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Аннотация. Цель исследования – оценка масштабов изменения площади лесного покрова в Цен-
тральном нагорье Шри-Ланки (1976-2019 годы).

Материалы и методы. Изменение состояния лесного покрова в Центральном нагорье определяли 
по индексу NDVI (Normalized Diff erence Vegetation Index). Расчет величины индекса NDVI проводили 
по данным мультиспектральных спутниковых снимков среднего разрешения Landsat 1-5 MSS (80м) и 
Landsat-8 OLI/TIRS (30м) за 1976 и 2019 годы, соответственно. С помощью методов пространственно-
го анализа пересечений в ArcGIS 10.4.1 оценена динамика лесного покрова в целом по Центральному 
Нагорью и в пределах административных районов за периоды 1976-1992; 1992-1999; 1999-2010; 2010-
2019. Динамику лесного биома на охраняемых территориях (заповедник Наклз, Национальный Парк 
Хортон-Плейнс) изучали на основе анализа карт лесного покрова, созданных по данным мультиспек-
тральных снимков за 1992, 1999, 2010 и 2019 годы. 

Результаты и обсуждение. Установлено, что в период 1976-2019годы убыль лесного покрова в 
Центральном нагорье составила 27 %. Особенно интенсивно вырубка лесов с целью введения земель в 
сельскохозяйственный оборот осуществлялась в период 1976-1992 годы. В периоды 1999-2010 и 2010-
2019 годы лесистость увеличилась на 13 и 45 тыс. га, соответственно.

Выводы. Лесной покров на территории острова в период 1976-2019 претерпел существенные изме-
нения, в основном, под влиянием антропогенных факторов.
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ВВЕДЕНИЕ
Остров Шри-Ланка расположен на 6055' север-

ной широты и 79052' восточной долготы, занима-
ет площадь 65,61 тыс. км2. В стране тропический 
климат характеризуется двумя основными перио-
дами муссонов: юго-западный (май-сентябрь) и се-
веро-восточный (декабрь-февраль). По данным на 
1996 год, густые естественные леса и редколесья 
занимали, соответственно, 22,4 и 7,2 %, от общей 
площади суши острова [3]. В течение последнего 
столетия в Шри-Ланке наблюдались растущие тем-

пы потери лесного покрова [9], в основном, под 
воздействием антропогенных факторов (создание 
чайных плантаций, дорог, гидротехнических соо-
ружений и др.) [4, 6]. На современном этапе угрозу 
уникальным лесным экосистемам острова, помимо 
антропогенного воздействия, представляет изме-
нение климата [5, 11]. Имеется также информация 
[10] о быстром сокращении горных лесов вслед-
ствие малоизученного явления – «отмирания леса».

Центральное нагорье Шри-Ланки находит-
ся на высоте от 300 м и выше над уровнем моря, 
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занимает около 17 % суши острова. Это всемир-
ное наследие ЮНЕСКО, на территории которого 
расположены такие особо охраняемые природные 
территории как заповедный лес Наклс, Пик Уай-
лдернесс и Национальный парк Хортон-Плейнс. 
В уникальных природных экосистемах, представ-
ленных тропическими лесами и предгорными 
лугами, обитают более половины эндемичных 
видов позвоночных животных и цветущих рас-
тений Шри-Ланки, а также более 34 % эндемич-
ных видов деревьев, кустарников и трав [1, 2]. 
Отмеченное определяет актуальность дистанци-
онного мониторинга состояния лесного покрова 

Шри-Ланки, направленного на выявление и про-
гноз пространственной структуры его изменений, 
установление скоростей процессов сокращения и 
восстановления лесных экосистем. 

Цель работы: оценить масштабы измене-
ния лесного покрова в Центральном нагорье 
Шри-Ланки на основе данных дистанционного 
зондирования Земли (1976-2019 годы).

МАТЕРИАЛЫИ МЕТОДЫ
В состав Центрального нагорья Шри-Ланки вхо-

дят следующие административные округа: Матале 
(1993 км2), Канди (1940 км2), Нувара Элия (1741 км2) 
и Бадулла (2872 км2) в провинции Ува (рис. 1).

         (7°0'0" – 8°0'0"N, 81°0'0"E) (7°0'0" – 9°0'0"N, 79°0'0" – 82°0'0"E)
Рис. 1. Административно-территориальное деление Центрального нагорья Шри-Ланки [1]

[Fig. 1. Administrative districts of the Central Highlands of Sri Lanka [1]]

Изменение состояния лесного покрова в пе-
риод 1976-2019 на территории Центрального на-
горья определяли по индексу NDVI (Normalized 
Diff erence Vegetation Index), представляющему-
отношениеразностиисуммызначенийспектраль-
ныхяркостейвближнейинфракрасной (ИК) и крас-
ной зонах спектра: 

NDVI = NIR – RED
NIR + RED

где NIR — коэффициент отражения в ближнем 
инфракрасном диапазоне, RED – коэффициент 
отражения в видимой красной зоне спектра. 

Алгоритм NDVI основан на том, что зеленая 
растительность отражает меньше видимого света 
и больше ближнего ИК, в то время как редкая или 
менее зеленая растительность отражает большую 
часть видимого и меньше ближнего ИК. Диапазон 
значений NDVI находится в пределах от –1 до +1. 

Многолетняя динамика площади лесного покрова в Центральном Нагорье Шри-Ланки
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В таблице 1 приведены сведения о классах расти-
тельности и соответствующих им значениях ин-
декса NDVI [12]. Для работы с мультиспектраль-

ными снимками и пространственного анализа 
полученных данных использовали программное 
обеспечение ArcGIS 10.4.

Таблица 1
Классы растительности и значение NDVI [12]

[Table 1. Vegetation classes and NDVI value [12]]

Классификация / 
Classifi cation

Классы растительности /
Vegetation classes

Описание /
Description

Значение NDVI /
NDVI value  

Отсутствие леса Без растительности и с низкой 
растительностью

Бесплодные территории, застроенная 
территория, вода, дорожная сеть, 

кустарники и пастбища
от –1 до 0,5

Лес Высокая растительность Густой лес от 0,5 до 1,0

Рис. 2. Этапы и методы исследования: а) подготовка данных Landsat с использованием ArcGIS 10.4.1; 
б) классификация лесного покрова; в) вторичные источники данных; г) изменения лесного покрова

[Fig. 2. Stages and methods of research: a) preparation of Landsat data using ArcGIS 10.4.1;
b) forest cover classifi cation; c) secondary data sources; d) changes in forest cover]

А. Р. Хапу Араччиге, С. Е. Витковская, П. В. Лекомцев
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Изменения лесного биома устанавливали 
также по картам лесного покрова (1992, 1999, 
2010, 2019 годы), созданным в Департаменте 
лесного хозяйства Шри-Ланки на основе данных 
дистанционного зондирования Земли; доступ к 
шейп-файлам был получен из Всемирной базы 
данных охраняемых территорий [7]. 

На основе всех имеющихся данных проанали-
зированы  следующие уровни  изменения лесного 
покрова островного государства: 1) с помощью 
методов пространственного анализа пересечений 
в ArcGIS 10.4.1 оценена динамика площади лес-
ного покрова в целом по Центральному Нагорью 
(ЦН) и в пределах административных  районов  
(Канди, Нувара-Элия, Бадулла, Матале), в частно-
сти, за периоды 1976-1992, 1992-1999, 1999-2010, 
2010-2019; 2) динамика площади лесного биома 
на  охраняемых территориях (заповедник Наклз и 
Национальный Парк Хортон-Плейнс) установле-
на на основе анализа карт лесного покрова,  соз-
данных по данным мультиспектральных снимков 
за 1992, 1999, 2010 и 2019 годы.

Математическую обработку данных проводи-
ли в программе ORIGIN 7,5. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Динамика лесного покрова по Центрально-

му нагорью в целом. Данные, представленные в 
таблице 2, показывают, что максимальная пло-
щадь лесного покрова в Центральном нагорье 
Шри-Ланки соответствует 1976 году, минималь-
ная – 1999 году. Тенденция увеличения площади 
лесного покрова прослеживалась с 2010 года.

На основе анализа спутниковых снимков (рис. 3) 
установлено, что за период 1976-2019 убыль 
лесных угодий Центрального нагорья составила 
103 тыс. га (27 %), что отражено в таблице 2. Ос-
новной причиной  таких масштабных изменений 
являлась вырубка лесов с целью введения земель 
в сельскохозяйственный оборот.

Линейная модель (1) позволила установить 
скорости изменения площади лесного покрова за 
тестируемые периоды: 

S(t) = S0 + bt, (1)
где S(t) – площадь лесных угодий на момент 

времени t, S0 – площадь лесных угодий в 1976 
году, b – скорость изменения площади лесного по-
крова, тыс. га ·год-1 (см. табл. 2).

Таблица 2
Изменение лесного покрова в Центральном Нагорье Шри-Ланкив период 1976-2019 годов, га

[Table 2. Forest cover change in the Central Highlands of Sri Lanka during 1976-2019, ha]

Год / 
Year

Общая площадь 
лесного покрова, 

тыс. га / 
Total area 

of forest cover, 
thousand ha

Изменение площади 
лесного покрова, тыс. га / 

Change in forest cover 
area, thousand ha

Изменение площади 
Лесного покрова, % / 

Area change forest 
cover, %

Скорость процесса 
изменения, b, 
тыс. га ·год-1

/Speed change 
process, b, 

thousand ha ·year-1

1976 377,3 – – –
1992 239,0 -138,2 -36.6 -8,6
1999 217,0 -22,0 -9.2 -3,1
2010 229,8 12,8 5.9 1,2
2019 274,7 44,9 19.5 5,0

Установлено, что в период 1976-1999 годов 
общая площадь лесного покрова в Центральном 
нагорье сократилась на 42,5 % (скорость убыли 
7,3 тыс. га·год-1 (r =-0,984)).

Наиболее масштабные потери лесного покро-
ва соответствуют периоду 1976-1992 – более 138 
тыс. га (8,6 тыс. га·год-1). В последующий период 
(1992-1999 годы) скорость убыли леса снизилась 
до 3,1 тыс. га·год-1 (см. табл. 2).

Эффективность мероприятий по восстанов-
лению лесного покрова, проводимых Департа-
ментом лесного хозяйства Шри-Ланки, характе-
ризуют следующие данные: в периоды 1999-2010 

и 2010-2019 годов площадь лесного покрова воз-
росла на 12,8 тыс. га (скорость 1,2 тыс. га·год-1) и 
на 44,9 тыс. га (скорость 5,0 тыс. га·год-1), соот-
ветственно (см. рис. 3, табл. 2). 

Динамика площади лесного покрова в преде-
лах административных округов. Объектами ис-
следования являлись административные округа 
Нувара-Элия, Канди, и Матале, расположенные в 
Центральной провинции, а также округ Бадулла 
в провинции Ува (см. рис. 1). Установлено, что в 
период 1976-1992 в округах Канди, Нувара-Элия 
и Бадулла площадь лесных массивов сократилась 
на 47, 44 и 52 %, соответственно (табл. 3, 4).
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Рис. 3. Лесной покров Центрального нагорья Шри-Ланки (1976, 1992, 1999, 2010 и 2019 год)
[Fig. 3. Forest cover of the Central Highlands of Sri Lanka (1976, 1992, 1999, 2010 and 2019)]

Таблица 3 
Динамика площади лесного покрова в административных районах  Центрального нагорья, тыс. га

[Table 3. Dynamics of the forest cover area in the administrative districts of the Central Highlands, thousand ha]

Административный район /
Administrative district

Площадь, тыс. га / 
Area, thousand ha 

Лесной покров, тыс. га /
Forest cover, thousand ha

1976 1992 1999 2010 2019
Канди 194,0 70,5 37,4 38,4 46,5 72,3

Нувара Элия 174,1 92,1 51,9 48,6 54,6 57,8
Бадулла 286,1 128,5 62,1 56,4 88,3 82,4
Матале 199,0 86,2 87,7 73,6 87,5 62,2

В последующий период (1992-1999 годы) в ука-
занных районах убыль лесных угодий существен-
но замедлилась, а в дальнейшем (1999-2019 годы) в 
Канди и Нувара-Элия наблюдали устойчивый рост 
площади лесных угодий – важного показателя эко-

логического состояния территории. Наиболее ин-
тенсивное восстановление лесного покрова проис-
ходило в округе Канди: к 2019 году площадь лесно-
го покрова составила 102 % по отношению к 1976 
году. В округе Матале в период 1992-2019 площадь 

А. Р. Хапу Араччиге, С. Е. Витковская, П. В. Лекомцев
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леса линейно снижалась (r = – 0,918): убыль соста-
вила 29 %. Продолжился процесс сокращения лес-
ного  покрова и в округе Бадулла (см. табл. 4).

Изменения лесного биома в пределах охраняе-
мых территорий. Влияние природных факторов 
на экологическое состояние лесных угодий можно 

оценить по экосистемам охраняемых территорий, 
не подверженных антропогенному воздействию – 
заповедному лесу Наклс и Национальному парку 
Хортон-Плейнс. Динамика изменения площади 
лесного биома в пределах данных ООПТ в период 
1992-2010 представлена на рисунке 4. 

Таблица 4
Показатели изменения площади лесного покрова в административных районах Центрального нагорья 

в тестируемые периоды наблюдения 
[Table 4. Indicators of change in forest cover area in the administrative districts of the Central Highlands 

for the tested observation periods]

Административный 
район /

Administrative district

1976-1992 1992-1999 1999-2010 2010-2019

тыс. га % тыс. га % тыс. га % тыс.га %

Канди -33,1 -47 +1,0 2,7 +8,1 21,2 +25,8 55,5
Нувара Элия -40,1 -44 -3,3 -6,4 +6,0 12,4 +3,2 5,7

Бадулла -66,5 -52 -5,7 -9 +31,8 56,4 -5,9 -6,6

Матале +1,5 1,6 -14,1 -16 +13,9 19 -11,4 -15,5

Биоразнообразие растительного покрова запо-
ведного леса Наклс, обусловленное особенностя-
ми климатических и ландшафтных условий, пред-
ставлено влажными смешанными вечнозелеными 
лесами, средневысотными и горными вечнозеле-
ными лесами, сухими лугами патаны, саваннами 
и редколесьем [8].

В период 1992-2010на территории заповед-
ного леса Наклз выявлено сокращение биомов 
влажных муссонных лесов (–3,4 %) и предгорных 

лесов (–3,7 %). В то же время, возрастала пло-
щадь низинных тропических лесов (+3,7 %), гор-
ных лесов (+2,8 %), а также редколесья (+0,9 %) 
(табл. 5).

Сокращение площади горных лесов Шри-Лан-
ки представляет угрозу биоразнообразию. Про-
цессы деградации лесных сообществ в Централь-
ном нагорье, обусловленные природными факто-
рами, были зафиксированы многими исследовате-
лями [10].

Таблица 5
 Изменения лесного биома в заповеднике Наклз

[Table 5. Forest Biome Changes in Knuckles Nature reserve

Лесной Биом /
Forest Biome

1992 2010 Изменения за
1992-2010 гг, % /

Changes 
for 1992-2010, %

площадь, 
тыс. га /Area, 
thousand ha

площадь, % /
Area, %

площадь, 
тыс. га / 

Area, 
thousand ha

площадь, % /
Area, %

Дождевой лес 
низменности 10,10 32,3 11,26 36,0 +3,7

Влажный муссонный 
лес 1,405 4,5 0,339 1,1 –3,4

Горный Лес 1,024 3,3 1,907 6,1 +2,8
Редколесье  1,108 3,5 1,376 4,4 +0,9
Предгорный лес 10,50 33,5 9,33 29,8 –3,7

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В течение последнего столетия в Шри-Ланке 

продолжились значительные потери лесного по-
крова, в основном, под воздействием антропоген-
ных факторов (создание чайных плантаций, дорог, 

гидротехнических сооружений и др.). На современ-
ном этапе угрозу уникальным лесным экосистемам 
острова представляет также изменение климата.

На основе анализа спутниковых снимков уста-
новлено, что за период 1976-2019 годов убыль 
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Рис. 4. Изменение биома в заповеднике Наклз и Национальном Парке Хортон-Плейнс
[Fig. 4. Biome Change in Knuckles Nature Reserve and Horton Plains National Park]
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Многолетняя динамика площади лесного покрова в Центральном Нагорье Шри-Ланки

лесных угодий Центрального нагорья состави-
ла 27 %. Основной причиной таких масштабных 
изменений являлась вырубка лесов с целью вве-
дения земель в сельскохозяйственный оборот. В 
период 1976-1999 годов площадь лесного покрова 
сократилась на 42,5 %, линейно убывая со сред-
ней скоростью 7,3 тыс. га·год-1 (r = –0,984). Осо-
бенно интенсивно вырубка лесов осуществлялась 
в 1976-1992 годы: в округах Канди, Нувара-Элия 
и Бадулла площадь лесного покрова сократилась 
на 47, 44 и 52 %, соответственно. Существенно за-
медлился процесс убыли лесного покрова в 1992-
1999 годы. В последующий период (1999-2019) в 
некоторых районах наблюдали увеличение пло-
щади лесных угодий более чем на 57 тыс. га.  

Влияние природных факторов на экологическое 
состояние лесных угодий оценивали по экосисте-
мам охраняемых территорий, (заповедник Наклз, 
Национальный Парк Хортон-Плейнс). В период 
1992-2010 в заповеднике Наклз выявлено сокра-
щение биомов влажных муссонных лесов (–3,4 %) 
и предгорных лесов (–3,7 %) на фоне возрастания 
площадь низинных тропических лесов (+3,7 %), 
горных лесов (+2,8 %), а также редколесья. В наци-
ональном парке Хортон-Плейнс в указанный пери-
од площадь лесного биома возросла на 9,9 %.
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Abstract. The study aims to assess the extent of forest cover change in Central Highlands of Sri Lanka 
(1976-2019).

Materials and methods. The change in the forest cover state in the Central Highlands has been determined 
by the NDVI (Normalized Diff erence Vegetation Index). The NDVI calculations were carried out according to 
the data from multispectral satellite images of medium resolution Landsat 1-5 MSS (80m) and Landsat-8 OLI 
/ TIRS (30m) for the years 1976 and 2019 respectively. For the periods of 1976-1992, 1992-1999, 1999-2010, 
2010-2019, the dynamics of the forest cover altogether in the Central Highlands and within the administrative 
regions were estimated, using the spatial analysis of intersections in ArcGIS 10.4.1. Analysis of forest cover 
maps produced from multispectral imagery data for 1992, 1999, 2010 and 2019, have been used to study the 
dynamics of forest biomes in protected areas such as Knuckles Reserve, Horton Plains National Park.

Results and discussion. It is recognized that, in the period 1976-2019, there is a 27 % loss of forest cover 
in the Central Highlands. Particularly intense deforestation has been carried out to accommodate agricultural 
lands to the public in the period 1976-1992. In the periods of 1999-2010 and 2010-2019, the forest cover has 
been increased by 13000 ha and 45000 ha, respectively.

Conclusions. The overall forest cover in Sri Lanka from 1976 to 2019, has undergone signifi cant changes, 
primarily due to the infl uence of anthropogenic factors.
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