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Abstract. Thestudy presents the results of an assessment of forest cover of the territories of the republics of 
Mordovia and Mari El on the color classification results of multispectral Landsat 8 in comparison with the data of 
the state register of forests. The study highlights the problem of transformation of the structure of land due to natural 
afforestation of agricultural land. Emphasized the importance of managing the recovery process "wildlife" in the 
regions of compact residence of the Finno-Ugric peoples using the methods of ecological planning of land for the 
purpose of solving the reconstruction of the ethnic environment of the Finno-Ugric peoples. 
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Введение. Говоря об актуальности нашего исследования, необходимо отметить, что многие реше-
ния по возрождению финно-угорских народов оказываются неверными в силу недоучета интегральности
воздействия на человека всех составляющих этнической окружающей среды (природной, квазиприродной,
артеприродной и социальной) [12] и неверного предположения, что одна из подсистем среды может заме-
нить другие. Задачи возрождения и устойчивого развития финно-угорских народов заключаются в создании
оптимального соотношения перечисленных четырех сред в системной интеграции окружающей человека
среды [8]. 

В отношении природной среды известна концепция Л. Н. Гумилева [6] о том, что каждый этнос свя-
зан со своим ландшафтом как животное с незаменимой экологической нишей, а уничтожение специфиче-
ского ландшафта приводит к исчезновению народа. Речь идет не о физическом истреблении или вырожде-
нии, а о потере важных специфических каркасов и пластов культуры. Изменение ландшафта влечет смену
этноса, а смена населения вызывает коренные сдвиги в окружающей среде. Традиционно «кормящими
ландшафтами» и «аренами жизни» для финно-угорских этносов были леса.

Целью работы является оценка объективного показателя лесистости территорий Республики Мор-
довия и Республики Марий Эл, как одного из основных характеристик ландшафта в контексте проблемы
сохранения финно-угорскихнародов, а также выработка направлений дальнейших действий в области эколо-
гического планирования природопользования в регионах компактного проживания финно-угорских народов
России.

Решаемые задачи.
1. подобрать многоспектральные космические снимки для дешифрирования;
2. провести классификацию спутниковых снимков с построением тематических карт лесов с разде-

лением на площади, покрытые лесной и древесно-кустарниковой растительностью и не покрытые лесом и
нелесные площади;

3. оценитьточность полученных тематических карт и сравнить их с данными официальных источ-
ников;

4. проанализировать масштабы трансформации структуры угодий в исследуемых регионах в связи
со стихийным облесением земель сельскохозяйственного назначения;

5. оценить необходимость создания системылесоводственных мероприятий на сельскохозяйствен-
ных землях, направленных как на эколого-экономическую оптимизацию ландшафтов, так и на воссоздание
этнической окружающей среды.

Решение поставленных задач. Обработка данных дистанционного зондирования (ДДЗ) – область,
которая активно развивается уже много лет, и все теснее интегрируется с ГИС. В последнее время и в ис-
следовательской деятельности широко используется космическая информация. Растровые данные являются
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одним из основных типов пространственных данных в ГИС. Они могут представлять спутниковые снимки,
аэрофотоснимки, регулярные цифровые модели рельефа, тематические гриды, полученные в результате
ГИС-анализа и геоинформационного моделирования [15].Космические снимки – главный источник про-
странственной информации и данных для создания географических информационных систем (ГИС). Сним-
ки дают возможность оперативно и регулярно получать информацию об объектах и их взаимосвязях, а так-
же процессах, происходящих на поверхности Земли [18]. 

Для проведения исследования с целью оценки лесистостииспользовались снимки Landsat 8, которые
выбирались по дате их создания и параметру облачности равному 0%. Также отметим, что для территории
Мордовии было достаточно двух сцен, а для территории Марий Эл – пяти сцен для того чтобы полностью
охватить площадь республики. Основной снимок LandsatID: LC81740222014268LGN00, покрывающий
большую часть Мордовии, был произведен 25 сентября 2014 г..Для Марий Эл основной снимок LandsatID: 
LC81720212013139LGN01, покрывающий большую часть республики, был произведен 19мая 2013 гг.

Дляформирования однородных изображенийна исследуемую территорию для всехснимков Landsat 
была проведена атмосферная коррекция в модуле FLAASHпрограммного комплекса ENVI-4.7 [14]. 

Далее на основе полученных снимков в среде программы ENVI 4.7 были получены синтезирован-
ные изображения с комбинацией каналов для снимков с КА Landsat 8 – 7-5-3. Затем была создана мозаика из
двух сцен по Мордовии, из пяти – для Марий Эл. Территории, выходящие за пределы изучаемых субъектов
РФ, были удалены из обработки с помощью масок.

При классификации (дешифрировании) изображений с обучением использовался способ макси-
мального правдоподобия. Для классификации указанным способом в среде программы ENVI 4.7 была со-
здана обучающая выборка для двух классов: 1 класс - площади, покрытые лесной и древесно-кустарниковой
растительностью, 2 класс – не покрытые лесом и нелесные площади [4].  

Любое классифицированное изображение нуждается в постобработке, в ходе которой оценивается
точность классификации, объединяются близкие классы, производится генерализация изображения для по-
лучения растровой или векторной карты. В программном комплексе ENVI есть полный ряд инструментов
для удовлетворения этих требований.

Была проведена постклассификационная обработка (PostClassificationProcessing) с целью генерали-
зации изображений с помощью процедуры Majority/MinorityAnalysis, а также проведена оценка точности на
основе коэффициентов матрицы различий (ConfusionMatrix) [5]. 

Результаты классификации представлены на рис. 1, 2.

Рис. 1. Классифицированное изображение территории Мордовии со спутника Landsat 8 
(светло-серый – площади, покрытые лесной и древесно-кустарниковой растительностью, темный – не

покрытые лесом и нелесные площади)

434



436

Рис. 2. Классифицированное изображение территории Марий Эл со спутника Landsat 8 
(светло-серый – площади, покрытые лесной и древесно-кустарниковой растительностью, темный – не

покрытые лесом и нелесные площади)

Результаты исследования и их обсуждение.
Анализируя данные статистической отчетности с 1993 по 2013 г. можно сделать вывод о том, что

лесистость Мордовии и Марий Эл за 20  лет практически не меняется, а именно составляет для 1993  г.  –  
26,0% и 52,7%, для 2013 г. –26,5% и 53,6% соответственно.

По результатам дешифрирования лесистость Мордовии оказалась равной 37,1%, Марий Эл – 55,4%. 
Эти данные показывают превышение площади, занятой лесной и древесно-кустарниковой растительностью
над площадью, зафиксированной в официальной отчетности и государственном лесном реестре (рис.3).  

Рис. 3. Лесистость республик Мордовия и Марий Эл, определенная по спутниковым снимкам Landsat,  
в сравнении с данными государственного лесного реестра

Оценка общей точности классификации и коэффициент Каппа12 составили для Мордовии 99,5% и
0,99, для Марий Эл 91,4% и 0,84 соответственно, что свидетельствует о высокой достоверности полученных
данных (табл. 1). 

Разница в площадях, занятых лесной и древесно-кустарниковой растительностьюпо данным госу-
дарственного лесного реестра и по результатам классификации снимков с КА Landsat 8 связана с тем, что на
землях сельскохозяйственного назначения естественное облесение никто и никак не учитывает. Стоит пред-
положить, что выявленная разница по отношению к исследуемым территориямбыли бы несколько больше,
если бы не последствия лесных пожаров, вызванных засухой 2010 г.

12КоэффициентКаппа  – это мера согласия между двумя группами качественных измерений на одних субъектах. Если К
= 1  – это совершенное согласие, если К = 0  – это не лучше, чем случайное согласие. На практике используют следую-
щие соотношения:плохое и очень плохое совпадение при к<0,4, удовлетворительное при 0,4<к<0,55, хорошее при
0,55<к<0,7, очень хорошее при0,7<к<0,85 и отличное при к>0,85.
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Таблица 1 

Значения точности классификации для результатов классификации

Название класса
Значение точности классификации по методу максимального

правдоподобия для территории (%) 
Мордовии Марий Эл

площади, покрытые лесной и древесно-
кустарниковой растительностью 99,5 99,0

не покрытые лесом и нелесные площади 99,5 83,3
среднее по всем классам 99,5 91,4

Таким образом, можно констатировать факт стихийного облесения территорий изучаемых субъек-
тов РФ. Однако этим процессом можно и нужно управлять. Поскольку естественное облесение на террито-
рии бывших сельскохозяйственных угодий без управления человеком идет медленно и не всегда в нужном
направлении. Изучение динамики формирования насаждений на землях, исключенных из сельскохозяй-
ственного использования, является важной и актуальной задачей, позволяющей минимизировать ущерб,
наносимый экономике страны сокращением площади сельскохозяйственных угодий и повысить эффектив-
ность ведения лесного хозяйства.

Теоретически установлено и практически подтверждено, что для каждого региона характерны опти-
мальные для хозяйства и природы соотношение интенсивно и экстенсивно используемых угодий – компонен-
тов ландшафта и, в первую очередь между лесными и сельскохозяйственными [1–3, 7–9, 13, 16, 17, 19]. 

В Мордовии, как и на территории Марий Эл, с «советских времен» имеет место излишняя распа-
ханность [10, 11], которая и экологически, и экономически обедняет природно-территориальный комплекс
региона. Этот показатель продолжает оставаться на неоправданно высоком уровне из-за одностороннего,
чисто экономического подхода к землеустроительному делу, и сохраняющего силу административного сти-
ля управления в сельском хозяйстве, демонстрирующего незаинтересованность перевода из-под пашни в
пастбища, сенокосы, сады и тем более, облесение земельных участков даже с самыми низко плодородными,
эродированными почвами.

Однако, в соответствии с экологическим законом Б. Коммонера «природа берет свое». За последние
20 лет в структуре землепользования практически всех субъектов Российской Федерации объективно про-
исходят очевидные стремительные изменения. Стихийно зарастают преимущественно малоценными лесны-
ми породами (осина, береза, ива и т.п.) значительные массивы сельскохозяйственных угодий. В этой связи с
позиции общегосударственных интересов высоко актуальна необходимость разработки научно-
обоснованной системы лесохозяйственных мероприятий направленных на выращивание высокопродуктив-
ных и устойчивых насаждений из ценных пород деревьев (дуб, сосна, лиственница и др.).

Положительный отечественный и зарубежный опыт показывает [2], что лесоразведение на землях,
вышедших из-под сельскохозяйственного использования, имеет ряд значительных преимуществ по сравне-
нию в лесовосстановлением на землях лесного фонда, а именно:

1. создание оптимального породного состава древостоя при использовании небольшого количества
посадочного материала, что позволяет сократить затраты на лесовосстановление не менее чем в 3 раза;

2. посадка привитых саженцев из семян элитных деревьев на подготовленных почвах обеспечивает
более интенсивный прирост объема целевой древесины;

3. замена мягколиственных пород (березовых и осиновых) на дубовые, сосновые и лиственничные
будет соответствовать интенсивному воспроизводству лесных ресурсов и позволит повысить средний при-
рост древесины улучшенного качества на каждом гектаре не менее чем в 1,5 раза.

Каждый регион, как и все человечество, стоит перед беспрецедентной проблемой выработки страте-
гии своего выживания на планете. Эта стратегия перехода к эпохе ноосферы – реализации условий коэволю-
ции природы и общества. Применительно к конкретным регионам она согласуется со стратегией биологиче-
ского регулирования окружающей среды, когда обеспечение устойчивого развития социо-экологических си-
стем достигается за счет экологизации продукционного средообразующего процесса в ландшафтах. Восста-
новление «дикой» природы и традиционного хозяйства в истинно культурных ландшафтах, на основе эколо-
гического планирования регионального природопользования будет способствовать возрождению коренного
населения, а значит и укреплению самобытности народов. Развитие деятельности в этом направлении необ-
ходимо, ибо потеря национальных культур обеднит глобальную культуру человечества.

Выводы.
1. Исследования показали значимость и высокую приемлемость данных среднего разрешения

Landsat 8 и программного геоинформационного комплекса ENVI для определения лесистости изучаемых
территорий.

2. Достоверность результатов оценки лесистости по результатам классификации снимков Landsat 8 
подтверждена высокими показателями точности и коэффициента Каппа, определенных в среде ENVI-4.7. 
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3. Проведенное исследование показывает, что на территории Мордовии и Марий Эл протекают
значительные изменения в структуре землепользования, которые оказывают существенное влияние на сук-
цессионные процессы в растительном покрове. Для территории Мордовии эти изменения характерны в
большей степени.

4. В связи с указанными коренными изменениями в структуре угодийизучаемых территорий необ-
ходимо создание системы лесоводственных мероприятий на сельскохозяйственных землях, направленных
как на эколого-экономическую оптимизацию ландшафтов, так и на воссоздание этнической окружающей
среды.
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