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Проведена оценка площадей зарастания бывших сельскохозяйствен-

ных земель Республики Марий Эл молодняками сосны и березы по спутни-

ковым снимкам высокого разрешения ALOS. Обработка и классификация 

спутниковых снимков проводилась в программных пакетах ENVI и ArcGIS. 

Полученные результаты свидетельствуют о значительных площадях за-

растания земель запаса и перераспределения березовыми и сосновыми 

насаждениями, что особенно характерно для восточной части Республи-

ки Марий Эл. 
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Введение. Во второй половине ХХ века почти в 80 странах мира наблюдалось 

устойчивое сокращение сельскохозяйственных угодий. В период 1961–2003 гг. из обо-

рота было выведено 223 млн. га сельскохозяйственных угодий. Больше всего таких зе-

мель в течение кризиса 1990-х годов потеряла Россия (58,3 млн. га), от которой совсем 

немного отстают Австралия (40,8 млн. га), США (35,6 млн. га) и Западная Европа (25,1 

млн. га) [1]. 

В связи с общим ухудшением экономического состояния в сельскохозяйственном 

производстве, прекращением работ по мелиорации земель происходит сокращение 

площадей сельхозугодий, ухудшается состояние земель сельскохозяйственного назна-

чения. В Республике Марий Эл площадь пашни, используемая сельскохозяйственными 

предприятиями, организациями и гражданами, только в 2008 году сократилась на 13 

тыс. га в результате перевода в фонд перераспределения земель (фонд перераспределе-

ния земель формируется за счет земельных участков из земель сельскохозяйственного 

назначения, поступающих в этот фонд. Он создается в целях перераспределения земель 

для сельскохозяйственного производства, создания и расширения крестьянских (фер-

мерских) хозяйств, личных подсобных хозяйств, ведения садоводства, животноводства, 

огородничества, сенокошения, выпаса скота в составе земель сельскохозяйственного 

назначения [2]) и запаса (к землям запаса относятся земли, находящиеся в государ-

ственной или муниципальной собственности и не предоставленные гражданам или 

юридическим лицам, за исключением земель фонда перераспределения земель. Ис-

пользование земель запаса допускается после перевода их в другую категорию [2]), за-

лежь, отвода земель для несельскохозяйственных нужд. Повсеместно происходит  
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процесс зарастания пашни и естественных кормовых угодий кустарником и мелколесь-

ем, что особенно заметно в Килемарском, Юринском, Сернурском и Параньгинском  

районах. 

По сравнению с 2007 годом произошло уменьшение сельскохозяйственных земель 

на 37,3 тыс. га. Согласно официальной статистике [3], общая площадь земель сельско-

хозяйственного назначения, которая потенциально будет захвачена лесной раститель-

ностью в Республике Марий Эл при существующем сценарии развития экономики, мо-

жет достичь 200 и более тысяч га, что составляет до 25 % от всех земель этого назначе-

ния. 

Сокращение площади сельскохозяйственных угодий характерно практически для 

всех субъектов Российской Федерации [4]. По неофициальным оценкам, в ряде обла-

стей Нечерноземья (Псковская, Костромская, Ярославская, Вологодская и др.) в насто-

ящее время заброшено и зарастает молодняками мягколиственных пород до 40–60 % 

пахотных земель, что подтверждается данными дистанционного зондирования. Для ре-

гиона Верхнего Поволжья было установлено, что на начальных стадиях расселения 

растительности на лугах и залежах участвуют 10–12 видов древесно-кустарниковых 

пород, основными из которых являются береза, сосна, ива, ольха серая, осина [5]. Бере-

за в большинстве случаев (до 40%) равномерно распределяется по площади поля и за 

считанные годы (3–6 лет) образует высокополнотное насаждение [6,7]. 

Установлено, что к 5–8-летнему возрасту на всех бывших сельскохозяйственных 

угодьях неравномерность возобновления леса ликвидируется (деревья равномерно рас-

пределены по всей площади участка) и начинает формироваться лесная среда [8]. На 

скорость зарастания влияют форма и ориентация поля в пространстве, а также характе-

ристика опушки леса [9]. 

Много публикаций о проблеме зарастания сельхозугодий встречается в зарубежной 

литературе, особенно по исследованиям в тропических лесах [10, 11]. 

В Латвии с 1990-х г.г. произошло зарастание бывших сельскохозяйственных земель 

на площади более 3 млн. га [12]. Доминирующими породами на этих территориях яв-

ляются лиственные древостои с преобладанием березы и ольхи серой. 

В Австралии по снимкам Landsat было выявлено зарастание сельскохозяйственных 

угодий травянистой растительностью [13]. 

Целью работы является выявление бывших сельскохозяйственных участков (зем-

ли запаса и перераспределения), зарастающих молодняками березы и сосны на основе 

использования снимков высокого разрешения ALOS и данных наземных исследований, 

проведенных авторским коллективом в 2007–2009 гг. на территории различных райо-

нов Республики Марий Эл. Для выполнения этой цели были поставлены следующие 

задачи: 

1) провести оценку зарастания бывших сельскохозяйственных земель породами 

пионерами (сосна, береза) на территории Оршанского, Юринского, Килемарского, Сер-

нурского и Параньгинского районов РМЭ путем глазомерной таксации; 

2) выявить эти участки на спутниковых снимках высокого разрешения ALOS для 

формирования дополнительных классов при создании «обучающей выборки» (testing 

site) в пакете ENVI [14] на исследуемых сценах; 

3) создать тематическую карту исследуемых районов методом управляемой клас-

сификации и определить точность границ площадей зарастания молодняками березы и 

сосны с использованием программных продуктов ENVI и ArcGIS; 

4) провести оценку точности созданных карт и определить общую площадь зарас-

тания на землях перераспределения и запаса. 
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Методика исследований включает в себя два этапа: полевые и камеральные рабо-

ты. В основу работ по выбору тестовых участков полевых исследований были положе-

ны следующие требования: 1) объекты должны быть бывшими землями сельскохозяй-

ственного пользования и расположены в пределах сцен имеющихся спутниковых сним-

ков; 2) с целью минимизации влияния антропогенного фактора выбирались участки, 

удаленные от интенсивного посещения местным населением. Полевые исследования 

проведены с июня по сентябрь 2008–2009 года [15]. 

Работа со спутниковыми снимками в программных комплексах (ПК) «ENVI4.7» 

и «ArcGIS-9.3». Для получения информации о площадях зарастания бывших сельско-

хозяйственных земель проводились следующие этапы работ: 1) атмосферная коррекция 

снимков ALOS в пакете ENVI 4.7; 2) создание тематической карты в ПК ENVI4.7; 3) 

оценка точности классификации; 4) векторизация тематической карты в ПК ENVI-4.7; 

5) генерализация полигонального слоя тематической карты в ПК ArcMap;    6) опреде-

ление площади зарастания земель запаса по векторным полигонам. 

Тематическая карта распределения растительности на исследуемой площади полу-

чена методом управляемой классификации в программе ENVI-4.7 на основе обучающей 

выборки наших тестовых полевых участков, выделенных на снимках. 

Пошаговая оценка точности классификации проводилась на основе расчета коэф-

фициентов матрицы различий (Confusion Matrix) и коэффициента Каппа (Kappa Index) 

[16], которые наиболее используемы в современной научной литературе. 

Следующим этапом работ была векторизация – трансформация растрового изобра-

жения тематической карты в векторный слой в виде шейп-файла в программе ENVI-4.7. 

Каждый слой растительного покрова имеет свой цвет в соответствии с заданным клас-

сом легенды тематической карты. Полученные полигональные слои молодняка сосны и 

березы на землях запаса и перераспределения показали высокое дробление на мелкие 

участки. Степень генерализации составила более 0,5 га (полигоны менее 0,5 га не учи-

тывались). 

Результаты исследований. Тематические карты-схемы земель запаса и перерас-

пределения, основанные на спутниковых снимках ALOS, прошли проверку на точность 

в соответствии с критериями, применяемыми большинством современных ученых, ра-

ботающих в области геоинформационных систем и дистанционного зондирования. Ко-

эффициент Каппа в большинстве случаев достигал 0,75–0,85, что свидетельствует о вы-

соком соответствии проведенной классификации на снимках полевым (эталонным) 

данным. Такая точность проведенных натурных и камеральных исследований позволя-

ет рекомендовать полученные карты-схемы лесохозяйственному производству Респуб-

лики Марий Эл. 

Анализ карт лесной растительности на землях запаса и перераспределения, состав-

ленных на основе спутниковых снимков ALOS, позволил сделать выводы о масштабах 

происходящих сукцессий для различных районов Республики Марий Эл. В частности, 

большие территории зарастания молодняками березы и сосны на землях запаса и пере-

распределения были выявлены на территории Параньгинского и Сернурского муници-

пальных районов Республики Марий Эл (рис., а, б). Сосновые молодняки, расположен-

ные в пределах двух сцен спутниковых снимков ALOS занимают общую площадь 12,9 

тыс. га, в то время как березовые молодняки на землях запаса и перераспределения это-

го региона являются преобладающими, достигая по площади 30,5 тыс. га. 

В Оршанском и Килемарском муниципальных районах на брошенных сельскохозяй-

ственных землях доминируют естественные березовые молодняки, площадь которых в  
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пределах сцены спутникового снимка ALOS и карты-схемы составляет 5,6 и 3,7 тыс. га 

соответственно (рис., в). Сосновые молодняки на землях запаса и перераспределения 

этих районов практически не встречаются, что было подтверждено многочисленными 

полевыми данными. 

 

  
а) б) 

  
в) г) 

 

Карты-схемы, составленные на основе спутникового снимка ALOS, территорий Параньгинского (а), 

Сернурского (б), Килемарского (в) и Юринского районов (г): 

синий цвет – зарастающие площади бывших сельхозугодий молодняками березы, 

оранжевый цвет – молодняки сосны, фиолетовые отметки – места закладки пробных площадей 
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В Юринском муниципальном районе на землях запаса и перераспределения, распо-

ложенных в основном на песчаных почвах вдоль реки Ветлуги, больше встречается мо-

лодняков сосны (2,3 тыс. га), чем березы (1,2 тыс. га). На территории лесного фонда 

Юринского лесничества береза в основном захватывает открытые участки (сенокосы, 

прогалины, вырубки и свежие гари) (рис., г), на которых полностью или частично пре-

кращена хозяйственная деятельность местных жителей и работников лесничества. 

Результаты исследования показывают, что спутниковые снимки ALOS высокого 

разрешения имеют высокую практическую значимость для классификации и картогра-

фирования лесных насаждений в РМЭ. В частности, они могут быть успешно примене-

ны для решения задач по выявлению и оценке площадей бывших сельскохозяйствен-

ных земель, зарастающих лесной растительностью. Береза является доминирующей по-

родой на этих землях, в то время как сосна захватывает в основном территории на су-

песчаных почвах. 

Естественные процессы зарастания земель запаса и перераспределения лесной рас-

тительности продолжаются в Республике Марий Эл уже второе десятилетие. На этих 

землях происходит формирование высокополнотных продуктивных березовых и сосно-

вых насаждений. Возврат этих земель в сельскохозяйственное пользование потребует 

вклада значительных ресурсов для вырубки и раскорчевки молодых лесных насажде-

ний. В связи с этим более целесообразно переводить такие участки в лесной фонд бли-

жайших лесничеств, что позволит усилить охрану этих насаждений и повысить эффек-

тивность использования земель. Кроме того, увеличение лесного фонда лиственных и 

смешанных насаждений, которые являются более устойчивыми к лесным пожарам, бу-

дет также благоприятно сказываться на пожароопасной ситуации в Республике Марий 

Эл. 

В классическом лесоводстве общепризнанной является аксиома о том, что есте-

ственное возобновление леса, в отличие от искусственных посадок, позволяет также 

сохранять их генетическое и биологическое разнообразие, сформировавшиеся на зани-

маемых лесом территориях в течение нескольких столетий. Естественные насаждения 

более устойчивы к болезням и вредителям. Кроме того они дают много других допол-

нительных выгод – рекреационных, климатических (Киотские леса) [17], экономиче-

ских (недревесная и древесная продукция леса). Авторский коллектив продолжает ра-

боту по оценке бывших сельскохозяйственных земель других районов Республики Ма-

рий Эл, что позволит сделать более глубокие и комплексные выводы о происходящих 

изменениях. 
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ESTIMATION OF REFORESTATION OF MARI EL REPUBLIC 

ABANDONED AGRICULTURAL LANDS BY SATELLITE IMAGES 

 

Estimation of reforestation on the abandoned agricultural lands by pine and birch trees in 

Mari El Republic with the use of high resolution satellite pictures ALOS was carried out. Pro-

cessing and classification of the satellite pictures were provided in ENVI and ArcGIS program 

packages. The results show significant amount of reforested areas of the abandoned agricultur-

al lands with pine and birch. In particular, it is a typical situation for the eastern part of Mari 

El Republic. 

 

Key words: forestry, natural forests, earth remote sensing, satellite pictures, geo infor-

mation systems, abandoned agricultural lands. 
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