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Аннотация. Приведены результаты исследования средообразующих функций лесов на территории 
Новой Москвы. В 2014 г. всем лесам Новой Москвы был присвоен статус особо охраняемых зелёных 
территорий, однако, уже сейчас чётко заметно создание жилых микрорайонов и строительство до-
рог, что не создаёт иллюзий относительно возможных негативных последствий для лесных геосистем. 
Цель статьи – оценка объёмов продуцирования кислорода лесными сообществами Новой Москвы как 
важнейшей части средообразующих функций лесов и сравнительный анализ изменений лесных ассо-
циаций, произошедших за последнее время. Также ставилась задача разработки типологии лесов при-
соединённых территорий с учётом специфики их средообразования. 
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Abstract. The article presents the results of the research of environmental-forming functions of the forests on 
the territory of New Moscow. In 2014 all the forests of New Moscow were given the status of protected areas, 
however today the construction of residential districts and roads has become noticeable, which raises concern 
about the possible negative effect on forest geosystems.  
The aim of the article is to assess the volume of a production of oxygen by forest communities’ of New Moscow 
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В 2011 г. было объявлено о присоединении к 
Москве довольно больших по площади новых тер-
риторий за счёт Московской области, что вызвало 
неоднозначную реакцию жителей Москвы и при-
соединяемых территорий. По данным социальных 

опросов в июле 2011 г., 41% опрошенных москви-
чей высказалось за расширение, 41 % — против, а 
18 % затруднились с ответом [1]. 

В результате реализации проекта расшире-
ния территории к Москве в июле 2012 г. пере-
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шло 21 муниципальное образование, в том чис-
ле два городских округа — Троицк и Щербинка, 
а также 19 городских и сельских поселений в 
Подольском, Ленинском и Наро-Фоминском райо-
нах Московской области. В состав столицы вошло 
148 тыс. га новых территорий с проживающим на 
них населением порядка 235 тыс. чел. [2]. На при-
соединённых землях были организованы новые 
административные округа города — Троицкий и 
Новомосковский (ТиНАО). 

Большая часть присоединённых земель была 
занята лесами, урбанизированность территории — 
слабая. Раньше территория в границах ТиНАО, в 
особенности вблизи МКАД, относилась к так назы-
ваемому лесопарковому защитному поясу (ЛПЗП). 
Именно там формировался относительно чистый 
атмосферный воздух, поступавший в Москву с 
преобладающими ветрами. Изначально концепция 
градостроительного освоения ТиНАО базирова-
лась на формировании (помимо официальных уч-
реждений различного статуса) преимущественно 
коттеджной и малоэтажной застройки. При этом 
предполагалось использование современных пла-
нировочных решений, одной из главных задач ко-
торых декларировалось строгое сохранение суще-
ствовавшего лесного фонда с целью максимального 
уменьшения негативного влияния новой застройки 
и инфраструктурных объектов (в первую очередь 
автодорог и разнообразных инженерных сетей) на 
лесные геосистемы [2]. 

В связи с этим наиболее остро встаёт задача 
оценки способностей лесов ТиНАО к реализации 
так называемых средообразующих функций, опре-
деляемых, прежде всего, продуцированием кисло-
рода и депонированием углерода. Функция леса, 
по мнению М.В. Рубцова, это «его специфическое 
влияние на факторы среды, явления природы и 
компоненты биосферы, определяющиеся харак-
тером взаимодействия с ними свойствами лесных 
биогеоценозов» [3, с. 3]. 

Природа средообразующих функций лесов 
обусловлена реакцией фотосинтеза растений. 
Ежегодное накопление лесами фитомассы происхо-
дит за счет использования атмосферного углерода с 
его последующим депо на значительные периоды, 
которые в лесах составляют не один десяток лет. 
Параллельно с этим реакция фотосинтеза сопро-
вождается выделением кислорода, а также фитон-
цидов, способствующих оздоровлению атмосферы 
[4,5]. Так, при образовании одной тонны (абсолют-
но сухой вес) растительной продукции связывается 
1,5–1,8 т углекислого газа и высвобождается 1,1–
1,3 т кислорода. В расчете на один гектар средне-
продуктивного леса в таком случае связывается за 
год 6–7 т углекислого газа и выделяется 5–6 т кис-
лорода [6,7]. 

Осенью 2014 г. всем лесным массивам ТиНАО 
был присвоен статус особо охраняемых зеленых 
территорий (ООЗТ), любое освоение которых по-
требует особого решения с учётом всех регламентов. 
Однако уже к настоящему времени четко заметно (в 
особенности вблизи МКАД) создание многоэтаж-
ных микрорайонов, которые несомненно будут ока-
зывать негативные воздействия на леса. 

В качестве главной задачи настоящего ис-
следования авторы поставили разработку методов 

оценки средообразующих функций лесов ТиНАО 
на основе имеющихся к настоящему времени ин-
формационных источников различного характера, 
включая данные дистанционного зондирования. 
Также ставилась задача разработки типологии 
лесов ТиНАО с учётом специфики их средообра-
зования и задача классификации поселений при-
соединённых территорий с точки зрения их эколо-
гического потенциала. 

Методика и результаты. Решение постав-
ленных задач авторами реализовано в несколько 
этапов. 

I этап — инвентаризация лесов в границах 
ТиНАО реализована на основе среднемасштабной 
карты растительности Московской области, состав-
ленной на кафедре биогеографии географического 
факультета МГУ в 1996 г. (редактор Г.Н. Огуреева). 
Методологическая основа карты – динамическая 
теория эпиассоциаций В.Б. Сочавы [8]. На терри-
торию ТиНАО и окрестности цифровой аналог гео-
ботанической карты был трансформирован в среде 
ArcGis по множеству точек. 

Несмотря на методологическую уникальность 
карты, её тематическое содержание нуждалось в 
обновлении в соответствии с современными реали-
ями состояния лесов присоединённых территорий. 
Поэтому возникла необходимость актуализации 
информации об особенностях лесов по космиче-
ским снимкам. В работе использовались косми-
ческие снимки со спутников Landsat. Они были 
выбраны по ряду причин. Прежде всего, следует 
говорить о доступности и оперативности получе-
ния цифровых материалов съёмки. Снимки обла-
дают хорошими яркостными и геометрическими 
характеристиками, что позволило использовать их 
в работах с картами масштаба 1:200 000. 

В настоящем исследовании также ставилась 
задача определения изменений, произошедших за 
период 2006–2014 гг. Однако используемые снимки 
имели несколько различные технические характе-
ристики, обусловленные, прежде всего, разными 
типами используемых сканеров (оптико-механиче-
ский и оптико-электронный). За 2006 г. был исполь-
зован снимок Landsat 5, а за 2014 г. — Landsat  8. 

Снимки были синтезированы в псевдоцветах 
по так называемому инфракрасному синтезу, в 
котором растительный покров отображается крас-
ным цветом. 

II этап — работы по двум направлениям. Во-
первых, — это оценка средообразующих функций 
лесов (СФЛ), определяемых количеством продуци-
руемого кислорода и депонируемого углерода од-
ним гектаром лесных геосистем за единицу времени 
(сутки, месяц, год) на основе имеющихся в литера-
туре обобщений полевых работ в процессе лесной 
таксации и при специальных исследованиях. При 
этом средообразующие функции рассчитывают по 
данным о продуктивности лесов различного соста-
ва, возраста и прочих особенностей. 

Следует отметить, что расходятся мнения спе-
циалистов относительно подсчёта количественных 
значений биопродуктивности. Методики опреде-
ления величины продуцирования кислорода были 
предложены различными авторами. Из наиболее 
ранних обобщающих работ следует упомянуть 
монографию [9], а из последних — исследования 
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[10,11]. Для определения объёмов продуцирования 
кислорода и депонирования углерода необходимо 
знать фитомассу и мортмассу. Данные первичной 
биологической продукции являются прямой функ-
цией продуцирования кислорода. Это отражается 
в ежегодно создаваемой растительным органиче-
ским веществом фитомассы, отнесенной к едини-
це площади в год. Данные по запасам мортмассы 
представляют собой функцию депонирования 
углерода, поскольку мортмасса представляет собой 
количество мертвого растительного органического 
вещества, что является непосредственным пулом 
накопления углерода [12]. 

Настоящее исследование в оценке объёмов про-
дуцирования кислорода и депонирования углерода 
было ориентировано на методическое обобщение, 
предложенное в работе [11]. Для реализации рас-
чётов необходимо иметь данные о возрасте дере-
вьев, их высоте, диаметре ствола на уровне груди 
и пр. В качестве источника информации использо-
вана монография [10]. В ней содержится результат 
многолетних коллективных исследований инсти-
тута биологии Уральского отделения Российской 
академии наук в виде сводки имеющихся данных 
о биологической продуктивности основных лесо-
образующих древесных пород Евразии, собранных 
разными авторами в разное время. Среди всего 
многообразия данных нас интересовали характери-
стики только лесов Московской области. 

По предложенной методике производились 
расчёты объёмов продуцирования кислорода од-
ним деревом. С учётом их количества на один гек-
тар площади леса были определены суммарные 
значения продукции кислорода. Это так называе-
мая «грязная» производительность — общий объ-
ём кислорода, который продуцирует растение. Но 
какую-то часть из этого количества дерево исполь-
зует для дыхания. Специалисты выяснили, что на 
дыхание все породы деревьев тратят всего лишь 
1–2% производимого ими кислорода [11,13]. 

Второе направление было организовано с це-
лью познания возможностей использования ма-
териалов космической съёмки для решения по-
ставленных задач. К настоящему времени в этом 
направлении накоплен определённый опыт. Так, 
для территорий Наро-Фоминского и Верейского 
леспромхозов (со схожими по составу лесными 
ассоциациями) оценка экологической роли лесных 
геосистем производилась на основе материалов 
лесной таксации, полевых обследований и косми-
ческой съёмки [14]. Авторы разработали локаль-
ную ГИС лесничества, в рамках которой создали 
и апробировали методику классификации лесов с 
учетом отмеченных выше источников информации. 
При этом в качестве главных признаков выделения 
границ для групп лесных ассоциаций (отличаю-
щихся по экологическим функциям) выступали, с 
одной стороны, параметры продуктивности лесов, 
а с другой, значения полученных по космическим 
снимкам (для тех же эталонов) вегетационных ин-
дексов. Именно сочетания этих двух признаков в 
рамках единой ГИС послужили базисом для выде-
ления границ групп лесов. Этот опыт использован 
авторами и в настоящем исследовании. 

III этап — это создание единого проекта в 
среде ГИС, содержащего всё многообразие про-

странственно-увязанных картографических источ-
ников и материалов дистанционного зондирования 
с необходимым арсеналом параметров учёта СФЛ 
в виде таблицы атрибутов. Собственно говоря, дан-
ный этап – это создание единой тематической базы 
данных из тех источников, которые были описаны 
выше и применение тех методик, которые были вы-
браны в работе. 

Процедура создания тематической базы дан-
ных была проведена в лицензионном программ-
ном пакете ArcGIS 10.2, установленном на кафедре 
Картографии и геоинформатики Географического 
факультета МГУ. При этом основные работы с рас-
тровыми источниками информации (космические 
снимки) проходили в программном пакете ERDAS 
Imagine, откуда в ArcGIS экспортировался уже го-
товый результат и проведённые вычисления. 

IV этап заключался в реализации (в среде соз-
данного ГИС-проекта) исследования средообразу-
ющих функций лесов. По причине использования 
космических снимков с технически различных съё-
мочных систем и за разные годы для их совместно-
го анализа были произведены радиометрическая и 
яркостная коррекция цифровых снимков. 

По карте растительности были выделены эта-
лоны (в виде векторных полигонов) для лесных 
ассоциаций с хвойными, широколиственными и 
мелколиственными породами, а также водных и 
прочих объектов (сельхозугодья, селитебные зем-
ли и пр.) в границах присоединённых к Москве 
территорий. Следует отметить, что в процессе вы-
деления эталонов параллельно возникла необходи-
мость корректировки границ лесов, так как с мо-
мента создания карты растительности до момента 
космосъёмки прошло более десятка лет. 

Векторные границы эталонов подгружались 
на космические снимки 2006 и 2014 гг., и прово-
дилась так называемая контролируемая класси-
фикация методом максимального правдоподобия. 
Для модельных участков были получены значения 
спектральной яркости различных лесов во всех ка-
налах съёмки, что послужило основанием для по-
строения их кривых спектральных образов с целью 
последующего анализа. 

Следующие процедуры заключались в постро-
ении изображений, полученных на основе расчё-
тов вегетационных индексов по снимкам 2006 и 
2014   гг. для каждой лесной ассоциации (выделен-
ной по геоботанической карте) отдельно. Среди 
всех данных нами использовались осреднённые 
значения яркости по соответствующему типу ассо-
циаций, именно по этим значениям и вычислялись 
вегетационные индексы. 

В результате были получены сведения о био-
продуктивности каждой ассоциации в отдельности. 
Известно, что значения вегетационных индексов 
напрямую связаны с продукционными способ-
ностями растительности [15]. Это обстоятельство 
было принято за основу выделения классов лесных 
ассоциаций по диаграмме значений их вегетацион-
ных индексов (рис. 1). Анализ полученных кривых 
спектральных образов для всех лесных ассоци-
аций (в границах присоединённых к Москве тер-
риторий) совместно с характером диаграммы по-
зволил выделить пять групп лесов с точки зрения 
их продукционных способностей в соответствии 
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с ранжированием: группе лесов с минимальными 
значениями приписывался ранг равный единице, а 
с максимальной продуктивностью — 5. Процедура 
исполнена для 2006 и 2014 гг. 

Согласно данному ранжированию построены 
матричные таблицы с характеристиками лесных 
ассоциаций Новой Москвы за эти два года в от-
дельности (рис.  2), которые послужили основанием 
для построения легенд к соответствующим картам. 
Столбцы таблицы характеризуют типы лесов (хвой-
ные, хвойно-широколиственные, мелколиственные 
и т.д.), а строки — травяной и кустарниковый по-
кров, производность ассоциации. Каждая ячейка 
подобной матрицы характеризует одну определён-
ную ассоциацию. В ней прописывается номер ас-
социации (в соответствии с нумерацией на Карте 
растительности 1996 г.), а оттенками серого цвета 
показаны ранг групп продуктивности (от 1 до 5). 

Состав входящих в группы ассоциаций лесов 
в 2014 г. довольно сильно изменился по сравне-
нию с 2006 г., что свидетельствует об изменени-
ях продукционных способностей за этот период. 
Ассоциации, в которых уменьшилось значение ин-
декса настолько сильно, что они перешли в другие 
группы, находятся в неблагополучном положении 
— их продуктивность упала, а следовательно, упа-
ла их средообразующая роль, они потеряли своё 
экологическое значение. При сильном изменении 
можно говорить об угнетённом состоянии данных 
ассоциаций. Возможно, причина кроется в возрас-
тающей антропогенной нагрузке на данную экоси-
стему, вырубке части лесов в последние годы. 

Наконец, в работе произведены расчёты пара-
метров, характеризующих средообразующие функ-
ции лесов. Следует оговориться, что относительно 
точный расчёт производился для ассоциаций, о 
которых необходимые сведения имеются в литера-
туре. За основу расчётов была принята методика, 
достаточно подробно изложенная в отмеченных 
выше работах [11]. 

Для примера приведём данные по составу ас-
социаций для групп 2014 г., имея в виду, что ана-
логичная работа проделана и для данных 2006 г. 

Из табл. 1 чётко заметны довольно существенные 
различия в средообразующих способностях выде-
ленных групп лесов Новой Москвы. 

В табл. 2 представлена обобщённая характе-
ристика продукционной способности всех лесов 
Новой Москвы. 

Наконец, возникла возможность создания карт 
оценки средообразующих функций лесов Новой 
Москвы. В настоящем исследовании в картографи-
ческом виде реализованы задачи, с одной стороны, 
в отображении групп лесных ассоциаций, отлича-
ющихся способностью продуцировать кислород, а 
с другой в показе возникших изменений за расчёт-
ный период. В результате составлено три основных 
карты продуцирования кислорода ассоциациями 
лесных геосистем Новой Москвы (по состоянию 
на 2006 и 2014  гг.), а также карта изменения групп 
продуцирования кислорода за указанный период. 
Если это смежные группы – ухудшение не силь-

Рис. 2. Фрагмент матрицы продуктивности лесных ассоциаций территории Новой Москвы за 2014 г.
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ных индексов для лесов Новой Москвы (пунктирны-
ми линиями отмечена граница групп продуктивно-

сти лесов):
 — 2014 год;  — 2006 год

4 гр

5 гр



132

известия высших учебных заведений. геодезия и аэрофотосъемка, № 5, 2016

ное, если разница составляла две и более групп, 
то налицо значительное ухудшение. В случае, 
когда номер группы в 2006 и 2014 гг. совпадал, 
биопродуктивность ассоциаций не изменилась, 
по умолчанию это были все оставшиеся ассоциа-
ции, им было присвоено соответствующее значе-
ние. Первые две карты имеют схожее содержание  
(рис. 3, 4). Для облегчения изучения и сравнения, они 
имеют идентичное оформление и компоновку — рас-
положение картографического изображения, легенда, 
масштаб, дополнительные элементы содержания 
идентичны. 

На карте изменения биопродуктивности  
(см. рис. 4) содержится в качественном виде 
оценка изменений, произошедших на террито-
рии лесов Новой Москвы за 8 лет. Выделено пять 
градаций, каждая из которых отражает основные 
наметившиеся за этот период тенденции в ухуд-
шении или улучшении экологической роли ле-
сов присоединённых к Москве территорий. Так, 
на ней уже заметно ухудшение экологической 
роли лесов на территориях в непосредственной 
близости от МКАД и основных магистралей, где 
уже в 2013 и 2014 гг. было начато, прежде всего, 
градостроительное освоение территории Новой 
Москвы. Расчёты по данной карте показали в 
суммарном количественном выражении площади 
изменений (табл. 3). 

В результате авторам удалось составить карту 
средоэкологического потенциала муниципальных 
образований Новой Москвы (рис. 5). Оценка средо-
экологического потенциала территорий представ-
лена на ней в качественном виде как интегральная 
оценка и сравнение лесистости поселений (условно 
считалось, что чем больше лесистость, тем лучше), а 
также доли высокопродуктивных сообществ в общей 
площади лесов поселения. На карте четко заметна 
дифференциация муниципальных образований 
ТиНАО в зависимости от их средоэкологического 

Рис. 3. Фрагмент карты продуцирования кислорода 
лесными ассоциациями Новой Москвы в 2014 г.

Рис. 4. Фрагмент карты изменения продуцирования 
кислорода лесными ассоциациями за период  

2006–2014 гг.
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1 
2 
3 
4 
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0,46 – 5,40 
3,06 – 5,31 
3,47 – 7,66 
7,66 – 8,86 
6,98 – 15,17 

2,93 
4,19 
5,57 
8,26 
11,08 
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лесами Новой Москвы 
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Москвы, 
га 

Среднее про-
дуцирование 

кислорода леса-
ми НМ с 1 га,

т/га/год
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рование 

кислорода,  
млн т/год

Расход О2 на 
дыхание,
млн т/год
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стое» про-

дуцирование 
кислорода 

лесами НМ,
млн т/год 

76259,54 17,14 1,307 0,0261 1,281 

Т а б л и ц а  3 
Площади изменения групп продуцирования  

кислорода лесными ассоциациями 

Изменение биопродуктивности Площадь, 
км2

Доля общей пло-
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Москвы, %

Значительно улучшилась 
Улучшилась 
Не изменилась 
Ухудшилась 
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5,31 (!) 
354,38 
251,97 
63,36 

87,57 (!) 

0,70 
46,47 
33,04 
8,31 
11,48 
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Рис. 5. Фрагмент карты средоэкологического потен-
циала муниципальных образований ТИНАО

потенциала. В целом выявленные закономерности 
соответствуют озвученным выше доводам – ухудше-
ние средоэкологического потенциала на территориях 
вблизи МКАД, и увеличение его в трёх поселениях, 
которые богаты высокопродуктивными лесами. 

В границах всех муниципальных образований 
ТиНАО авторами были произведены расчёты и со-
ставлены карты продуцирования кислорода лесны-
ми ассоциациями лесов Новой Москвы, измене-
ния продуцирования, а также карта лесистости с 
комплексной характеристикой биопродуктивности 
лесов в пределах конкретного муниципального 
образования, свидетельствующие о степени эко-
логического благополучия (или неблагополучия) 
отдельно взятых территорий, формирующих эко-
логическую ситуацию всей Москвы, учитывая 
географическое расположение присоединённых 
территорий в формировании «чистого воздуха» 
для жителей столичного мегаполиса. В градостро-
ительной концепции развития Новых территорий 
Москвы необходимо учитывать подобные выво-
ды, значимость лесов для человека и экосистемы 
в целом. Практика не учитывать экологическую 
составляющую приводит к деградации лесов и 
экосистемы в целом, что негативно сказывается на 
экологической ситуации и на здоровье населения. 

В заключение следует отметить, что на сле-
дующем этапе исследования планируется создать  
карту депонировании углерода в лесах Новой 
Москвы, а также комплексную карту средообразу-
ющих функций. 


