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Многолетние исследования ученых подтверждают влияние сокращения лесного по-
крова на изменение водного режима рек. Необходимо изучать и проводить оценку 
режима рек совместно с анализом данных лесопокрытой площади речных водосборов 
за синхронные периоды времени. Однако это  осложняется слабой изученностью из-за 
редкой сети (порой и отсутствия) пунктов гидрометеорологических наблюдений,  
а также нерегулярностью лесоустроительных работ, связанной с труднодоступностью 
бассейнов рек, что присуще большей части территории Дальнего Востока России.  
С развитием методов и технологий дистанционного зондирования Земли и средств гео-
информационных систем появилась возможность проводить такие исследования на 
новом уровне, базирующемся на спутниковом картографировании растительности  
с использованием алгоритмов классификации. Преимуществом такого подхода является 
возможность осуществления ежегодного мониторинга изменения лесопокрытой тер-
ритории за вегетационный период, включая труднодоступные районы. При этом  
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исключаются неточности, которые могут возникать в различных статистических и отчет-
ных материалах лесоустройства. Нами представлены результаты исследований, прове-
денных в бассейне р. Амур с использованием данных метеорологических и  гидрологиче-
ских наблюдений и дистанционного зондирования Земли за период 2000–2013 гг. Гидро-
логическая информация получена  с web-сервиса Центра российского регистра гидротех-
нических сооружений и Государственного водного кадастра, спутниковая информация по 
растительности ‒ с сервиса ВЕГА ДВ. Метеорологические данные включали базы дан-
ных, содержащие климатические показатели территории (Проект ISTC № 4010). Вектор-
ные данные границ водосборов получены средствами геоинформационной системы 
ArcGIS по высотным данным рельефа SRTM3. На примере трех рек (Бурея, Большая Би-
ра, Амгунь) бассейна р. Амур показана синхронная динамика наивысших годовых уров-
ней воды и изменчивости лесных площадей водосборов в результате пожаров и рубок. 
Дано современное состояние лесогидрологических исследований на Дальнем Востоке в 
бассейне р. Амур. Сделаны выводы о существенном влиянии длительного сведéния лесов 
в этом районе  на увеличение годового максимума дождевых паводков. Предложен «бас-
сейновый» метод определения показателя лесистости на водосборах рек с использовани-
ем технологий дистанционного зондирования Земли. 
 

Ключевые слова: водосборы рек бассейна р. Амур, наивысшие годовые уровни воды, 

лесистость, спутниковое картографирование, геоинформационные системы. 
 

Введение 

Во всем мире усугубляется проблема изменения влияния леса на среду 
и водность рек в условиях сокращения площади лесов в результате массовых 
пожаров и рубок. Изучение и оценка режима рек на основе анализа данных 
лесопокрытой площади речных водосборов за синхронные периоды времени – 
одна из ключевых задач, решение которой осложняется нерегулярными лесо-
устроительными работами, что связано с труднодоступностью бассейнов рек, 
присущей большей части территории Дальнего Востока России,  сокращением 
пунктов сети гидрометеорологических наблюдений. Очевидна необходимость 
применения системного подхода к исследованиям лесогидрологических про-
цессов, что позволило бы ежегодно получать данные о территории бассейна  
р. Амур. С развитием методов и технологий дистанционного зондирования 
Земли (ДЗЗ) и геоинформационных систем (ГИС) появилась возможность 
проводить такие исследования на более качественном уровне. 

Цель исследования ‒ изучение изменчивости растительного покрова 
речных водосборов бассейна рек Среднего и Нижнего Амура (от истока до 
замыкающего водосбор гидрологического поста) с 2000 по 2013 г. и оценка ее 
влияния на водность рек (высоту волны дождевых паводков). Ограниченные 
наземные данные о динамике лесопокрытой площади в пределах границ 
лесхозов и отсутствие этих данных в пределах границ водосборов не позво-
ляют проанализировать влияние состояния нарушенных лесных площадей  
в бассейнах рек на водный режим. Базовым источником инструментальных 
данных при проведении лесогидрологических работ являются современные 
технологии ДЗЗ, которые считаются объективными и свободными от искаже-
ний на лесных территориях бассейна р. Амур в локальных условиях климата  
и рельефа при малой плотности гидрологических постов. 
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Известно множество публикаций по оценке влияния изменений зале-

сенности водосборов на гидрологический режим рек [1, 14, 15, 16, 18 и др.]. 

Существенные изменения растительного покрова происходят в результате 

частых лесных пожаров и интенсивных рубок. Эксплуатация лесов Дальнего 

Востока началась в 1950-х гг. с разработки кедровников [11], которые вместе 

с ельниками служили главным объектом лесозаготовок. В те годы леса в бас-

сейне Нижнего Амура занимали до 70...85 % площадей, а залесенность от-

дельных водосборов достигала 90...100 % [5]. В 1970-х гг. территория 

бассейна р. Амур все еще оставалась одной из самых лесистых районов мира, 

в ее пределах располагалось 58 % всех дальневосточных лесов и 43 % лесов 

Читинской области [4, 5].  

На Дальнем Востоке, по данным учета лесного фонда, приведенным  

в коллективной монографии лесоводов [8], объем древесины хвойных пород, 

заготавливаемой по системе сплошных промышленных рубок, достигает  

65...75 %. В бассейне р. Амур вследствие чрезмерного изреживания лесов более 

половины лесопокрытых площадей имеют полноту древостоя 0,5 и ниже [8]. Вы-

рубаются и изреживаются все новые и новые лесные территории, а горят они  

в основном в одних и тех же районах – на свежих или старых вырубках. Именно 

на них пожары не только начинаются, но и набирают силу, что явно указывает на 

преобладание человеческого фактора над природно-климатическим. В облесен-

ных водосборах горных рек бассейна Амура, где прошли обширные лесные по-

жары, нарушался не только древостой, но и лесная подстилка и напочвенный по-

кров, которые впитывают атмосферную влагу, пополняя грунтовые воды.  

Интегральным показателем всех спонтанных и антропогенных изменений 

географической среды является речной сток. Его изменчивость в связи с со-

кращением лесистости бассейнов рек Среднего и Нижнего Амура изучается с 

1950–1960-х гг. [3, 12]. В те годы лесогидрологические разработки базирова-

лись на полевых материалах лесоустройства по таксационным выделам, кото-

рые затем усреднялись для всей территории лесничества, с использованием 

массовых сетевых наблюдений Госкомгидромета по речному стоку и климату. 

Однако не на всех территориях бассейнов рек выполнялись плановые лесо-

устроительные работы, чтобы эти данные можно было связать с гидрологиче-

ским режимом рек. В основном решалась проблема водообеспеченности райо-

на, а речной сток рассматривался как одна из главных составляющих водного 

баланса территории. 

Объекты и методы исследования 

В связи с развитием в настоящее время методов ДЗЗ и ГИС-технологий по-

явилась возможность проводить исследования режима рек на новом уровне.  

В частности, применяется спутниковое картографирование растительности с ис-

пользованием алгоритмов классификации. Преимущество такого подхода – про-

ведение ежегодного мониторинга изменения лесопокрытой территории в течение 

всего вегетационного периода, включая и труднодоступные участки.  
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Согласно выводам, сделанным нами ранее [9, 10], для исследований вы-

браны актуальные водосборы рек бассейна Амура, в которых леса наиболее 

часто подвергались пожарам и рубкам.  

При построении полигонов исследований были применены высотные 

данные рельефа SRTM3 [17] и средства ГИС ArcGIS. Используя данные по 

гидрологическим постам [4–6], с помощью инструмента Hydrology модуля 

Spatial Analyst Toolbox (модель восьминаправленного стока D8 [13]) были вы-

делены водосборы модельных рек. Космоснимок районов исследований с вы-

делением контуров трех модельных водосборов (р. Большая Бира – г. Бироби-

джан (внизу), р. Бурея – с. Усть-Ниман (слева), р. Амгунь – с. Гуга (справа)) 

приведен на рис. 1. 

 

 

 

 

 

 

Источник гидрологической информации – данные Центра российского 

регистра гидротехнических сооружений и Государственного водного кадастра 

и web-сервисы [7]. Для анализа климатических условий лесной среды исполь-

зованы рабочие базы метеорологических данных (Проект ISTC № 4010  

[9, 10]). Спутниковая информация содержит данные о площадях растительно-

сти на водосборах по четырем существующим типам (лес, степь, луг, болото) 

и на послепожарных гарях, включая площади рубок, за каждый год  

(с 2000 по 2013 г.). В качестве спутниковой информации по растительности 

выступал сервис ВЕГА ДВ [2]. Векторные данные границ водосборов были 

получены средствами системы ArcGIS по высотным данным рельефа SRTM3 

[17]. Анализ изменения лесопокрытых площадей в рамках выделенных водо-

сборов проведен на основе изучения серии карт растительного покрова, 

предоставленных Институтом космических исследований РАН с использова-

нием данных прибора MODIS, установленного на спутнике Terra, и метода 

локальной адаптивной классификации LAGMA [2, 13]. 

Методика обработки и анализа спутниковой информации, представлен-

ной по всем существующим типам растительности, заключалась в следую-

щем. Лес рассматривался как тип растительности: прямостоящий (хвойный  

и лиственный) и стелющийся (кедровостланичники) лес. Из спутниковой ин-

формации для каждого речного бассейна за каждый год выбирались данные по 

трем лесным формациям, как это принято при лесоустройстве: хвойный лес, 

Рис. 1. Космоснимок районов исследова-

ний лесных водосборов рек  бассейна 

Среднего и Нижнего  Амура  (модельные  

водосборы выделены белым контуром) 
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лиственный лес, хвойные кустарники. Для получения данных о площади хвой-

ного леса суммировались площади темно- и светлохвойных вечнозеленых лесов 

и лиственничников (хвойных листопадных, включая их редины). Площадь 

лиственного леса состояла из площадей, занятых мелколиственными (мягко-

лиственными) и крупнолиственными (твердолиственными) породами деревьев,  

смешанными лесами с преобладанием хвойных или лиственных пород. 

В бассейнах рек с горным рельефом и суровым климатом (Амгунь, Бу-

рея, Горин, Кур, Урми) методами ДЗЗ ежегодно фиксировались еще и площа-

ди лиственных кустарников и кустарниковой тундры, которые также учиты-

вались при подсчете лесистости речного водосбора.  

Площадь свежих гарей по каждому водосбору включала в себя площадь 

не только послепожарных гарей, но и вырубок. Строились хронологические 

графики динамики площадей лесов и гарей, совмещенные с максимальными 

годовыми уровнями воды по замыкающему данный водосбор гидроствору. На 

речном водосборе анализировалась динамика трех совмещенных природных 

характеристик системы «лес–гари–вода».  

Результаты исследования и их обсуждение 

Полученные нами с применением методов ДЗЗ результаты определения 

площади речного водосбора от истока до гидрологического поста и его лесисто-

сти в сравнении с ранее опубликованными данными приведены в таблице.  

Площадь водосборов и лесистость модельных рек бассейна  

Среднего и Нижнего Амура  

Река 

(гидрологический пост – 

пункт наблюдений) 

Площадь, км2 Лесистость, % 

Опубликовано 

[4–6] 
ДЗЗ 

Опубликовано 

[4–6] 

ДЗЗ 

(2000–2013 гг.) 

Амгунь (с. Гуга) 41 000 40 636 71  68,8 

Биджан (с. Биджан) 7 000 7 244 69 52,3 

Большая Бира (г. Бироби-

джан) 7 560 7 548 86 86,9 

Бурея (с. Усть-Ниман) 26 500 26 364 87  76,7 

Горин (с. Бактор) 18 300 18 333 75 65,0 

Кур (с. Новокуровка) 11 600 11 487   82
*
 81,0 

Манома (с. Манома 1-я) 2 220 2 448 94 92,3 

Нимелен (с. Осипенко) 14 100 13 882 – 71,9 

Тырма (у  ж/д моста) 6 550 6 561     83
**

 78,8 

Урми (с. Кукан) 10 600 10 466 85 90,1 

Хор (пос. Хор) 24 500 23 929      – 
***

 96,3 

Яурин (с. Аланап) 3 130 3 138     83
**

 80,3 

*
По пункту наблюдений р. Кур – устье руч. Синки, расположенному выше с. Новоку-

ровка (по течению реки) на 28 км (площадь водосбора – 11 400 км
2
). 

 
**

Средняя по району величина залесенности [5, с. 105]. 
***

Отсутствуют показатели лесистости по всем водосборам рек бассейна Уссури (пра-

вый приток р. Нижний Амур) [6]. 
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Как видно из таблицы, площади речных водосборов, рассчитанные ме-

тодами ДЗЗ, практически не отличаются от опубликованных ранее, которые  

в те годы (1950–1960-х гг.) определялись вручную по крупномасштабным 

картам с помощью планиметра. Средняя за 2000–2013 гг. лесистость по каж-

дому водосбору в основном уменьшилась за последние полвека. Исключение 

составляет горнотаежный бассейн р. Урми, где наблюдается увеличение зале-

сенности вследствие снижения числа лесных пожаров и труднодоступности 

территории для рубок (средняя площадь свежих гарей – 324 га/год). 

Рассмотрим территорию Еврейской автономной области, которая, по 

данным ДальНИИЛХ [8], имеет наибольшую горимость лесов в Дальнево-

сточном федеральном округе. Очевидно, что это должно отразиться на 

уменьшении лесопокрытой площади и, с большой вероятностью, на водности 

р. Большая Бира, пересекающей эту территорию в створе гидропоста г. Биро-

биджан. Спутниковые данные с точным пространственным охватом лесопо-

крытой площади за предшествующие годы в связи с динамикой наивысших 

годовых уровней воды р. Большая Бира у г. Биробиджан позволяют выпол-

нить объективную оценку взаимодействия этих природно-климатических 

факторов (рис. 2, см. таблицу). 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Водосбор р. Большая Бира от ее истока до г. Биробиджан 
 

Несмотря на благоприятные для лесной растительности метеорологические 

условия, которые выявлены нами ранее по международному проекту ISTC  

[9, 10], площадь лесов за 13 лет постепенно сокращалась под антропогенным гне-

том (в результате пожаров по вине человека и рубок). Особенно пострадали сме-

шанные леса (рис. 3, а), при этом отмечается положительный тренд годовых мак-

симумов воды в реке (рис. 3, в) вплоть до 2013 г. в связи с катастрофическими 

наводнениями на реках Амур и Большая Бира (впадает в р. Амур).   
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В бассейне р. Бурея – с. Усть-Ниман (рис. 4), расположенном выше (по 

течению реки) верхней границы Бурейского водохранилища, изменение площа-

дей лесов и свежих гарей с 2000 по 2013 г. имеет  почти  зеркальное  отражение.  

Рис. 4. Водосбор р. Бурея от ее истока до с. Усть-Ниман 

Рис. 3. Динамика площадей 

смешанных лесов (а), свежих 

гарей (б) на речном водосборе  

и наивысших годовых уров-

ней воды (в)  р. Большая Бира 

у г. Биробиджан (2000–2013 гг.) 
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При сложившихся за этот период условиях, когда изменчивость лесопокрытой 

площади характеризовалась отрицательным трендом, в режиме р. Буреи отме-

чается тенденция увеличения максимальных отметок дождевых паводков  

в замыкающем гидростворе с. Усть-Ниман (рис. 5, см. таблицу).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Аналогичная картина наблюдается и в бассейне р. Амгунь с площадью 

водосбора от истока до гидропоста у с. Гуга (рис. 6, см. таблицу). Здесь 

отмечается уменьшение лесных площадей, это особенно заметно по 

изменению площадей светлохвойных вечнозеленых (сосна) лесов (рис. 7, а).  

Изменчивость лесопокрытой площади сосновых лесов характеризуется 

отрицательным трендом. В режиме р. Амгунь наблюдается тенденция увели-

чения максимальных отметок дождевых паводков в створах, расположенных 

выше и ниже по течению реки (относительно с. Гуга, до  которого  рассчитана 

Рис. 5. Динамика площадей ле-

сов (а), свежих гарей (б) на 

речном водосборе и наивыс-

ших годовых уровней воды (в) 

р. Бурея  у с. Усть-Ниман (2000– 

2013 гг.) 
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Рис. 6. Водосбор р. Амгунь от ее истока до с. Гуга 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 7. Динамика площадей сос-

новых лесов (а), свежих гарей (б) 

и наивысших годовых уровней 

воды р. Амгунь (в, г): в – у с. Оси-

пенко (выше с. Гуга по течению ре-

ки); г – у с. Удинское (ниже  с. Гуга 

по течению реки) (2001–2013 гг.) 
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площадь лесов методом ДЗЗ). По данным метеостанции им. П. Осипенко, на 

территории речного бассейна с 2000 г. не было засух [9, 10], которые могли 

способствовать размножению древесных вредителей, повреждающих леса, 

что указывает на основную роль антропогенного фактора в уничтожении ле-

сов в сравнении с погодно-климатическими условиями. 

Выводы 

Результаты анализа комплексных хронологических графиков распреде-

ления годовых максимумов воды в замыкающем водосбор гидростворе, пло-

щадей лесной растительности и свежих гарей (после пожаров и вырубок) на 

водосборе, а также метеоэлементов среды обитания растений подтверждают 

выводы, сделанные нами ранее [1, 9, 10].  

В ходе исследований установлено: 

1. На основе спутниковой информации об изменчивости лесопокрытой 

площади речных водосборов с 2000 по 2013 г. выявлена тенденция уменьше-

ния лесопокрытой площади за счет уничтожения лесов обширными пожарами 

и рубками. Кривые распределения площадей леса и свежих гарей на хроноло-

гических графиках имеют почти зеркальное отражение.  

2. Сопоставление тенденции уменьшения лесопокрытой площади реч-

ных водосборов с 2000 г. с природно-климатическими факторами (обильные 

весенне-летние осадки, высокое предшествующее увлажнение почвы), изу-

ченными нами ранее [1, 9, 10], указывает на существенное влияние мно-

голетней деятельности человека на территории бассейна р. Амур. Это сказы-

вается на водном режиме рек: положительные тренды пиков дождевых павод-

ков в замыкающем водосбор гидростворе соответствуют отрицательным 

трендам лесопокрытой площади на модельных водосборах. 

3. Предлагается «бассейновый» метод определения показателя лесисто-

сти (т. е. учет отношения лесопокрытой площади речного бассейна к общей 

площади водосбора до замыкающего поста по данным ДЗЗ). При этом данные 

ДЗЗ относительно площадей по типам растительности на больших территориях 

за многолетний период наблюдений более объективны и лишены искажений. 

В перспективе полученные результаты позволяют создать ГИС, необ-

ходимую для проведения лесогидрологических исследований на современном 

уровне. 
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Long-term studies of scientists confirm the effect of forest cover reducing on changes in the 

water regime of rivers. We should study and assess the regime of rivers in conjunction with 

the analysis of data of forest-covered area of river watersheds for synchronous periods  

of time. However, this is complicated by poor knowledge due to the rare network  

of hydrometeorological observation points, as well as by irregular forest management works 

related to the inaccessibility of river basins, which is inherent to the great territory of the Far 

East of Russia. We have the possibility to conduct such studies at a new level based on 

satellite vegetation mapping using the classification algorithms due to the development of 

methods and technologies for remote sensing of the Earth and GIS. The advantage of this 

approach is the possibility of annual monitoring of changes in forest cover during the 

vegetation period, including hard-to-reach areas. At the same time, inaccuracies that may 

occur in various statistical and reporting materials of the forest inventory are excluded.  

We present the results of studies conducted in the basin of the Amur river with the use  

of meteorological and hydrological observations and remote sensing data for the period  

of 2000‒2013. Hydrological information is obtained from the web-service of the Center of 

the Russian Register of Hydraulic Structures and the State Water Cadastre; satellite 

information on vegetation ‒ from the VEGA DV service. Meteorological data include 

databases containing climatic indicators of the territory (Project ISTC no. 4010). The vector 

data of the watershed boundaries are obtained by means of the geographic information 

system ArcGIS from the high-altitude data of the relief SRTM3. By the example of three 

rivers (Bureya, Bolshaya Bira, Amgun) of the Amur river basin we demonstrate the 

synchronous dynamics of the highest annual high water levels and the variability of forest 

areas of catchments as a result of fires and felling. The present state of forest hydrological 

studies in the Far East in the Amur river basin is given. The authors draw conclusions about 

the significant influence of long-term forest clearance in this region on an increase  
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in the annual maximum of rainfall floods. A “basin” method for determining the indicator of 

forest cover in catchments of rivers using remote sensing technologies of the Earth  

is proposed. 

 

Keywords: watershed of rivers of the Amur river basin, highest annual high water level, 

forest cover, satellite mapping, GIS. 
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