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ОЦЕНКА ИНТЕНСИВНОСТИ ЗАРАСТАНИЯ ПОЧВ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ УГОДИЙ 
ЛЕСНОЙ РАСТИТЕЛЬНОСТЬЮ ПО ДАННЫМ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ 
 
Площади обрабатываемых земель в Пермском крае постоянно сокращаются. Обследование земель на предмет 
их зарастания для территорий больших хозяйств является весьма проблематичным – часто отмечается несоот-
ветствие официально учтенных и фактических (выявленных по спутниковым снимкам) площадей лесной расти-
тельности. Это определяет актуальность проведения космического мониторинга процесса зарастания. В на-
стоящей работе определены площади покрытых древесной и кустарниковой растительностью земель, а также 
оценено влияние типа почв на интенсивность процесса зарастания на примере территории Заводо-Тюшевского 
сельского поселения Октябрьского района Пермского края, расположенного в пределах Кунгурской лесостепи. 
Исследование проводилось по материалам филиала республиканского проектного института «Росгипрозем» и 
спутниковым снимкам Landsat, полученным в зимний период. Установлено, что на территории данного поселе-
ния за период 1986-2018 гг. произошли потери сельскохозяйственных угодий, связанные с зарастанием земель 
на 1878,9 га (18,42% от общей площади). При этом наиболее подверженными зарастанию оказались весьма 
ценные темно-серые лесные почвы, в результате они выбыли из сельскохозяйственного оборота. Основной 
причиной зарастания является отдаленность участков от крупных населенных пунктов и, как следствие, низкая 
транспортная доступность. 
 
Ключевые слова: сельскохозяйственные угодья, зарастание земель, типы почв, почвенная карта, данные косми-
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Площадь сельскохозяйственных угодий в Пермском крае составляет 2 900 тыс. га, а их распа-
ханность – 25,4 % (736 тыс. га) [1]. При этом площадь земель, используемых в сельском хозяйстве, 
постоянно сокращается. На территории края в состав земель сельскохозяйственного назначения вхо-
дят разные типы почв, значительно отличающиеся по плодородию. Наиболее плодородными являют-
ся почвы южных районов, на которых ведется выращивание зерновых культур и кормовых трав [2]. 
Несмотря на это территории, занятые ценными лесостепными почвами, распахиваются не в полной 
мере. Перевод их в залежные земли приводит к постепенному зарастанию древесно-кустарниковой 
растительностью. Обратный перевод лесостепных почв в пашню является затратным мероприятием и 
ухудшает их гумусное состояние – при выкорчевывании деревьев нарушается содержащий гумусо-
вые вещества плодородный слой. На территории Кунгурской лесостепи Пермского края залежи также 
подвергаются зарастанию лесной растительностью, которая в свою очередь оказывает сильное воз-
действие на характер почвообразования, в частности, через усиление подзолистого процесса.  

По данным ряда исследований [3-5] значительному стихийному зарастанию подвергаются 
сравнительно малоплодородные почвы – дерново-подзолистые и серые лесные, часто распространен-
ные в таежной и лесостепной зонах, а также почвы на «неудобных» участках рельефа: тракторно не-
доступные овражно-балочные и дерновые намытые. Наименьшая облесенность в лесостепи, по мне-
нию Е.С. Вдовина [4], характерна для черноземов и аллювиальных почв.  

Зарастание залежных почв кустарниковой и древесной растительностью ведет к снижению 
почвенного плодородия посредством усиления подзолистого процесса. В результате этого ухудшает-
ся большинство показателей плодородия. Д.В. Иванов с соавторами в 2016 г. [6] показали отрица-
тельную динамику агрохимических показателей: степень кислотности, сумма поглощенных основа-
ний, степень насыщенности основаниями, развитие подзолистого процесса и торможение дернового. 

При оценке степени зарастания земель учитывается характер почвенного покрова обследуемой 
территории. В методике оценки качественного состояния сельскохозяйственных земель, характери-
стики почвы могут являться ландшафтно-экологическими показателями [3]. По данным О.А. Мари-
ниной [7], материалы почвенных обследований в виде крупномасштабных карт используются в каче-
стве обоснования при оценке степени их зарастания. Е.В. Белорусцевой [8] предложено использовать 
почвенный покров в качестве одного из факторов развития зарастания. Обследование земель на 
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предмет зарастания для обширных территорий наиболее эффективно производится по данным дис-
танционного зондирования Земли. Большинством исследователей [5; 9] оценка зарастания произво-
дится по снимкам со спутников серии Landsat, а распознавание лесной растительности выполняется 
методами классификации снимков (izodata, метод максимального правдоподобия и др.). В докладе 
Министерства сельского хозяйства Российской Федерации «О состоянии и использовании земель 
сельскохозяйственного назначения» [10] рекомендуется автоматизация картографирования неисполь-
зуемых сельскохозяйственных земель на основе спутниковых данных. Мониторинг зарастания земель 
необходим для определения их текущего состояния и принятия решений о возвращении в сельскохо-
зяйственный оборот или переводе в земли лесного фонда.  

Целью настоящего исследования является определение площади зарастающих древесной и 
кустарниковой растительностью сельскохозяйственных земель, а также оценка интенсивности про-
цесса зарастания для различных типов почв. Выбор территории исследования происходил на основе 
оценки средних значений удельного показателя кадастровой стоимости земель сельскохозяйственно-
го назначения, в разрезе муниципальных образований Пермского края. Поскольку при проведении 
кадастровой оценки используются результаты почвенных обследований, выявлено, что наиболее 
ценными сельскохозяйственными почвами обладает в том числе и Октябрьский район [11]. Также 
следует уточнить, что северная часть Октябрьского района входит в границы Кунгурской лесостепи 
(рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Местоположение Заводо-Тюшевского сельского поселения 
 

Таким образом, в рамках исследования была выделена территория Заводо-Тюшевского сель-
ского поселения как пример процесса зарастания особо ценных сельскохозяйственных почв на терри-
тории Пермского края. 

Границы поселения соответствуют границам ранее существовавшего совхоза «Тюшевской», 
общая площадь которого составляет 10448,6 га. В почвенном покрове данной территории преоблада-
ют серые и темно-серые лесные почвы, которые характеризуются сравнительно высоким естествен-
ным плодородием (в сравнении с другими районами Пермского края). В связи с этим проблема вы-
бытия сельскохозяйственных угодий из оборота в этом районе имеет особую актуальность. 
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Материалы и методы исследований 
 

В качестве исходных данных для определения зарастания земель использованы снимки со 
спутников серии Landsat за период с 1986 по 2018 г., с пространственным разрешением 30 м. Получе-
ны безоблачные снимки за период с устойчивым снежным покровом (за 23.11.1986, 29.03.1998, 
23.02.2009 и 16.02.2018 гг.). Выбор таких снимков обусловлен двумя факторами. Во-первых, лесная и 
кустарниковая растительность имеет на зимних снимках значительно более низкую яркость, чем от-
крытые участки местности, покрытые снегом. Во-вторых, высота снежного покрова на данной терри-
тории не превышает 1 м даже в наиболее снежные зимы, что позволяет обнаружить зарастание зе-
мель на сравнительно ранней стадии.  

Процесс выявления зарастающих земель по снимкам Landsat основан на проведении управляе-
мой классификации по методу максимального правдоподобия, средствами программного пакета 
ArcGIS v. 10.4.  

Для классификации были использованы ближний инфракрасный, красный и зеленый спек-
тральные каналы (комбинация «Искусственные цвета»). По первому снимку (за 1986 г.) была создана 
маска лесопокрытой территории. Далее для выделения сельскохозяйственных угодий необходимо 
исключить земли населенных пунктов и свежие вырубки (относящиеся к землям лесного фонда). Для 
этого использованы данные плана внутрихозяйственного землеустройства. Все эти области (лесопо-
крытые территории, земли населенных пунктов и свежие вырубки) были в дальнейшем исключены из 
анализа. Дальнейшая классификация снимков за 1998, 2009, 2018 гг. производилась только для участ-
ков, классифицированных как сельскохозяйственные земли. Таким образом, было зафиксировано 
распространение древесно-кустарниковой растительности на сельскохозяйственных угодьях. Выбо-
рочная верификация результатов дешифрирования проведена по снимкам сверхвысокого разрешения, 
полученным с открытого сервиса ESRI World Imagery.  

Пример результатов дешифрирования зарастания сельхозугодий в северной части исследуемой 
территории приведен на рис. 2.  

 

 
 

Рис. 2. Пример результата анализа (за период 1986–2018 г.) 
 
В качестве подложки использован мультивременной композит, составленный из двух снимков 

за 2009 и 2018 гг. (в красном спектральном канале). Контуры зарастающих участков земель на таком 
композите выделяются ярко-красным цветом.  
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Для последующего анализа закономерностей зарастания земель были использованы материалы 
крупномасштабных почвенных обследований филиала республиканского проектного института «Рос-
гипрозем», план внутрихозяйственного землеустройства (далее – план ВХЗ) М 1:10000. В данных мате-
риалах контуры полей и типов почв являются наиболее достоверными. В результате оцифровки поч-
венной карты было выделено 73 контура почв (рис. 3). Легенда карты содержит 17 наименований почв.  

В соответствии с полученными материалами на территории хозяйства преобладают темно-
серые лесные почвы. Они являются наиболее плодородными среди других и занимают 46% от всей 
территории (табл. 1). Почти все почвы хозяйства тяжелосуглинистые. Основной материнской поро-
дой почв являются покровные суглинки. Доля эродированных почв невысока – 12,8%. При этом поч-
вы являются слабосмытыми. В основном водной эрозии подвержены светло-серые (40% от эродиро-
ванных почв) и темно-серые лесные почвы (38% от эродированных почв). 

 
Таблица 1 

Характеристика почвенного покрова Заводо-Тюшевского сельского поселения Октябрьского 
района Пермского края 

 

Обозначение 
на карте Название почвы Площадь 

га % 

Л1
опТП Светло-серые лесные оподзоленные тяжелосуглинистые на покровных  

отложениях 831,8 7,96 

Л1
опСЭ5 

Светло-серые лесные оподзоленные среднесуглинистые на элювии  
известняков 23,4 0,22 

Л1
опТЭ5 

Светло-серые лесные оподзоленные тяжелосуглинистые на элювии  
известняков 278,6 2,67 

Л1
оп↓ТП Светло-серые лесные оподзоленные тяжелосуглинистые на покровных от-

ложениях слабосмытые 20,6 0,20 

Л1
оп↓ТЭ5 

Светло-серые лесные оподзоленные тяжелосуглинистые на элювии извест-
няков слабосмытые 87,8 0,84 

Л2ТЭ5 Серые лесные тяжелосуглинистые на элювии известняков 8,5 0,08 
Л2

опТП Серые лесные оподзоленные тяжелосуглинистые на покровных отложениях 2522,8 24,14
Л2

опТЭ5 Серые лесные оподзоленные тяжелосуглинистые на элювии известняков 35,3 0,34 

Л2
оп↓ТП Серые лесные оподзоленные тяжелосуглинистые на покровных отложениях 

слабосмытые 123,5 1,18 

Л2
оп↓ТЭ5 

Серые лесные оподзоленные тяжелосуглинистые на элювии известняков 
слабосмытые 81,3 0,78 

Л3
опТП Темно-серые лесные оподзоленные тяжелосуглинистые на покровных  

отложениях 4244,7 40,62

Л3
оп↓ТП Темно-серые лесные оподзоленные тяжелосуглинистые на покровных  

отложениях слабосмытые 421,2 4,03 

Л3
оп↓ТЭ5 

Темно-серые лесные оподзоленные тяжелосуглинистые на элювии  
известняков слабосмытые 52,1 0,50 

Пд
1ТЭ5 Дерново-слабоподзолистые тяжелосуглинистые на элювии известняков 70,7 0,68 

Пд
1↓СЭ5 

Дерново-слабоподзолистые среднесуглинистые на элювии известняков  
слабосмытые на элювии известняков слабосмытые 12,0 0,11 

А ТА Аллювиальные дерновые тяжелосуглинистые на аллювиальных отложениях 107,0 1,03 
_|_Д ТЭ5 
+Днам ГД Тракторнонедоступные дерновые и дерновые намытые 1278,2 12,23

Урбанизированные почвы 249,0 2,38 
Общая площадь 10448,6 100 

 
В табл. 1 наименования почв приведены по классификации 1977 г. В ней не предусмотрено вы-

деление типов почв для населенных пунктов. Так, например, на территории пос. Тюш на почвенной 
карте нанесены серые лесные почвы. Однако, на самом деле, в пределах населенного пункта почвен-
ный покров может быть представлен урбаноземами и окультуренными почвами садово-огородных 
участков. Поэтому почвенный покров населенных пунктов при анализе исключается. Территории на-
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селенных пунктов и дорог исключались на основе актуальной топографической карты М 1:100000. 
Для автомобильных дорог созданы буферные зоны в соответствии с категорией. Таким образом, ши-
рина шоссе составляет 12 м, грунтовых дорог 8 м, полевых и лесных дорог 6 м. 

 

 
 

Рис. 3. Почвенная карта Заводо-Тюшевского сельского поселения 
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Результаты и их обсуждение 

 

На основе совмещения почвенной карты (рис. 3) и выявленных по спутниковым снимкам уча-
стков зарастания древесно-кустарниковой растительностью, проведена оценка динамики зарастания в 
разрезе различных видов почв (табл. 2). 

 
Таблица 2 

Динамика зарастания земель в разрезе почвенных контуров 
 

Почва 
Общая 
площадь, 

га 

Площадь  
покрытия лесной 
растительностью 

на 1986 г. 

Увеличение площади покрытия  
лесной растительностью, га 

Общая площадь 
зарастания  

1998 г. 2009 г. 2018 г. га % 

Л1
опТП 831,8 325,4 +2,4 +1,1 +6,0 9,5 1,14 

Л1
опСЭ5 23,4 11,6 – – – – – 

Л1
опТЭ5 278,6 207,6 +2,1 +1,4 +0,8 4,3 1,54 

Л1
оп↓ТП 20,6 1,0 – +0,2 +0,2 0,4 1,94 

Л1
оп↓ТЭ5 87,8 4,4 +0,1 +1,0 +0,9 2,0 2,28 
Л2ТЭ5 8,5 0,0 - – +8,5 8,5 100 
Л2

опТП 2522,8 837,7 +13,9 +12,9 +44,4 71,2 2,82 
Л2

опТЭ5 35,3 24,5 +1,6 +1,8 +4,5 7,9 22,38 
Л2

оп↓ТП 123,5 13,6 +3,9 +7,9 +54,6 66,4 53,76 
Л2

оп↓ТЭ5 81,3 13,5 +4,8 +15,9 +35,5 56,2 69,13 
Л3

опТП 4244,7 1118,4 +171,1 +208,2 +1081,2 1460,5 34,41 
Л3

оп↓ТП 421,2 25,0 +10,5 +5,2 +105,0 120,7 28,66 
Л3

оп↓ТЭ5 52,1 33,9 – – – –  –
Пд

1ТЭ5 70,7 67,5 – – – –  –
Пд

1↓СЭ5 12,0 4,0 – – – –  –
А ТА 107,0 52,4 +0,8 +0,6 +0,5 1,9 1,78 

_|_Д ТЭ5 1278,2 987,7 +17,9 +11,0 +40,5 69,4 5,43 
Итого: 10199,6 3728,2 +229,1 +267,2 +1382,6 1878,9 18,42 

 
Результаты спутникового мониторинга за рассматриваемый период свидетельствуют об интен-

сивном зарастании на протяжении последнего десятилетия. Вероятнее всего, это вызвано экономиче-
скими факторами, в связи с чем уровень сельскохозяйственной освоенности постепенно уменьшался. 
В особенности этот процесс выражен на темно-серых лесных оподзоленных почвах, которые облада-
ют относительно высоким уровнем плодородия. Это вызвано тем, что они расположены на неудоб-
ных для механизированной обработки территориях. В пределах контуров темно-серых лесных почв 
нередки локальные понижения, что приводит к накоплению влаги и создает более благоприятные ус-
ловия для развития древесно-кустарниковой растительности. Таким образом, постепенное выбытие 
темно-серых лесных почв из сельскохозяйственного оборота было обусловлено более поздним пе-
риодом наступления оптимальных водно-физических свойств в пахотном слое для их весенней обра-
ботки. Это явилось весомым фактором перехода наиболее плодородных почв территории в залежное 
состояние. 

Также значительное влияние на интенсивность зарастания имеет удаленность от населенных 
пунктов. Наиболее подвержены зарастанию сельхозугодья в северной части рассматриваемого посе-
ления, максимально удаленные от пос. Тюш.  

 
Выводы 
 

Проведен анализ динамики зарастания сельскохозяйственных земель древесно-кустарниковой 
растительностью на территории Заводо-Тюшевского сельского поселения. Всего за период с 1986 по 
2018 г. подверглись зарастанию 1878,9 га сельскохозяйственных земель (18,42% от общей площади 
хозяйства).  
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Рис. 4. Зарастание сельскохозяйственных земель Заводо-Тюшевского сельского поселения  

древесно-кустарниковой растительностью (за период 1986-2018 г.).  
 

Совмещение результатов анализа зарастания сельскохозяйственных земель древесно-
кустарниковой растительностью с крупномасштабной почвенной картой позволило определить сле-
дующие закономерности: 

Наиболее интенсивному зарастанию подвержены темно-серые лесные почвы. Выведено из обо-
рота порядка 18,42 % от общей площади, занятой этими почвами. В основном это обусловлено эко-
номическими факторами сокращения сельскохозяйственного производства, в том числе в связи с их 
отдаленностью от крупных населенных пунктов и транспортной недоступностью. 

Несмотря на процессы водной эрозии, слабосмытые и среднесмытые светло-серые лесные поч-
вы также продолжают обрабатываться (2,21 % потерь за весь период).  
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A.P. Belousova, A.N. Chaschin  
ASSESSMENT OF THE INTENSITY OF AGRICULTURAL LAND SOILS OVERGROWING BY FOREST 
VEGETATION ACCORDING TO REMOTE SENSING DATA 
 
Areas of cultivated land are constantly declining in the Perm Krai. Land survey in terms of its overgrowing is very 
problematic for large farm territories; in addition, there is often discrepancy between official and actual (identified by 
satellite images) areas of forest vegetation. It determines urgency of conducting space monitoring of overgrowing pro-
cess. In the present work, areas covered by wood and shrub vegetation are defined and the influence of soil type on 
overgrowth process intensity is estimated by the example of the territory of Zavodo-Tyushevsky rural settlement of 
Oktyabrsky district of Perm Krai, which is located within the Kungur forest-steppe. The research was carried out on 
materials of institute "Rosgiprozem" and satellite imagery Landsat, which were received in winter. It is established, that 
agricultural land losses by 1878.9 hectares (18.42% of the total area), connected with land overgrowing, were occurred 
in the territory of this settlement for period 1986-2018. In this case, valuable dark gray-forest soils were the most sus-
ceptible to overgrowing, as a result they dropped out of agricultural turnover. The main reason for overgrowing is re-
moteness of sites from large settlements and, as a result, low transport accessibility. 
 
Keywords: agricultural land, overgrowing of land, soil types, soil map, Landsat data.  
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