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ОЦЕНКА ЗАРАСТАНИЯ ЗАЛЕЖЕЙ ЯРАНСКОГО РАЙОНА                                               
КИРОВСКОЙ ОБЛАСТИ ПО СПУТНИКОВЫМ ДАННЫМ 
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В статье представлены результаты исследования зарастания земель залежей Яранского райо-
на Кировской области древесно-кустарниковой растительностью, выполненного с использованием 
спутниковых снимков высокого разрешения Sentinel. Во многих регионах Российской Федерации, в 
том числе и в Кировской области, отсутствие актуальной картографической основы является 
лимитирующим фактором при решении задач мониторинга зарастающих земель. Применение со-
временных технологий позволяет проводить мониторинг больших территорий заброшенных сель-
скохозяйственных угодий с минимальными финансовыми трудозатратами. Для определения площа-
ди зарастания залежей древесно-кустарниковыми породами были отобраны спутниковые снимки 
высокого разрешения Sentinel-2 за три периода: весенние снимки (начало мая 2019 г.), летние сним-
ки (июль 2019 г.) и осенние снимки (сентябрь 2019 г.). Снимки были объединены в композиты с раз-
личным набором спектральных каналов (2 – синий канал; 3 – зеленый; 4 – красный; 8 – ближний ин-
фракрасный) для выявления оптимального сочетания каналов и времени съемки. Тематическое кар-
тографирование молодняков древесных пород на заброшенных сельскохозяйственных землях Яран-
ского района выявило значительные площади зарастания на 2019 год. Наилучшую точность клас-
сификации показала летняя карта в сочетании спектральных каналов 8-4-2. Доля лиственных мо-
лодняков на залежах составила 16,35 % от общей площади сельскохозяйственных земель района, 
тогда как площадь хвойных молодняков – 11,31 %. Общая площадь сельскохозяйственных земель 
Яранского района составила 192380,1 га, часть из которых (около 33 %) зарастает древесной рас-
тительностью. Проверка точности тематической карты лесовозобновления на исследуемых зем-
лях показала высокую точность классификации, которая составила 77 %. 
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The paper assesses the deposits on overgrown areas in Yaransk district of the Kirov region using mod-

ern Sentinel high-resolution satellite images. In many regions of the Russian Federation, including the Ki-
rov region, the lack of up-to-date cartographic data acts as a constraint when monitoring the overgrown 
lands. The use of modern technologies is cost-effective and labour-saving particularly when monitoring 
large areas. In order to determine the agricultural areas overgrown with trees and shrubs, high-resolution 
satellite images Sentinel-2 referring to three time periods were selected: spring images (early May 2019), 
summer images (July 2019) and autumn images (September 2019). The images were combined into compo-
sites with a different set of spectral channels (2 - blue channel; 3 - green channel, 4 - red channel; 8 - near 
infrared) to identify the optimal combination of channels and shooting time. Thematic mapping of young 
tree species on abandoned agricultural lands in Yaransk district revealed significant areas of overgrowth 
in 2019. The best accuracy was achieved by the summer map with spectral channel combination 8-4-2. The 
share of deciduous young stands on deposits amounted to 16.35% of the total area of agricultural land in 
the district, while the area of coniferous young stands was 11.31%. The total area of agricultural land in 
Yaransk district was 192,380.1 hectares, partly (about 33%) overgrown with woody vegetation. The accu-
racy of thematic reforestation map developed using satellite data was compared against the field data and 
proved to be 77% accurate.  
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Введение. В настоящее время система обеспечения федеральных органов исполни-

тельной власти, органов исполнительной власти субъектов Российской Федерации и орга-

нов местного самоуправления оперативной информацией о состоянии сельскохозяйствен-

ных земель во многих случаях не является достоверной и не отражает реальное состояние 

земель. Обширные территории, занимаемые сельскохозяйственными землями, сложно под-

даются контролю из-за отсутствия цифровых карт сельскохозяйственной освоенности тер-

риторий, неразвитой сети пунктов оперативного мониторинга, наземных станций, в том 

числе и метеорологических, отсутствия авиационной поддержки ввиду высокой стоимости 

ее содержания. Выведение сельскохозяйственных земель из пользования является одним из 

доминирующих процессов изменения землепользования в Европе (Levers et al., 2018). 

Согласно данным Росреестра, площадь залежных земель в Кировской области увеличи-

лась с 42,5 тыс. га в 2009 году до 51,8 тыс. га в 2018 году, что составляет примерно 1 тыс. га 

в год (О состоянии окружающей стреды... ).  На этих землях в силу различного рода природ-

ных процессов и хозяйственной деятельности человека происходит активное зарастание 

больших территорий земель сельхозназначения (земель запаса) древесно-кустарниковой 

растительностью. Во многих регионах Российской Федерации, в том числе и в Кировской 

области, отсутствие актуальной картографической основы не дает возможности решать за-

дачи мониторинга таких участков. Поэтому применение современных технологий, позволя-

ющих проводить мониторинг на больших территориях с минимальными финансовыми тру-

дозатратами, является актуальной задачей. 

Прекращение сельскохозяйственной деятельности может иметь как положительные, так 

и отрицательные результаты, а последствия различаются в зависимости от местоположения 

и масштаба (Milenov et al., 2014; Romo-Leon et al., 2014). Негативные последствия могут 

быть связаны с продовольственной безопасностью и местным жизнеобеспечением, тогда 

как положительные – связаны с эффектом растительного покрова, который повышает депо-

нирование углерода за счёт увеличения древесной биомассы и создания новых мест обита-

ния, подходящих для многих видов фауны (Levers et al., 2018). 

Недавние исследования по этой теме в Европе показали, что образование залежей в ос-

новном происходит в менее продуктивных, отдалённых и горных участках, а также районах 

с эрозией почвы или иными неблагоприятными условиями (Song, 2019; Kolecka et al., 2016). 

Другими факторами этих процессов являются: миграция населения из сельской местности в 

города, особенности владения землями и налоговые режимы (Stefanski et al., 2014). Тем не 

менее,  Gradinaru и др. (2015) указывают на сохранение сельскохозяйственных земель во-

круг городов, что обусловлено ростом цен на землю и фрагментацией сельскохозяйствен-

ных угодий. 

Согласно некоторым исследованиям, естественное заращивание может зависеть от пло-

щади бывшего поля и последующего использования пашни. При размере участка от 2 до 10 

га густота деревьев составляет 5-8 тыс. на 1 га. При этом формируются в основном сосно-

вые насаждения с примесью берёзы и иногда смешанные с преобладанием берёзы. При раз-

мере участков 20-25 га количество деревьев снижается примерно до 1,5-2 тыс. на 1 га. Если 

зарастание пашни происходит без использования ее как пастбища или сенокоса, то на ней 

успешно начинают расти сосновые насаждения. Если же пашня выводится из оборота через 

последующее использование ее как сенокос или пастбище, то она заселяется лиственными 

породами: в основном березой или осиной (Беляев и др., 2013; Лежнин, 2019). 

Береза является одной из наиболее активных пионерных и почвоулучшающих пород, она 

не уступает по продуктивности хвойным породам, а во многих случаях и превосходит их 

(Балашкевич, 2006; Гульбе, 2006; Москаленко, Бобровский, 2014). Активное зарастание за-
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лежей берёзой также подтверждено исследованиями на территории Республики Марий Эл 

(Курбанов и др., 2010; Курбанов и др., 2009; Лежнин, Музурова, 2019). 

Несмотря на то, что мониторинг использования земель является приоритетным для мно-

гих национальных программ мониторинга сельского хозяйства (Alcantara et al., 2012), до 

настоящего времени отсутствуют согласованные карты земель запаса и надежные подходы 

для создания таких карт на основе спутниковых данных. 

Картографирование заброшенных земель традиционными методами (например, полевые 

работы, оцифровка аэрофотоснимков) может занимать много времени, быть дорогостоящим 

и требовать значительной рабочей силы. В этом контексте спутниковые снимки оказывают-

ся более эффективным источником данных. Результаты многих исследований показали, что 

зарастающие залежи могут быть нанесены на карту с помощью данных ДЗЗ с точностью 

выше 80 %. Более высокая точность достигается, когда в модели включены сцены, охваты-

вающие начало вегетационного периода (Grădinarua et al., 2017). 

Yin et al. (2018) и Prishchepov et al. (2012), которые картографировали заброшенные сель-

хозугодья по снимкам Landsat, достигли относительно высокой точности классификации: 

91 и 80 % соответственно. Однако распознавание зарастания на залежах – более трудоёмкий 

процесс по сравнению с другими видами землепользования, например, наличие рядом са-

дов, лесопитомников или  парков может негативно повлиять на результаты (Wittke et al., 

2019; Стыценко, 2017). 

В апреле 2018 г. в Минсельхозе России была введена в эксплуатацию Единая федераль-

ная информационная система о землях сельскохозяйственного назначения и землях, исполь-

зуемых или предоставленных для ведения сельского хозяйства в составе земель иных кате-

горий (ЕФИС ЗСН), одной из частей которой стал блок работы с данными дистанционного 

зондирования Земли (ДЗЗ) (Спутниковый мониторинг…, 2019). Существенная роль при со-

здании ЕФИС ЗСН отведена использованию технологий спутникового мониторинга. Так, 

одной из составных частей ЕФИС ЗСН стал специализированный блок работы с данными 

ДЗЗ, получивший название «Аналитик ДЗЗ ЕФИС ЗСН» (Буланов и др., 2018; Козубенко и 

др., 2018). Блок разработан на базе сервисов спутникового мониторинга растительности се-

мейства ВЕГА (Лупян и др., 2011), входящего в состав Центра коллективного пользования 

системами архивации, обработки и анализа спутниковых данных ЦКП «ИКИ-Мониторинг». 

Основной задачей реализованных в блоке ДЗЗ функций является оперативное получение 

объективной информации о состоянии и использовании сельскохозяйственных земель и по-

севов, а также верификация данных, предоставляемых подведомственными Минсельхозу 

России учреждениями.  

 

Целью работы являлась оценка древесно-кустарниковых пород, сформировавшихся 

на залежах Яранского района Кировской области с помощью спутниковых снимков Senti-

nel. 

Для достижения цели были решены следующие задачи:  

• проведены полевые исследования с закладками тестовых участков (ТУ) на исследуемой 

территории; 

• созданы тематические карты зарастающих залежей; 

• проведена оценка площадей молодняков, произрастающих на территории залежей. 

 

Методика исследования включает в себя несколько этапов: проведение полевых 

работ, подбор спутниковых снимков на территорию исследования, проведение тематическо-

го картирования и оценку точности полученных карт.  
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Расположение ТУ на исследуемой территории было выбрано в результате анализа мате-

риалов лесной инвентаризации и кадастровых карт, изучения спутниковых снимков и мате-

риалов аэрофотосъемки. Кроме того, использовались картографические интернет-ресурсы 

(Яндекс и Google карты, Bing maps). Предварительный отбор местности для закладки проб-

ных площадок для оценки зарастания проводился на бывших сельскохозяйственных землях, 

которые расположены на большом расстоянии от населенных пунктов и не были в пользо-

вании в последние несколько лет или десятилетий (рис. 1). 

Рис. 1. Распределение тестовых участков на территории исследования 
 

Координаты тестовых участков фиксировалась с помощью GPS- приемника, разрабаты-

вался абрис их расположения относительно ближайшего лесного насаждения или других 

заметных объектов (дороги, линии электропередач, постройки и т.п.). 

Для определения площади зарастания полей древесно-кустарниковыми породами были 

отобраны спутниковые снимки высокого разрешения Sentinel-2 за три временных периода: 

весенние снимки (начало мая 2019 г.), летние снимки (июль 2019 г.) и осенние снимки 

(сентябрь 2019 г.). Все подобранные снимки прошли процедуру атмосферной и геометриче-

ской коррекции. 

В данной работе использовались композиты с различным набором спектральных каналов 

(2 – синий канал; 3 – зеленый; 4 – красный; 8 – ближний инфракрасный) для выявления оп-

тимального сочетания каналов и времени съёмки (табл. 1). 
Таблица 1 

Снимки Sentinel-2, использованные в исследовании 

Условное обозначение снимка Дата съемки Сочетание спектральных каналов 

Spring_432 Май 2019 4-3-2 

Spring_842 8-4-2 

Spring_843 8-4-3 

Summer_432 Июль 2019 4-3-2 

Summer_842 8-4-2 

Summer_843 8-4-3 

Autumn_432 Сентябрь 2019 4-3-2 

Autumn_842 8-4-2 

Autumn_843 8-4-3 

 

Результаты исследования. Подобранные снимки были синтезированы в трёх раз-

личных сочетаниях спектральных каналов (4-3-2, 8-4-2, 8-4-3) и выделены в виде маски по 

границе Яранского района (рис. 2). 
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Рис. 2. Комбинирование 
спектральных каналов сцен 
весенних снимков Sentinel-2 
на территорию Яранского 

района: а) 4-3-2, б) 8-4-2, в) 8-4
-3 
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тов и лесного фонда. По-

сле первоначальной клас-

сификации были получе-

ны карты Яранского райо-

на, состоящие из 25 тема-

тических классов. Подо-

бранное количество клас-

сов является оптимальным 

для максимально досто-

верного разделения клас-

сов наземного покрова на 

лесовозобновление и соб-

ственно сельскохозяй-

ственные земли. В после-

дующем все классы тема-

тической карты распреде-

лялись на 4 категории: 

лесные участки, не входя-
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Рис. 2. Комбинирование спектральных каналов сцен весенних  
снимков Sentinel-2 на территорию Яранского района:  

а) 4-3-2, б) 8-4-2, в) 8-4-3 

щие в лесной фонд; обрабатываемые сельскохозяйственные земли; лиственное лесовозоб-

новление и хвойное лесовозобновление. В случае если какой-либо класс не мог быть досто-

верно отнесён к одной из категорий, то для него создавалась отдельная векторная маска, 

внутри которой осуществлялась дополнительная классификация с выделением уже 14 клас-

сов. Итогом всего процесса тематического картографирования стали карты лесовозобновле-

ния на заброшенных сельскохозяйственных землях Яранского района Кировской области за 

три временных периода и в трех сочетаниях спектральных каналов              (рис. 3). 

Как видно из рисунка 3, основная часть лесовозобновления на залежных землях прихо-

дится на центральную и юго-восточную часть Яранского района. Этот факт можно объяс-

нить большим количеством взрослых древостоев на этой территории, которые ранее входи-

ли в сельские лесничества, но в данный момент не входят в состав лесного фонда. Обсеме-

нение заброшенных полей обычно происходит вдоль границы лесных насаждений, тогда 

как в северной и северо-западной частях района таких лесных участков меньше, поэтому 

обсеменение этих заброшенных земель происходит в меньшей степени. 

Итоговое распределение площадей полученных тематических классов по временным пе-

риодам представлено в таблице 2.  
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Таблица 2 
Распределение площадей по тематическим классам 

№ Класс карты 
Количество пиксе-

лей, шт 

Площадь класса, 

га 

% от общей пло-

щади 
Spring_432 

1 Лиственные молодняки (broad) 2411800 24118 12,54 

2 Хвойные молодняки (need) 1550394 15503,94 8,06 

3 Обрабатываемые земли (field) 12758866 127588,7 66,32 

4 Лес (forest) 1301746 13017,46 6,77 

5 Облака (Oblako) 1215197 12151,97 6,32 

Итого: 19238003 192380 100,00 

Spring_842 

1 Лиственные молодняки (broad) 2707189 27071,89 14,07 

2 Хвойные молодняки (need) 1839095 18390,95 9,56 

3 Обрабатываемые земли (field) 11781356 117813,6 61,24 

4 Лес (forest) 1786453 17864,53 9,29 

5 Облака (Oblako) 1123910 11239,1 5,84 

Итого: 19238003 192380 100,00 

Spring_843 

1 Лиственные молодняки(broad) 2372234 23722,34 12,33 

2 Хвойные молодняки (need) 1970523 19705,23 10,24 

3 Обрабатываемые земли (field) 12194836 121948,4 63,39 

4 Лес (forest) 1503384 15033,84 7,81 

5 Облака (Oblako) 1197026 11970,26 6,22 

Итого: 19238003 192380 100,00 

Summer_432 

1 Лиственные молодняки (broad) 
6457054 64570,54 33,56 

2 Хвойные молодняки (need) 
631212 6312,12 3,28 

3 Обрабатываемые земли (field) 
7279557 72795,57 37,84 

4 Лес (forest) 
3908257 39082,57 20,32 

5 Облака (Oblako) 
961933 9619,33 5,00 

Итого: 
19238013 192380,1 100 

Summer_842 

1 Лиственные молодняки (broad) 
5272278 52722,78 27,41 

2 Хвойные молодняки (need) 
1132122 11321,22 5,88 

3 Обрабатываемые земли (field) 
6835474 68354,74 35,53 

4 Лес (forest) 
4565157 45651,57 23,73 

5 Облака (Oblako) 
1432982 14329,82 7,45 

Итого: 
19238013 192380,1 100,00 

Summer_843 

1 Лиственные молодняки (broad) 
2942140 29421,4 15,29 

2 Хвойные молодняки (need) 
126373 1263,73 0,66 

3 Обрабатываемые земли (field) 
11105271 111052,7 57,73 

4 Лес (forest) 
4021329 40213,29 20,90 

5 Облака (Oblako) 
1042900 10429 5,42 

Итого: 19238013 192380,1 100,00 
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Как видно из таблицы 2, разброс площадей классов заметен даже внутри одного времен-

ного периода для разных сочетаний тематических классов. Это объяснимо тем, что разные 

спектральные каналы по-разному отображают спектральные характеристики растительно-

сти. В некоторых случаях наблюдается значительное перемешивание молодняков с густой 

травянистой растительностью. В целом для весеннего периода площадь обрабатываемых 

земель колеблется от 61 до 66 % от общей площади сцены. Доля лесных насаждений зани-

мает от 6 до 9 %. Доле лиственных молодняков меняется от 12 до 14 %, а хвойных – от 8 до 

10 %. 

Для летнего периода также характерно преобладание обрабатываемых земель, доля кото-

рых колеблется от 37 до 57 %. Леса занимают соответственно от 20 до 23 %. Доля листвен-

ных молодняков варьирует от 15 до 27 %, тогда как доля хвойных молодняков – от 0,66 до 3 

%.  

Данные таблицы 2 показывают также, что на летних снимках идёт значительное переме-

шивание тематических классов, в особенности лиственных молодняков и сельскохозяй-

ственных земель. Это объясняется тем, что во время активной вегетации спектральные сиг-

натуры травянистой растительности и лиственных молодняков достаточно близки по значе-

ниям.  

Для осеннего периода доля обрабатываемых земель варьирует от 48 до 69 %, доля лес-

ных насаждений – от 12 до 21 %, доля лиственных молодняков – от 4 до 20 %, а доля хвой-

ных молодняков – от 7 до 11 %.  

Для оценки точности полученных тематических карт было использовано 177 тестовых 

участков. Для определения точности соответствующего класса количество классифициро-

ванных пикселей было отнесено на общее количество пикселей согласно тестовым данным. 

Окончание таблицы 2 

Autumm_432 

1 Лиственные молодняки (broad) 
3848276 38482,76 20,00 

2 Хвойные молодняки (need) 
1360792 13607,92 7,07 

3 Обрабатываемые земли (field) 
11369839 113698,4 59,10 

4 Лес (forest) 
2659106 26591,06 13,82 

5 Облака (Oblako) 
0 0 0 

Итого: 
19238013 192380,1 100,00 

Autumm_842 

1 Лиственные молодняки (broad) 
3144539 31445,39 16,35 

2 Хвойные молодняки (need) 
2175072 21750,72 11,31 

3 Обрабатываемые земли (field) 
9397237 93972,37 48,85 

4 Лес (forest) 
4060229 40602,29 21,11 

5 Облака (Oblako) 
460936 4609,36 2,40 

Итого: 
19238013 192380,1 100 

Autumm_843 

1 Лиственные молодняки (broad) 
922521 9225,21 4,80 

2 Хвойные молодняки (need) 
2090383 20903,83 10,87 

3 Обрабатываемые земли (field) 
13373111 133731,1 69,51 

4 Лес (forest) 
2381236 23812,36 12,38 

5 Облака (Oblako) 
470762 4707,62 2,45 

Итого: 19238013 192380,1 100 
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Полученные значения показывают, насколько вероятно, что данный класс совпадает с ре-

зультатами классификации (табл. 3). 

Таблица 3 
Точность полученных тематических карт 

Тематическая карта Общая точность Коэффициент Каппа Достоверность карты 

Spring_432 0,63 0,41 Умеренная 

Spring_842 0,65 0,46 Умеренная 

Spring_843 0,62 0,38 Слабая 

Summer_432 0,65 0,47 Умеренная 

Summer_842 0,77 0,69 Значительная 

Summer_843 0,74 0,64 Значительная 

Autumm_432 0,67 0,58 Умеренная 

Autumm_842 0,76 0,67 Значительная 

Autumm_843 0,70 0,61 Значительная 

Как видно из таблицы 4, наилучшую точность показала летняя карта в сочетании спек-

тральных каналов 8-4-2 (рис. 4). 

Рис. 4. Тематическая карта Summer_842 
 

Общая точность этой карты составила 77 %, что является довольно высоким результа-

том, коэффициент Каппа (0,69) также показал значительную согласованность карты с 

натурными данными. Такие показатели точности объясняются тем, что сканер спутника 

Sentinel-2 снимает местность в довольно узком диапазоне видимого и ближнего инфракрас-

ного спектра, в которых спектральные сигнатуры лиственных молодняков и густой травяни-

стой растительности имеют близкие значения, что приводит к высокому перемешиванию 
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этих классов. В то же время тематические классы «Лес» и «Хвойные молодняки» хорошо 

выделяются из окружающих объектов наземного покрова. 

Вместе с тем, если не проводить дифференциацию тематических классов по древесным 

породам, то общая точность тематической карты составит 85 %, а коэффициент Каппа – 

0,78, что повышает точность оценки. 

 

Выводы. Тематическое картографирование молодняков древесных пород на забро-

шенных сельскохозяйственных землях Яранского района Кировской области позволило 

определить значительные площади их зарастания древесно-кустарниковой растительностью 

в 2019 году. Общая площадь сельскохозяйственных земель Яранского района составила 

192380,1 га, значительная часть которых (около 33 %) зарастает древесной растительно-

стью. 

Проверка тематической карты лесовозобновления показала её высокую точность, кото-

рая составила 77 %.  

Созданная тематическая карта лесовозобновления на залежах Яранского района Киров-

ской области за 2019 год может быть использована для дальнейшего мониторинга процесса 

зарастания. Её применение будет способствовать оперативному мониторингу земель зале-

жей. Атрибутивные данные классов тематической карты предоставляют возможность для 

комплексного анализа процессов зарастания в сочетании с экологическими, социальными 

или экономическими факторами, что должно способствовать более точному прогнозирова-

нию ситуации в сельском хозяйстве Кировской области. 
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