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Аннотация. Как и любое другое направление картографии, лесная картография развивается и ме-
няется. Однако следует отметить, что в России форма представления, содержание и оформление 
лесной картографической продукции строго регламентировано различными нормативно-право-
выми актами, что делает это направление картографии более консервативным. Целью исследова-
ния является выявление основных проблем и направлений развития лесной картографии. В статье 
приведено исследование современного состояния лесной картографии в России, рассмотрены со-
временные зарубежные разработки, применяемые в лесной картографии, выявлены основные 
проблемы, которые возникают при создании лесной картографической продукции. В ходе иссле-
дования определены наиболее перспективные методы и технологии, внедрение которых позволит 
ускорить развитие отечественной лесной картографии, среди них следует отметить развитие ме-
тодов ГИС-анализа, внедрение мобильных ГИС, создание цифровых двойников леса и дополне-
ние лесной картографической продукции геопространственными знаниями. 
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Abstract. Like any other area of cartography, forest cartography is evolving and changing. However, 
it should be noted that in Russia the form of presentation, content and design of forest cartographic 
products are strictly regulated by various legal acts, which makes this direction of cartography more 
conservative. The purpose of the study is to identify the main problems and directions for the 
development of forest cartography. The article presents a study of the current state of forest 
cartography in Russia, considers modern foreign developments used in forest cartography, and 
identifies the main problems that arise when creating forest cartographic products. The study 
identified the most promising methods and technologies, the introduction of which will accelerate the 
development of domestic forest cartography, among them the development of GIS analysis methods, 
the introduction of mobile GIS, the creation of digital twins of the forest and the addition of forest 
cartographic products with geospatial knowledge. 
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Введение 

Особенностью леса, как объекта картографирования является то, что он мо-
жет являться как объектом природного, так и социально-экономического иссле-
дования [1]. В данном исследовании будет рассматриваться такое направление 
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картографической науки как лесная картография, целью которой является со-
ставление разнообразных лесных картографических материалов, таких как лесо-
устроительные планшеты и планы, тематические лесные карты-схемы и т.п. 

Составление лесных планово-картографических материалов является обяза-
тельной частью любого проекта организации и развития лесного хозяйства лесо-
хозяйственного предприятия. Эти картографические произведения составляются 
на камеральном этапе лесоустроительных работ на основе материалов, получен-
ных в ходе полевого контурного дешифрирования [2]. 

Как и любое другое направление картографии, лесная картография развива-
ется и меняется. Однако следует отметить, что в России форма представления, 
содержание и оформление лесной картографической продукции строго регла-
ментировано различными нормативно-правовыми актами. Несмотря на это,  
в конце прошлого века именно лесохозяйственная отрасль одна из первых внед-
рила в свои производственные процессы ГИС-технологии [2-4]. Несмотря на ре-
гулирование со стороны государства, методы и технологические подходы лесной 
картографии развиваются и совершенствуются. 

Целью исследования является выявление основных проблем и направлений 
развития лесной картографии. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить ряд задач: 
– изучить современное состояние лесной картографии в России; 
– рассмотреть современные зарубежные разработки, применяемые в лесной 

картографии; 
– выявить основные проблемы, возникающие при создании лесной карто-

графической продукции; 
– определить наиболее перспективные методы и технологии, внедрение ко-

торых позволит ускорить развитие отечественной лесной картографии. 
Теоретическая значимость исследования заключается в определении совре-

менных направлений развития лесной картографии. 
Практическая значимость исследования состоит в том, что полученные в 

ходе исследования выводы могут быть использованы при разработке современ-
ной методики и технологии создания лесной картографической продукции. 

Методы и материалы 

Для того чтобы определить проблемы, возникающие при создании лесных 
карт, необходимо изучить современное состояние лесной картографии в нашей 
стране и за рубежом. 

В настоящее время в России ведется множество исследований в сфере раз-
работки методик создания различных видов лесных карт, основанных на приме-
нении ГИС-технологий и данных дистанционного зондирования Земли. Прово-
дятся исследования в сфере лесохозяйственного картографирования, непрерыв-
ного картографирования лесов, мониторинга лесов на основе космоснимков, 
оперативного картографирования лесных пожаров, оценки повреждений лесона-
саждений вредителями [4]. 

Методы современной отечественной лесной картографии неразрывно свя-
заны с ГИС-технологиями [2-4]. Внедрение ГИС-технологий позволило повы-
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сить оперативность и точность картографирования лесов и автоматизировать 
многие процессы в ходе составления карт, например, формирование различных 
видов лесных карт при помощи SQL-запросов.  Однако на практике использу-
ются далеко не весь функционал ГИС, а в научных публикациях, касающихся 
лесного хозяйства, редко можно встретить современные изыскания с примене-
нием геоинформационных технологий [4]. Следует подробнее рассмотреть мето-
дику составления картографических материалов для лесохозяйственной отрасли 
с применением ГИС-технологий, которая чаще всего применяется в настоящее 
время в России. В табл.1 приведены основные виды работ, выполняемые при со-
здании ГИС в ходе лесоустройства, и их содержание. 

 
Таблица 1 

Основные этапы работ, выполняемые при создании ГИС в ходе лесоустройства 

Этапы работ Содержание работ Примечание 
создание таксаци-
онной БД, ввод 
данных таксации 

- выполняется подбор нормативно-
справочной информации; 
- внесение в БД данных с карточек 
таксационного описания; 
- контроль таксационной БД; 

выполняется на основе материа-
лов полевых работ 

создание карто-
графической БД, 
векторизация ис-
ходных планово-
картографиче-
ских материалов  

- определение точных границ объ-
екта, на который выполняется лесо-
устройство; 
- выбор системы координат; 
- выбор масштаба; 
- определение необходимых слоев 
и их создание; 
- векторизация отсканированных 
планово-картографических мате-
риалов; 

система координат чаще всего 
указана в техническом задании на 
лесоустройство, а масштаб зави-
сит от разряда лесоустройства  
и регламентирован нормативно-
правовыми актами 

создание совме-
щенной БД 

- совмещение таксационной и кар-
тографической БД; 
- выполнение контроля связанных 
полигонов; 

совмещение таксационной и кар-
тографической БД производится 
при помощи ГИС-идентификато-
ров 

редактирование 
совмещенной БД 

- актуализация БД на основе мате-
риалов ДЗЗ; 
- контроль содержания слоев; 
- подготовка к печати; 

материалы ДЗЗ, на основе кото-
рых производится актуализация  
совмещенной БД, указаны в тех-
ническом задании на лесоустрой-
ство 

анализ данных - выборки по запросам; 
- создание тематических карт; 

перечень создаваемых тематиче-
ских карт и отчетов указан в тех-
ническом задании на лесоустрой-
ство 

представление ре-
зультатов анализа 

- печать карт, отчетов, таксацион-
ных описаний 

требования к оформлению печат-
ных материалов лесоустройства 
регламентированы действую-
щими нормативно-правовыми ак-
тами 
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Основной недостаток этой методики – использование бумажных материа-
лов на полевом этапе лесоустройства при проведении полевого контурного де-
шифрирования. При этом ортофотопланы сначала формируются картографами 
на основе базы данных предыдущего лесоустройства и аэро- или космоснимков 
и печатаются в нескольких экземплярах. Затем таксатор наносит на них границы 
выделов и прочие объекты. На камеральном этапе материалы полевого этапа ле-
соустроительных работ сканируются, векторизуются и корректируются карто-
графами. Все это требует существенных материальных, трудовых и временных 
затрат. 

В некоторых российских организациях, выполняющих лесоустроительные 
работы, уже произошел переход от бумажных ортофотопланов к использованию 
мобильных ГИС-приложений на этапе полевых работ [5]. Мобильные техноло-
гии, шагнувшие далеко вперед, упростили многие сферы жизни человека, так, на 
их базе работают системы позиционирования, производится сбор пространствен-
ной информации, выполняется полевое картографирование и многое другое.  
В настоящее время во всем мире ведутся работы по внедрению в лесное хозяй-
ство геоинформационных систем на базе мобильных технологий. 

Рассмотрим также современные зарубежные разработки, применяемые  
в лесной картографии. 

Уровень развития лесной картографии в разных странах совершенно раз-
личный и зависит в основном от таких факторов как: 

– уровень развития картографии в целом; 
– уровень развития технологий; 
– развитость лесного сектора экономики; 
– площади лесонасаждений. 
В развитых странах, особенно Северной Америки и Западной Европы, во-

прос перехода на электронный документооборот в лесном хозяйстве полностью 
решен. Готовым продуктом лесоустройства в этих государствах является набор 
цифровых и электронных лесных карт, которые используются в той же про-
граммной среде, где они и были созданы [6]. 

Геоинформационные системы повсеместно используются Лесной служ-
бой США при осуществлении практически всех видов деятельности. Так, 
например, в штате Луизиана международная компания «Louisiana-Pacific» 
применяет ГИС при планировании мероприятий землепользования и лесо-
пользования в районах с уникальной лесной экосистемой. Решения о проведе-
нии рубок производятся на основе ГИС-анализа, алгоритмы которого постро-
ены на основании научных фактов. ГИС позволяет моделировать последствия 
рубок на более чем 100 лет вперед [7]. 

Помимо этого, новые лесные карты дополняют QR-кодами, которые обес-
печивают доступ к подробной информации о национальном лесе или заповед-
нике, изображенном на карте, при помощи любого смартфона, имеющего доступ 
к сети Интернет. Недавно Лесной службой совместно с компанией Avenza 
Systems Inc. было выпущено мобильное приложение, которое позволяет полу-



202 

чить бесплатный доступ к некоторым картам Лесной службы, однако карты из 
Национального лесного атласа доступны только за определённую плату [7]. 

В Финляндии в данный момент все тематические лесные карты создаются 
при помощи ГИС-технологий. Научно-исследовательский институт леса Фин-
ляндии разработал на базе геоинформационных технологий метод под названием 
«Hope Map», основанный на анализе и группировке качественных данных мето-
дами количественного анализа. Применение этого метода дает возможность 
представлять в удобной для стратегического планирования форме картографи-
ческого изображения данные, которые являются либо слишком подробными, 
либо слишком обобщенными. «Hope Map» чаще всего применяют при разра-
ботке планов освоения лесов. На рис. 1 представлен пример использования ме-
тода «Hope Map» при планировании лесохозяйственных мероприятий [8]. 

 

 
Рис. 1. Пример использования метода «Hope Map» при планировании 

лесохозяйственных мероприятий 
 
 
В 2021 году Европейским космическим агентством был введен в эксплуата-

цию цифровой двойник леса, который может стать простым в использовании, но 
при этом очень эффективным инструментом мониторинга лесонасаждений, мо-
делирования и оценки способов их сохранения, возобновления и использования. 
Этот проект, возглавляемый Центром технических исследований Финляндии 
(VTT) и поддерживаемый Румынскими институтами исследований и управления 
лесами, Хельсинкским университетом и частными компаниями из Германии, 
Польши и Финляндии, является первым в области цифровых двойников лесов. 
Однако в ближайшие годы применение цифровых двойников будет набирать 
обороты во всех сферах жизнедеятельности и производства, при этом лесное хо-
зяйство не станет исключением [9-10]. 
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Одним из новых направлений в тематической картографии является отобра-
жение геознаний, которыми могут дополняться практически любые карты [11-
12].  Геознания позволяют расширить сферы применения и круг задач, решаемых 
по картам [12]. 

Практическое применение и отображение геознаний на картах при помощи 
ГИС-технологий возможно при создании в базы геознаний, основной идеей ко-
торой является переложение опыта эксперта в какой-либо области на формаль-
ный язык [12].  

Совместное использование базы данных и базы знаний в среде ГИС позво-
ляет не только создавать картографические произведения, дополненные геозна-
ниями, но и создавать новые знания на основе экспертных знаний и базы данных. 

Результаты и их обсуждение 

В ходе исследования были выявлены основные проблемы, которые возни-
кают при создании лесной картографической продукции в России. Основная про-
блема – трудности перехода на электронный документооборот, которые, прежде 
всего, связаны с отсутствием технологических и методологических решений, ко-
торые бы способствовали отказу от бумажных материалов. Однако полный пе-
реход на электронный документооборот в лесном хозяйстве на всех этапах на 
сегодняшний день в нашей стране невозможен, так как законодательством 
предусмотрено создание лесных планово-картографических материалов в бу-
мажном виде.  

Также были определены наиболее перспективные методы и технологии, 
внедрение которых позволит ускорить развитие отечественной лесной картогра-
фии. 

Одним из таких направлений является внедрение мобильных ГИС в процесс 
лесоустроительных работ, которое позволит отказаться от бумажных планово-
картографических материалов на этапе полевого контурного дешифрирования. 
Для этого необходима разработка современной методики создания лесной кар-
тографической продукции с применением мобильных технологий. Внедрение 
мобильных технологий в процесс лесоустройства на полевом этапе позволяет 
значительно ускорить и упростить процесс камеральной обработки материалов, 
созданных на этапе полевых работ, по причине исключения этапа векторизации, 
а также снизить материальные и трудовые затраты в целом.  

Новейшая зарубежная технология, которая уже в ближайшем будущем бу-
дет повсеместно внедряться в лесохозяйственную деятельность – цифровые 
двойники (Digital Twin technology). Цифровым двойником можно назвать по-
дробную, обновляемую в режиме реального времени трёхмерную модель какого-
либо объекта или группы объектов, дополненную всеми возможными данными 
(от изображений и трехмерных облаков точек до прошлых отчетов и анализов), 
предназначенную для ситуационного моделирования, отработки сценариев и 
оценки последствий и эффектов [9-10]. 

Цифровые двойники представляют интерес для лесного хозяйства, так как 
способны представлять большой объём актуальной информации о состоянии 
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лесных ресурсов, их виде, высоте и многом другом, как по лесонасаждению  
в целом, так и по каждому дереву отдельно. 

Еще одно перспективное направление – дополнение лесных карт геознани-
ями, позволяющее создавать карты для решения самых разнообразных задач. 
Применение геопространственных знаний и методов интеллектуального управ-
ления поможет повысить эффективность управления лесохозяйственным ком-
плексом, так как наглядное отображение геопространственных знаний может 
служить основанием для принятия тех или иных управленческих решений. 

Лесные карты, дополненные геознаниями, могут применяться на разных 
уровнях управления лесохозяйственной отраслью, а также предприятиями лесо-
пользования и арендаторами отдельных лесных участков, как для решения ру-
тинных производственных задач, так и при принятии важных стратегических ре-
шений. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что современная отечественная 
лесная картография хоть и жестко регулируется законодательством, однако спо-
собна активно развиваться совместно с прочими направлениями картографиче-
ской науки. Направления её развития во многом схожи с теми, которые просле-
живаются в тематической картографии в целом.  

Заключение 

В процессе исследования достигнута его цель – выявлены основные про-
блемы и направления развития лесной картографии. Было исследовано совре-
менное состояние лесной картографии в России, рассмотрены зарубежные раз-
работки, применяемые в лесной картографии, а также выявлены основные про-
блемы, которые возникают при создании лесной картографической продукции. 
В ходе исследования определены наиболее перспективные методы и технологии, 
внедрение которых позволит ускорить развитие отечественной лесной картогра-
фии, среди них следует отметить развитие методов ГИС-анализа, внедрение мо-
бильных ГИС на полевом этапе лесоустройства, создание цифровых двойников 
леса и дополнение лесных планово-картографических материалов геопростран-
ственными знаниями. 

Полученные результаты исследования могут послужить основой для разра-
ботки современной методики и технологии создания лесной картографической 
продукции. 
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