их роль в создании микроклимата и ка-
чества среды обитания городского населе-
ния, а также их архитектурно-эстетические 
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функции. Подобная работа была выполнена  
Н. А. Подгорной [15] на примере московской 
городской агломерации. Среди решаемых за-
дач следует отметить составление экологиче-
ских паспортов площадей зелёных насажде-
ний и разработку информационного обеспе-
чения аэрокосмического мониторинга объ-
ектов «зелёного пояса» Москвы. В процес-
се мониторинга рекомендуется увязывать 
физико-биологические свойства растений  
с градостроительными характеристиками 
озеленённых территорий и общим состоя-
нием окружающей среды.

В южных регионах Западной Сибири 
мелколиственные леса подвержены вымо-
канию – деградации под влиянием длитель-
ного застоя воды, подъёма уровня грунтовых 
вод, заболачиванию и засолению почв. С ис-
пользованием материалов более ранних ис-
следований и технологии дистанционных ме-
тодов А. С. Черепановым [16] были состав-
лены карты динамики распространения ле-
сов за период 1987–2006 гг. и площадей ле-
сов, находящихся на разных стадиях вымо-
кания. Выявлена связь ареалов вымокания 
с транспортными магистралями, а также  
с древними долинами и ложбинами поверх-
ностного стока.

Наглядными примерами того, как меня-
ются в сторону расширения задачи биоэколо-
гии, служат исследования лесов на террито-
риях активного освоения и сильного антро-
погенного воздействия на природную среду. 
С использованием методов дистанционного 
зондирования такие работы были проведены 
в московской области С. С. Барталёвым [17]. 
Оценивались структура лесных насаждений, 
изменения их породного состава и лесистости 
в результате пожаров и вырубок. Были полу-
чены относительные показатели обеспечен-
ности растений хлорофиллом и влагой, что  
в значительной степени определяет физиоло-
гическое состояние лесов. Особенно ярко это 
проявляется у хвойных насаждений, которые 
более чувствительны к загрязнению окружа-
ющей среды. Важным результатом исследо-
вания явились карты лесов – инвентариза-
ционная и экологическая, которые целесоо-
бразно использовать как базу данных для ор-
ганизации системы мониторинга и решения 
задач охраны природы.

Бореальные леса планеты выполняют ре-
сурсную и экологическую роль на глобаль-
ном уровне, но также значимые социальные 
и экономические последствия. Решение задач 
оценки, сохранения и прочного состояния се-

верных лесов на огромных площадях невоз-
можно без использования автоматизирован-
ных технологий мониторинга по спутнико-
вым данным. Методика и реализация подоб-
ных исследований представлена на примере 
разработки системы мониторинга раститель-
ного покрова Северной Европы В. А. Егоро-
вым [18]. Новизной работы является ком-
бинированное использование спектральных  
и температурных характеристик залесенных 
площадей. Полученные результаты вошли  
в общую систему мониторинга Федерально-
го агентства лесного хозяйства Министерства 
природных ресурсов РФ.

Появление и быстрое размножение на-
секомых-вредителей, в частности Сибирского 
шелкопряда приводит к повреждению и по-
следующей гибели лесов. Эти процессы меня-
ют состояние древостоя и спектральные ха-
рактеристики растительности, что дешифри-
руется на космических снимках. В целях со-
вершенствования технологии дистанционных 
методов Н. В. Королёвой [19] были проведе-
ны исследования пораженных лесов на тер-
риториях Красноярского края и Иркутской 
области. Эксперименты показали, что сним-
ки низкого разрешения (1–4 км) дают зна-
чительные погрешности в определении пло-
щадей повреждения, а использование высо-
коточной информации локального уровня 
(10–30 м) затрудняет экстраполяцию дан-
ных на большие площади. Наиболее эффек-
тивным оказалось использование снимков  
с разрешением 25–1000 м, позволяющее од-
новременно решать задачи регионального  
и национального масштаба. Общая достовер-
ность определения площадей повреждения 
составила 96,03%.При этом ошибки пропу-
ска цели и ложных тревог составляют 3,97% 
и 0,87% соответственно.

Переход на исследование лесов в крупно-
региональном и глобальном масштабах требу-
ет более внимательного учёта неоднородности 
спектрально-отражательных и ряда физиче-
ских характеристик однотипных видов расти-
тельного покрова. В ряде случаев необходи-
мы методы объединения объектов по сходным 
признакам и создание локально-адаптивной 
системы классификации признаков дешиф-
рирования. На примере залесённых террито-
рий России подобная работа была проведена 
И. А. Уваровым [20] с использованием спут-
никовой информации среднего разрешения 
(250–1000 м). Итогом исследования явилась 
карта растительного покрова России, превос-
ходящая по детальности ранее составленные. 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ЭКОЛОГИИ



13
 Теоретическая и прикладная экология №4, 2010

Представленный программный комплекс по-
зволяет получать временные серии карт ана-
логичного типа, что может служить основой 
государственной и глобальной систем эколо-
гического мониторинга.

В целях освещения актуальных проблем 
геоэкологии К. И. Лопатиным и С. А. Слад-
копевцевым [21] были рассмотрены их типы, 
причины появления, масштабность во време-
ни и пространстве, вероятность решения. Та-
кие аспекты как классификация и границы 
экосистем, их устойчивость и прогноз разви-
тия, территориальные проблемы и системы 
охраны природы относятся к сфере интересов 
биоэкологии. Вопросы нормативов и показа-
телей напряжённости экологических обстано-
вок, оценки антропогенного влияния на окру-
жающую среду, проблемы городов в большей 
мере отвечают интересам геоэкологии. Под-
чёркивается, что оба направления экологии 
используют современные методы исследова-
ния и совместно обеспечивают системы эко-
логического образования. 

На основании приведённого выше обзора 
можно сделать следующие выводы: 

 – В рассмотренных работах отражены 
новейшие достижения в решении задач 
экологии. Об этом свидетельствует ши-
рокое использование современных мето-
дов исследования: дистанционных, кар-
тографических, создание систем монито-
ринга, автоматизированных банков дан-
ных, экологических паспортов и моделей.
 – В свою очередь успехи науки и запро-
сы практики стимулируют совершенство-
вание применяемых и появление новых 
методов.
 – Важные в методическом и практиче-
ском отношениях достижения расширя-
ют круг интересов биоэкологии. Фитоце-
нозы и биомы рассматриваются с пози-
ций их динамики, антропогенных изме-
нений, устойчивости к внешним воздей-
ствиям, создания систем охраны и управ-
ления природой.
 – Результаты исследований указывают на 
последовательное сближение интересов 
биоэкологии и геоэкологии, их взаимное 
обогащение. Для биоэкологии – это пре-
жде всего получение огромной инфор-
мации о влиянии техногенеза на состо-
яние растительности. Для геоэкологии 
важны данные о влиянии антропогенно-
изменённых растительных сообществ на 
грунты, рельеф, почвы, поверхностный 
сток и в целом на состояние экосистем. 

Задачи биоэкологии и геоэкологии сбли-
жаются также при решении социально-
экономических вопросов.
 – Не отрицая важности конкретных узко-
специализированных исследований, сле-
дует констатировать возрастающее значе-
ние решений комплексных задач, где ис-
пользуется потенциал не только экологии 
в целом, но и многих смежных наук. Сти-
мулом для подобной интеграции являют-
ся усложняющиеся экологические про-
блемы регионального, континентального 
и глобального масштабов.
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