
112

Современные проблемы дистанционного зондирования Земли из космоса. 2017. Т. 14. № 4. С. 112–124

Оценка нарушенности лесных экосистем юго-запада 
Среднерусской возвышенности с применением материалов 

космических съемок

Э.А. Терехин

Белгородский государственный национальный исследовательский университет  
Федерально-региональный центр аэрокосмического и наземного мониторинга объектов 

и природных ресурсов, Белгород, 308015, Россия
E-mail: terekhin@bsu.edu.ru

Оценка степени нарушенности лесных экосистем имеет существенное значение для устойчивого управ-
ления лесами и использования лесных ресурсов. В статье изложены результаты исследования нарушенности 
лесных экосистем юго-запада Среднерусской возвышенности с применением спутниковых данных. На основе 
полевой информации и разновременных космических снимков Landsat установлены основные факторы нару-
шенности древостоя лесных массивов. Подготовлена шкала, характеризующая лесные экосистемы по степени 
нарушенности верхних ярусов. Полевые исследования, проведенные в различных частях региона, показали, 
что в лесах наблюдается воздействие нарушающих факторов, не отражающееся в верхней части лесного поло-
га. Их оценка на основе материалов космической съемки в оптическом диапазоне проблематична. Полностью 
ненарушенные лесные экосистемы в регионе практически отсутствуют. В то же время установлено, что бо- 
лее 75 % лесов региона характеризуются невысокой степенью нарушенности древостоя, обусловленной вли-
янием сплошнолесосечных рубок, пожаров и других факторов, воздействующих за последние десятилетия. 
Около 5,3 % лесопокрытых земель составляют сильнонарушенные лесные экосистемы. С использованием 
установленных категорий лесных сообществ и геоинформационных систем подготовлена картограмма нару-
шенности верхних ярусов лесных массивов юго-запада Среднерусской возвышенности.
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Введение

Оценка степени нарушенности лесных экосистем является важной составляющей мо-
ниторинга окружающей среды, особенно в тех регионах, где леса играют важную роль для 
сохранения биоразнообразия, как например, на юго-западе Среднерусской возвышенности. 
Этот регион территориально охватывает Белгородскую область, располагающуюся основ-
ной частью в лесостепной зоне и характеризующуюся значительной степенью хозяйствен-
ного освоения. Основная часть ландшафтов претерпела существенные изменения в связи 
с антропогенным воздействием, которое отразилось и на лесных экосистемах. При этом 
леса региона играют важнейшее водоохранное и защитное значение. Анализ их современ-
ной степени нарушенности, таким образом, является актуальной задачей, решение которой 
необходимо для рационального использования лесных ресурсов и их сохранения. Основу 
лесов региона составляют лесные массивы лиственного породного состава (дуб, ясень). 
В значительно меньшей степени распространены сосновые насаждения.

Изучение нарушенности лесных экосистем требовало выработки перечня критери-
ев, по которым она могла быть проанализирована, и в соответствии с которыми должны 
быть определены категории нарушенности лесов. В ряде работ (Абалаков, Малышев, По-
люшкин, 1999; Бабинцева, Горбачев, Лебедева, 2008) нарушенность лесов оценивают по 
следующим категориям: ненарушенные, слабонарушенные, средненарушенные, сильнона-
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рушенные, разрушенные. Также различают лесные экосистемы по уровню их трансформа-
ции (Яборов, 2011): слабая, интенсивная, труднообратимая. При этом разработаны шкалы, 
позволяющие относить участки лесных насаждений к тем или иным категориям. Среди 
критериев, по которым во многих случаях проводится оценка нарушенности лесных эко-
систем, можно выделить: время последней сплошной лесосечной рубки; время последней 
выборочной рубки; наличие следов лесных пожаров, наличие сухостоя; наличие следов 
иной хозяйственной или рекреационной деятельности.

При оценке нарушенности наибольшую сложность представляет формулировка кри-
териев для выявления малонарушенных лесных территорий. По оценкам Гринпис в России 
к ненарушенным и малонарушенным лесным территориям относятся не более 25 % всех 
лесов (Гринпис России…, 2014). При этом для лесов таежной зоны одним из критериев ма-
лонарушенных и ненарушенных лесов предложено использовать минимальную площадь 
сплошного лесного массива, составляющую 50 тыс. га. Однако такой критерий не может 
быть применен для лесов лесостепной зоны России, где леса в значительной степени изна-
чально были представлены многочисленными, но относительно небольшими по площади 
лесными массивами.

В Белгородской области наиболее крупный сплошной лесной массив (располага-
ющийся в междуречье рек Корень и Короча) имеет площадь менее 16 тыс. га. При этом 
в регионе имеется лесной массив «Лес на Ворскле» (заповедник «Белогорье») площадью 
около 1000 га, в котором имеются 300-летние дубравы. Соответственно, в нем представ-
лены участки практически ненарушенных лесных экосистем. В то же время необходимо 
отметить, что наибольшие по площади лесные массивы Белгородской области длительное 
время были объектами интенсивных лесозаготовок и в настоящее время их значительные 
участки составляют вырубки различных лет. Однако с начала 1990-х гг. промышленных 
лесозаготовок в лесах не ведется.

Современный этап развития спутниковых технологий обусловил их все большее вне-
дрение в исследование растительных сообществ, в том числе лесных экосистем и степе-
ни их нарушенности. Показано, что спутниковые данные могут быть использованы для 
оценки нарушенности лесных экосистем в масштабах как отдельных субъектов Россий-
ской Федерации (Воробьев и др., 2012; Гусев, Соколов, 2008; Рожков, Кондакова, 2014), 
так и целых регионов (Исаев, Коровин, 2003; Калашников, 1998; Ярошенко, Потапов, Ту-
рубанова, 2001). К настоящему времени в рамках специализированного проекта на основе 
спутниковых данных создана карта, характеризующая нарушенность лесов мира (Hansen 
et al., 2013). С другой стороны, региональные особенности лесов тех или иных террито-
рий обуславливают необходимость изучения причин их нарушений, связанных с влиянием 
природных или антропогенных факторов.

Наиболее сильными факторами, оказывающими на леса негативное воздействие, вы-
ступают, как правило, сплошнолесосечные рубки, лесные пожары, по исследованию дис-
танционными способами которых достигнуты значительные успехи (Барталев и др., 2015; 
Егоров и др., 2008; Boyd, Danson, 2005; Leon, van Leeuwen, Casady, 2012). Для достоверного 
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анализа сплошнолесосечных рубок, проводившихся десятилетия назад, ветровалов и иных 
нарушений лесного покрова архивные спутниковые данные выступают практически един-
ственным достоверным источником информации (Петухов, Немчинова, 2014). Эффектив-
ность использования снимков доказана для анализа крупных нарушений древостоя (Брейдо, 
Шаталов, 1991), динамики зарастания гарей (Жирин и др., 2004) и оценки лесообразова-
тельного процесса (Жирин, Князева, Эйдлина, 2013).

Цель настоящего исследования заключалась в изучении факторов нарушенности лес-
ных экосистем юго-запада Среднерусской возвышенности (в пределах территории Белго-
родской области), выделении основных категорий нарушенности лесов и их геоинформаци-
онном картографировании с применением архивных и современных спутниковых снимков. 

Материалы и методика исследования

Первый этап исследования состоял в анализе факторов нарушенности лесов региона 
на основе материалов полевых исследований, проведенных в различных частях Белгород-
ской области в период 2009–2016 гг., и изучении снимков различных дат на участки поле-
вых обследований. В процессе полевых работ фиксировалась нарушенность всего лесно-
го полога насаждений. Учитывались нарушения в различных ярусах и лесной подстилке. 
Исследования были проведены на территории Борисовского, Шебекинского, Губкинского, 
Чернянского, Старооскольского и Новооскольского районов Белгородской области (рис. 1), 
полностью расположенных в зоне лесостепи. Пробные площади для полевых обследова-
ний закладывались в лесных насаждениях разной степени нарушенности. Участки для по-
левых обследований подбирались на основе предварительного анализа спутниковых сним-
ков. В лесных массивах общей площадью около 3500 га было обследовано 179 тестовых 
полигонов. На каждом из них был изучен набор параметров лесных насаждений: породный 
состав, сомкнутость, возраст, высота, диаметр стволов, состояние нижних ярусов, нали-
чие следов сплошных рубок, пожаров, иных нарушающих факторов. Полученные данные 
впоследствии с использованием геоинформационной системы были интегрированы с раз-
новременными спутниковыми снимками, включая изображения сверхвысокого простран-
ственного разрешения. Используемый подход позволил получить объективное представ-
ление о различных категориях нарушенности лесных экосистем и их спектрально-отража-
тельных свойствах.

Лес, как геосистема, испытывает влияние различных антропогенных факторов, воз-
действие которых может приводить к разной степени нарушенности в структуре лесных 
сообществ. Установлено, что из факторов нарушенности лесных экосистем на территории 
Белгородской области значительное распространение получили сплошнолесосечные руб-
ки, длительное время до начала 1990-х гг. оказывающие существенное влияние на струк-
туру лесопокрытых земель. Тем не менее и в настоящее время сплошнолесосечные рубки 
выступают одним из ключевых факторов, влияющих на структуру лесных массивов.
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В отдельные годы воздействие на лесной фонд оказывают лесные пожары, влияние 
которых в целом очень незначительно и распространяется преимущественно на хвойные 
леса. Оно проявляется в засушливые периоды, как, например, 2010 г. Кроме вырубок и по-
жаров к факторам нарушенности лесных экосистем относятся использование лесов в иных 
хозяйственных или рекреационных целях. В отдельных частях области к факторам, кото-
рые могут негативно влиять на состояние лесных сообществ, могут быть отнесены воз-
действие загрязняющих веществ от промышленных предприятий и подтопление лесных 
земель в приплотинных зонах водохранилищ.

Второй этап исследования состоял в подготовке шкалы категорий нарушенности 
лесных экосистем региона, учитывающей природные условия территории исследования. 
Нами был использован опыт подобных разработок, накопленный при экологическом карто-
графировании лесов различных регионов России (Абалаков и др., 1999; Бабинцева, Горба-
чев, Лебедева, 2008; Гусев, Соколов, 2008), в первую очередь лесов, расположенных в ле-
состепной зоне, как наиболее близких к лесам юго-запада Среднерусской возвышенности 
по строению, составу и современным условиям произрастания.

На основе спутниковых данных может быть изучен ряд критериев нарушенности 
лесных экосистем: наличие следов сплошных лесосечных рубок, следов верховых пожа-
ров, наличие сухостоев и иных факторов, отражающихся в верхних ярусах. В то же вре-
мя нарушения в нижних ярусах, лесной подстилке, почвенном покрове не отражаются 

Рис. 1. Административные районы Белгородской области, в которых были проведены полевые 
обследования нарушенности лесных экосистем
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на материалах спутниковой съемки в оптическом диапазоне. Распространение этих фак-
торов было изучено нами в процессе полевых исследований на тестовых участках, но их 
полноценный учет при картографировании нарушенности лесов региона крайне затруд-
нителен. В настоящей работе на основе разновременных снимков, полученных в течение 
последних 30 лет, с учетом полевых данных проведен анализ лесных массивов юго-запада 
Среднерусской возвышенности (Белгородской области) по следующим критериям:

–– время последней сплошной лесосечной рубки;
–– наличие следов лесных пожаров;
–– наличие сухостоя и признаков усыхания;
–– наличие следов иной хозяйственной и рекреационной деятельности, проявляю-

щихся на материалах спутниковой съемки.
Соответственно, на их основе была подготовлена шкала категорий нарушенности лес-

ных экосистем, используемая для картографирования нарушенности лесов.
Третий этап исследования заключался в геоинформационном картографировании аре-

алов нарушенности лесных экосистем с применением спутниковых и наземных данных. 
Основными используемыми материалами выступали космические снимки Landsat TM, OLI 
(http://glovis.usgs.gov), полученные в период с 1980-х  гг. по первую половину 2010-х  гг. 
(табл. 1), и данные наземных полевых обследований.

Таблица 1. Основные спутниковые данные Landsat, используемые в исследовании

Местоположение 
в системе WRS-2 Снимки 1980-х гг. Снимки 2000-х гг.

Path Row Сенсор Дата Сенсор Дата

177 025 Landsat 5 TM 13.08.1985
13.06.1986

Landsat 5 TM
Landsat 8 OLI

02.06.2011
13.06.2015

176 025 Landsat 5 TM 20.09.1984
22.06.1986

Landsat 5 TM
Landsat 8 OLI

30.08.2011
08.07.2015

177 024 Landsat 5 TM 29.08.1985
13.06.1986

Landsat 5 TM
Landsat 8 OLI

02.06.2011
13.06.2015

178 025 Landsat 5 TM 16.07.1984
07.08.1986

Landsat 5 TM
Landsat 8 OLI

28.08.2011
04.06.2015

Поскольку сплошнолесосечные рубки на протяжении многих лет выступают одним 
из ключевых факторов нарушенности древостоя, особое внимание было уделено их ана-
лизу с использованием спутниковых данных. Одиночные спутниковые снимки высокого 
пространственного разрешения дают возможность оценить возраст рубки, но после дости-
жения насаждением 20–25 лет определение его возраста даже по снимку сверхвысокого 
пространственного разрешения становится затруднительным (Кардаков, Кивисте, Петер-
сон, 2013). Вариантом решения этой проблемы является применение серий разновремен-
ных снимков (Барталев, Курятникова, Стибиг, 2005). При этом достаточно многозональ-
ных снимков с разрешением 30 м, например, Landsat TM. Исходя из того, что на снимках 
Landsat TM, ETM+ дешифрируются сплошные лесосечные вырубки возрастом до 25 лет 
(Сухих, 2005), анализ снимков за два временных среза с этим интервалом позволяет выяв-
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лять участки леса, где сплошнолесосечные рубки отсутствовали в период до 50 лет. Напри-
мер, если на снимке 2011 г. отсутствовали следы сплошных рубок, и они отсутствовали на 
снимках 1986 г., то это является основанием предполагать, что на данном лесном участке 
сплошнолесосечные рубки не проводились минимум последние полстолетия. Выявление 
ареалов нарушенности по спутниковым данным было проведено с использованием оценки 
изменений в спектрально-отражательной способности лесов (Терехин, 2013). 

Для анализа следов верховых лесных пожаров или признаков усыхания верхних 
ярусов (на площадях более 2 га) были применены разновременные снимки Landsat. Нами 
был использован вариант синтеза средних инфракрасных и красного каналов (2,09–2,35; 
1,55–1,75; 0,63–0,69 мкм): 7-5-3-й каналы для Landsat 5 TM и 7-6-4-й для Landsat 8 OLI. 
Кроме того, как дополнительный вариант был использован синтез ближнего инфракрас-
ного, красного и зеленого каналов (0,75–0,90; 0,63–0,69; 0,52–0,60 мкм): 4-3-2-й каналы 
для Landsat 5 TM и 5-4-3-й для Landsat 8 OLI. Спектральные диапазоны сенсоров TM и 
OLI немного различаются между собой, но эти различия незначительны. Обозначенные 
комбинации спектральных диапазонов могут быть достаточно эффективно использованы 
для выявления факторов нарушенности верхних ярусов. На тестовых участках полученные 
результаты верифицировались по полевым данным.

После анализа лесных массивов на предмет нарушенности вследствие влияния изу-
чаемых факторов они относились к той или иной категории по специально подготовленной 
шкале (табл. 2).

Таблица 2. Шкала экологической нарушенности лесных экосистем (по нарушениям в верхнем 
ярусе), типичных для юго-запада Среднерусской возвышенности

№ Категории экологической 
нарушенности

Описание. Возможность определения по материалам 
дистанционного зондирования Земли

I
Ненарушенные или мало-
нарушенные лесные 
экосистемы

Коренные спелые лиственные леса семенного происхождения 
(практически отсутствуют в регионе). Некоторые территории 
заповедного участка «Лес на Ворскле»

II Слабонарушенные лесные 
экосистемы

Производные спелые леса со вторым ярусом, либо возобновлени-
ем коренных пород. Лесные массивы, в которых признаки сплош-
нолесосечных рубок, верховых пожаров и усыханий древостоя не 
наблюдались как минимум последние 50 лет

III Средненарушенные лесные 
экосистемы

Преимущественно средневозрастные насаждения лиственных и 
хвойных пород семенного и вегетативного происхождения, сом-
кнувшиеся лесные культуры. Лесные массивы, в которых призна-
ки нарушений древостоя не наблюдались как минимум последние 
25–30 лет, т. е. отсутствовали следы сплошнолесосечных рубок, 
усыхания древостоев и следы пожаров.

IV Сильнонарушенные лесные 
экосистемы

Лиственные и хвойные леса, в которых сплошнолесосечные рубки 
проводились последние 25–30 лет, либо за это время наблюдались 
следы воздействия пожаров или усыхания древостоев. Уверенно 
дешифрируются по разновременным снимкам

V Разрушенные лесные 
экосистемы

Полностью уничтоженные лесные массивы в результате сплош-
ных рубок, лесных пожаров, не возобновившиеся вырубки и 
гари. Хвойные (преимущественно) и лиственные леса, полностью 
исчезнувшие с середины 1980-х гг. Уверенно дешифрируются по 
разновременным снимкам

VI Культурные
Лесопосадки и лесопитомники возрастом до 30 лет. В значитель-
ной степени сосновые насаждения. Дешифрируются по сериям 
разновременных снимков
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Для верификации результатов анализа спутниковой съемки были использованы ма-
териалы полевых обследований, позволившие проанализировать на тестовых площадях 
состояние ярусов лесных насаждений и провести сопоставление с результатами анали-
за спутниковых снимков. Особенности нарушенности древостоя на тестовых участках 
были также проанализированы на снимках сверхвысокого пространственного разрешения 
(1 м/пиксель). После этого на основе установленных категорий лесных экосистем и с ис-
пользованием специально созданной векторной основы лесопокрытых земель региона 
было проведено геоинформационное картографирование ареалов лесных массивов разной 
степени нарушенности.

Результаты и их обсуждение

Подготовленная шкала нарушенности лесных экосистем (табл. 2) опиралась преиму-
щественно на критерии, учитывающие нарушения в верхних ярусах, которые могут быть 
оценены на основе данных разновременной многозональной спутниковой съемки высоко-
го пространственного разрешения. То есть это критерии, характеризующие нарушенность 
лесов по наличию сплошнолесосечных рубок и их возрасту, следов верховых лесных по-
жаров и признаков сухостоя. Малонарушенные лесные экосистемы (коренные лиственные 
леса) в регионе представлены практически единично, их площадь составляет около 160 га. 
Они сосредоточены в нескольких кварталах участка «Лес на Ворскле», относящегося к за- 
поведнику «Белогорье». Подавляющая часть лесных экосистем региона представлена про-
изводными лесами различного возрастного состава. При этом отсутствие масштабных 
сплошнолесосечных рубок за последние десятилетия привело к повышению возраста ле-
сов и обусловило существенное снижение нарушенности древостоя вследствие влияния 
этого фактора.

Наличие в регионе искусственных хвойных лесных насаждений, созданных на скло-
нах овражно-балочной сети и других участках (в том числе на местах, где ранее лес отсут-
ствовал) на протяжении последних 25–30 лет, обусловило выделение категории «культур-
ных» лесных экосистем.

Каждая категория нарушенности была изучена в полевых условиях и на основе кос-
мических снимков различного пространственного разрешения. Примеры состояния лес-
ных насаждений различных степеней нарушения и их отображение на снимках сверхвысо-
кого пространственного разрешения (1 м/пиксель) приведены на рис. 2.

Полевые исследования показали, что в лесах региона получили определенное рас-
пространение выборочные рубки, в том числе не затрагивающие верхний ярус. Они не 
могут быть выявлены на основе космических снимков, полученных в оптическом диапа-
зоне спектра. При таких рубках происходит нарушение лесной подстилки и почвенного 
покрова. Эти факторы были изучены, но при картографировании нарушенности лесных 
экосистем они не были нами учтены, так как их анализ требовал масштабных полевых 
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обследований всех лесов региона, что может быть реализовано только в рамках специаль-
ных проектов. На основе табл. 2 с применением методов геоинформационного анализа в 
программе ArcGIS 10.1 была подготовлена картограмма, характеризующая леса региона по 
степени нарушений верхних ярусов (рис. 3, 4). Она отражает воздействие ряда ключевых 
факторов нарушенности на древостой основных лесных массивов региона. В то же время 
она не характеризует степень нарушения лесной подстилки, почвенного покрова и влияние 
выборочных рубок, не отражающихся в верхних ярусах.

Рис. 2. Состояние верхнего яруса лесных экосистем различных категорий нарушенности 
и его отображение на детальных космических снимках
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Рис. 3. Фрагмент картограммы, характеризующей нарушенность верхних ярусов лесных 
экосистем юго-запада Среднерусской возвышенности

Рис. 4. Картограмма нарушенности верхних ярусов лесных экосистем Белгородской области: 
1 — практически ненарушенные; 2 — слабонарушенные; 3 — средненарушенные; 4 — сильнонару-

шенные; 5 — разрушенные; 6 — культурные; 7 — границы административных районов
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По картограмме удалось установить, что большинство небольших по площади, до-
минирующих в области лиственных лесных массивов, характеризуются слабой степенью 
нарушенности верхних ярусов. В крупных лесных массивах, длительное время являвших-
ся объектами лесозаготовок, распространены различные категории нарушенности, вклю-
чая средне- и сильнонарушенные экосистемы. В процессе полевых исследований на сово-
купности участков, расположенных в разных частях Белгородской области, была изучена 
степень нарушенности и нижних ярусов. Тем не менее такие изменения, как нарушение 
подлеска и лесной подстилки, не отражены на подготовленной картограмме.

В то же время она позволила оценить площади лесов юго-запада Среднерусской воз-
вышенности с разной степенью нарушений (табл. 3).

Таблица 3. Характеристика лесопокрытых площадей Белгородской области с различной степенью 
нарушенности верхних ярусов

Категория нарушенности 
древостоя Площадь, га Доля от общей площади 

лесов, %
Средняя площадь 

лесного массива, га

Слабонарушенные 181912,7 75,8 61,0

Средненарушенные 38412,5 16,0 27,6

Сильнонарушенные 12685,9 5,3 16,4

Разрушенные 2940,3 1,2 23,3

Культурные 4077,4 1,7 10,2

Из табл. 3 видно, что лесные экосистемы со слабой нарушенностью верхних ярусов 
(влияние нарушающих факторов не проявлялось последние 50 лет) наиболее распростра-
нены в регионе. Относительное распространение получили лесные массивы со средней 
нарушенностью древостоя.

Стоит указать, что категория слабонарушенных лесных экосистем (по степени нару-
шения древостоя) в основном охватывает лиственные леса и редко встречается в хвойных 
лесах, что обусловлено тем, что на территории юго-запада Среднерусской возвышенно-
сти сосновые лесные насаждения в большей степени подвержены усыханиям, пожарам 
и воздействию других нарушающих факторов. Также необходимо отметить, что результа-
ты, полученные в работе, не учитывают пространственно-временные изменения в лесных 
полосах (не включенных в лесной фонд), распространенных в регионе, изучение которых 
по используемым снимкам затруднено в силу пространственного разрешения (15–30 м). 
Их анализ требует проведения отдельного исследования.

Выводы

На основе материалов разновременной многозональной космической съемки Land-
sat и данных полевых исследований проанализированы факторы нарушенности древостоя 
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лесных экосистем, типичных для территории юго-запада Среднерусской возвышенности 
и Белгородской области. В первую очередь к ним относится воздействие сплошнолесо-
сечных рубок. Подготовлена шкала, характеризующая категории лесных экосистем по 
степени нарушений в верхних ярусах. Она включает ненарушенные (малонарушенные), 
слабонарушенные, средненарушенные, сильнонарушенные, разрушенные леса. Появление 
искусственных хвойных лесных насаждений с середины 1980-х гг. обусловило выделение 
категории культурных лесных экосистем. На основе подготовленной шкалы с использо-
ванием возможностей геоинформационных систем проведено картографирование ареалов 
разной степени нарушенности верхних ярусов лесных экосистем и оценена площадь ка-
ждой категории лесных массивов. Полностью ненарушенные лесные экосистемы в реги-
оне практически отсутствуют. При этом по степени нарушенности древостоя вследствие 
сплошнолесосечных рубок, пожаров и других факторов более 75 % лесов можно отнести к 
слабонарушенным. Сильнонарушенные лесные экосистемы составляют 5,3 % лесопокры-
тых земель.

Исследование выполнено при поддержке гранта Президента Российской Федерации 
№ МК-4611.2016.5.
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Estimation of forest ecosystems disturbance in the southwest of 
Central Russian Upland using remote sensing data
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Estimation of forest ecosystem disturbance has considerable significance for sustainable management and utility of 
forest resources. This paper presents the results of investigation of forest ecosystem disturbance for Southwest of 
Central Russian upland by using remote sensing data. The key factors of forest ecosystem disturbance were established 
on the basis of field research materials and multi-temporal Landsat satellite images. The table of forest disturbance 
in upper tiers was prepared. Field studies conducted in various parts of the region showed that there are disturbance 
factors that impact forests, but not their upper tiers. It is problematic to assess these impacts using optical satellite 
data. There are practically no undisturbed forest ecosystems in the region. More than 75 % of forests in the region 
are characterized by low degree of forest stand disturbance due to the impact of clear-felling, fires and other factors 
that have been affecting over the past decades. Strongly disturbed forest ecosystems cover about 5.3 % forest lands. 
The map of stand disturbance of forest ecosystems of Southwest of Central Russian upland was prepared using the 
disturbance categories.
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