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ОЦЕНКА ЗАРАСТАНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ ДРЕВЕСНЫМИ 
ПОРОДАМИ ПО СПУТНИКОВЫМ ДАННЫМ LANDSAT НА ПРИМЕРЕ УЧАСТКА 

БАКАЛИНСКОГО РАЙОНА РЕСПУБЛИКИ БАШКОРТОСТАН 

М.В. Мартынова, Р.Р. Султанова, А.К. Габделхаков, З.З. Рахматуллин, Г.Е. Одинцов 

Башкирский государственный аграрный университет 

 
Выполнена оценка зарастания земель, вышедших из сельскохозяйственного пользования, древес-

ной растительностью, определены её состав и густота на основе полевых исследований, а также 
с использованием разновременных снимков Landsat 5,8 путём расчёта вегетационного индекса AR-
VI. Объект исследования – земельный участок, расположенный в с. Нагайбаково Бакалинского рай-
она Республики Башкортостан. При помощи дискретной шкалы значений индекса ARVI травяной 
покров и древесная растительность были отделены от участков с открытой почвой. Комбинации 
спектральных каналов 5, 4, 3 для снимков со спутника Landsat 8 и каналов 4, 3, 2 для снимков со 
спутника Landsat 5 позволяют определить наличие древесной растительности на землях сельскохо-
зяйственного назначения. На участке зарастания присутствует густая травянистая раститель-
ность с индексом ARVI от 0,2 до 0,3. На снимках 2001 и 2019 гг. проявляются участки с присут-
ствием деревьев, индекс ARVI которых находится в диапазоне 0,3-0,9. Открытые почвы с индек-
сом ARVI от 0 до 0,2 на снимках Landsat имеют тёмно-коричневую окраску. Установлено, что пло-
щадь зарастания древесными породами сельскохозяйственного участка составляет 2,5 га. Видовой 
состав и густота изучаемого насаждения определены комбинацией глазомерного и инструмен-
тального методов лесной таксации. Использование осенних снимков (конец сентября - начало ок-
тября) является наиболее удачным решением для определения породного состава древесной расти-
тельности. Используя дискретную шкалу и полученный индекс ARVI, находящийся в диапазоне 0,3-
0,9 для хвойных, получаем возможность подтвердить данное утверждение.  
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The paper assesses the lands excluded from agricultural use in terms of woody vegetation, composition 

and density determined based on field studies, as well as using Landsat 5,8 multi-time images by calculat-
ing the vegetation index ARVI. The area under study is located near the village of Nagaybakovo in the Ba-
kalinsky district of the Republic of Bashkortostan. Grass cover and woody vegetation were differentiated 
from open soil areas using a discrete scale of ARVI values. The combinations of spectral channels 5, 4, 3 
for Landsat 8 satellite images and channels 4, 3, 2 for Landsat 5 satellite images make it possible to detect 
woody vegetation on agricultural lands. The overgrown area has dense grassy vegetation with an ARVI 
index from 0.2 to 0.3. In the images obtained in 2001 and 2019 there are spots with the presence of trees, 
and the ARVI index ranges between 0.3 and 0.9. Open soil area with an ARVI index ranging from 0 to 0.2 
in Landsat images is characterized by dark brown color. In the course of research it has been found out 
that the agricultural area overgrown with tree species accounts to 2.5 hectares. The species composition 
and the density of the area under study are determined by a combination of visual and instrumental meth-
ods of forest inventory. Using the autumn images (late September - early October) is best for determining 
species composition of woody vegetation. Using a discrete scale and the resulting ARVI index ranging from 
0.3 to 0.9 for conifers proves this assumption. 

 
Keywords: forest, agricultural land, woody vegetation, Landsat, ARVI index, remote sensing, ArcGIS 
 
Введение. Для второй половины ХХ в. было характерно то, что почти в 80 странах 

мира наблюдалось стабильное уменьшение земель сельскохозяйственного назначения. По-

чти за сорок лет из оборота было выведено 223 млн га сельскохозяйственных угодий. Ввиду 
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социально-экономических преобразований, которые пришлись на период 1990-х годов, Рос-

сия также потеряла около 58,3 млн га сельскохозяйственных угодий. Также существенные 

потери сельскохозяйственных земель наблюдались в Австралии (40,8 млн га), США (35,6 

млн га) и Западной Европе (25,1 млн га) (Агроэкологическое состояние…, 2008). 

Если же обратиться к современной истории, то в период с 2010 по 2018 г. общая пло-

щадь земель сельскохозяйственного назначения в Российской Федерации сократилась на 

17,5 млн га. Согласно данным Росреестра, только в 2018 году органами государственной 

власти Российской Федерации, субъектов Российской Федерации и органами местного са-

моуправления из земель сельскохозяйственного назначения 770,3 тыс. га, в том числе 647,8 

тыс. га было переведено в земли лесного фонда (Доклад о состоянии и использовании зе-

мель…, 2020). 

Вопросы перевода земель сельскохозяйственного назначения под другие виды земле-

пользования также находят свое отражение в зарубежных исследованиях. В регионе Трен-

тино, который расположен в восточной части Альп на территории Италии, такое исследова-

ние было проведено в два этапа с использованием ортофотоснимков 1973 и 1999 годов (De 

Natale еt al., 2007). На их основе была проведена оценка площади новых лесных массивов, 

проанализированы их экологические и ландшафтные особенности. Во Франции доминиру-

ющей древесной породой, зарастающей на землях сельскохозяйственного назначения, явля-

ется ясень (Sheeren еt al., 2011). Точность его распознавания на спутниковых изображениях 

на основе метода опорных векторов составила более 90 % . В восточной части Балтийской 

территории состав древостоев, зарастающих на сельскохозяйственных полях, изменился с 

лиственных пород на ель европейскую (Picea abies), что объясняется благоприятной влаж-

ностью почвы и развитием плотного травяного покрова (Rūsiņa еt al., 2020). 

В настоящее время в Республике Башкортостан наблюдается такая же ситуация. Около 

десятков тысяч гектар заброшенных сельскохозяйственных угодий, которые на протяжении 

более 10 лет не подвергались распашке, сенокошению и выпасу скота, зарастают древесной 

растительностью (Государственный доклад…, 2020). Причинами такой тенденции является 

неиспользование сельскохозяйственных земель по назначению и бездействие со стороны 

правообладателей земельных участков, сопряжённое с несоблюдением обязательных требо-

ваний и мероприятий по защите земель от зарастания. Между тем в Республике Башкорто-

стан, в отличие от других регионов, практически отсутствуют исследования, рассматриваю-

щие данную проблему. В Республике Марий Эл результаты исследования на эту тему пока-

зали, что на землях бывших сельскохозяйственных угодий происходит рост и формирова-

ние высокопродуктивных берёзовых и сосновых насаждений (Курбанов и др., 2010а, Курба-

нов и др., 2010б). Эффект от перевода таких земель в лесной, однозначно, будет иметь по-

ложительный эффект, что также регламентируется нормативно-правовыми актами (Об 

обеспечении плодородия земель…, 2014; Об утверждении Правил обеспечения сохране-

ния…, 2018). Тем не менее, ведение лесного хозяйства на таких участках вызывает опреде-

лённые трудности (Морозов, Николаева, 2013). Это обоснованно тем, что зарастание проис-

ходит постепенно, а его скорость зависит от площади заброшенного участка. 

Кроме того, такие естественные процессы на бывших сельскохозяйственных землях мо-

гут привести к тому, что и через несколько десятков лет участок не будет полностью по-

крыт  древесной растительностью. В этом случае не обойтись без применения технологии 

искусственного лесовозобновления, что в результате приведёт к созданию разновозрастного 

насаждения. Всё это свидетельствует об актуальности рассматриваемого вопроса для рес-

публики Башкортостан. 
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Целью работы является оценка зарастания сельскохозяйственных земель древес-

ной растительностью, определение её породного состава с использованием разновременных 

снимков Landsat и натурных обследований. Для достижения цели были поставлены следую-

щие задачи: 

 подобрать участок с использованием базы данных Landsat; 

 провести натурные обследования на выбранном участке путём глазомерно-

измерительной таксации; 

 оценить степень зарастания исследуемого участка древесной растительностью по раз-

новременным изображениям Landsat в программной среде ArcGIS; 

 сравнить результаты полученных наземных и спутниковых данных, сделать выводы. 

 

Характеристика объекта исследования. Объект исследования расположен на зе-

мельном участке, принадлежащем ООО «Нива», Бакалинского района (село Нагайбаково) 

Республики Башкортостан (рис. 1). 

Рис. 1. Объект исследования (карта Яндекс) 

 

Методика исследований состояла из двух этапов: полевые и камеральные работы. По-

левые исследования на рассматриваемом участке проводились в период с мая по октябрь 

2018 года. При глазомерно-измерительной таксации было использовано комбинирование 

глазомерных и инструментальных методов. На пробной площади был определён породный 

состав, у средних учётных деревьев замерены высоты и диаметры на 1,3 м высоты. 

Во время камеральных работ подобраны изображения за 2001 (Landsat 5) и 2019 гг. 

(Landsat 8), сделанные в сентябре–октябре соответствующего года. Все снимки были атмо-

сферно скорректированы в пакете ArcGIS 10.5. При расчёте индекса ARVI 

(Атмосфероустойчивый вегетационный индекс – англ. Atmospherically Resistant Vegetation 

Index) на исследуемую площадь был использован широкий инструментарий программы 

ArcMap. Значения данных индексов варьируют от -1 до 1. Определение видового состава 

проведено полевым методом ввиду недостаточного разрешения снимков со спутников 

Landsat. 

Результаты исследований. Первый этап обработки данных снимков заключался в исполь-

зовании комбинации спектральных каналов NIR, Red и Green для определения наличия на 

исследуемом участке древесной растительности. В табл. 1 приведена информация о назем-

ном покрове, которую возможно извлечь из комбинации спектральных каналов Landsat. 
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Таблица 1 
Информация, получаемая при комбинации каналов (Костикова, 2005) 

Комбинация спек-
тральных каналов 

Landsat 
5 

Комбинация 
спектральных 

каналов 
Landsat 8 

Потенциальная информация о наземном покрове 

4, 3, 2 5, 4, 3 

Стандартная комбинация «искусственные цвета». Растительность 
отображается в оттенках красного, городская застройка – зелено-
голубых, а цвет почвы варьируется от темно- до светло- коричневого. 
Лёд, снег и облака выглядят белыми или светло-голубыми (лёд и об-
лака по краям). Хвойные леса будут выглядеть более темно-
красными или даже коричневыми по сравнению с лиственными. Эта 
комбинация очень популярна и используется главным образом для 
изучения состояния растительного покрова, мониторинга дренажа и 
почвенной мозаики, а также для изучения агрокультур. В целом 
насыщенные оттенки красного являются индикаторами здоровой и 
(или) широколиственной растительности, в то время как более свет-
лые оттенки характеризуют травянистую или редколесья/
кустарниковую растительность. 

По результатам синтезирования каналов Landsat получились сцены на исследуемый уча-

сток за разные годы (рис. 2). 

а) б) 

По результатам проведённой обработки можно отметить следующее: на снимке 2001 го-

да древесная растительность на исследуемом участке не обнаружена. На снимках 2019 года 

древесная растительность на исследуемом участке, состоящая из хвойных и лиственных по-

род, отображается более чётко. Об этом свидетельствует более тёмный цвет растительности, 

расположенной по краям зарастающего участка (рис. 2). 

При помощи дискретной шкалы значений индекса ARVI (рис. 3) возможно чёткое выде-

ление растительного покрова от прочих природных объектов.  

Рис. 3. Дискретная шкала индекса ARVI 

 

Как видно из рисунка 4, на участке зарастания присутствует густая травянистая расти-

тельность с индексом ARVI от 0,2 до 0,3; на снимках 2001 и 2019 годов проявляются участ-

ки с присутствием деревьев, чей индекс находится в промежутках 0,3-0,9. Открытые почвы 

с индексом ARVI от 0 до 0,2 имеют тёмно-коричневую окраску. 

По результатам расчёта индекса ARVI можно сделать вывод, что зарастающий участок 

(фиолетовый треугольник) имеет прямое происхождение от стены леса (красная линия), ко-

торая граничит с изучаемым участком. 
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Второй этап обработки состоял в определении породного состава древесной раститель-

ности, зарастающей на обследуемом участке. Для этого была использована комбинация ка-

налов Red, Green и Blue (табл. 2). 
Таблица 2 

Информация, получаемая при комбинации каналов Landsat (Костикова, 2005) 

а) б) 

Рис. 4. Сцены изучаемой территории по индексу ARVI: a) 2001 г., б) 2019 г. 

Комбина-
ция кана-
лов Land-

sat 5 

Комбина-
ция каналов 

Landsat 8 
Информация о наземном покрове 

3, 2, 1 4, 3, 2 

Комбинация «естественные цвета». В этой комбинации используются каналы 
видимого диапазона, поэтому объекты земной поверхности выглядят похожими 
на то, как они воспринимаются человеческим глазом. Здоровая растительность 
выглядит зелёной, убранные поля – светлыми, нездоровая растительность – ко-
ричневой и жёлтой, дороги – серыми, береговые линии – белёсыми. Эта комби-
нация каналов дает возможность анализировать состояние водных объектов и 
процессы седиментации, оценивать глубины. Также используется для изучения 
антропогенных объектов. 

По результатам такого синтеза каналов получились следующие снимки (рис. 5): 

а) б) 

Рис. 5. Комбинации каналов Red, Green и Blue снимков Landsat: a) 2001 г., б) 2019 г. 

 

На рисунке 5 видно, что стена леса, которая гра-

ничит с нашим исходным участком, имеет смешан-

ный состав, то есть встречаются как лиственные, 

так и хвойные породы. Это можно отметить по по-

желтевшей листве и зелёной хвое, что соотносится 

с натурными исследованиями. Для подтверждения 

наличия хвойной растительности на прилегающем 

лесном массиве к зарастающему участку был также 

обработан снимок, сделанный в январе (рис. 6). 

Рис. 6. Индекс ARVI на снимке  
Landsat (январь 2019)  
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Для определения хвойной растительности была использована шкала ARVI для снимков, 

сделанных в зимние месяцы (рис. 7) (Вегетационные индексы. Основы, формулы…). 

Значение индекса ARVI для этого участка составляет 0,3–

0,9, что является подтверждением факта наличия древесно-

кустарниковой растительности. 

Определение площади проведено с помощью инструмен-

тов «Переклассификация» и «Таблица атрибутов». Снимок, 

полученный при расчёте индекса ARVI, позволил отделить 

пиксели, содержащие древесную растительность, от осталь-

ных видов земель. Зная площадь одного такого пикселя,  по-

лучили данные по площади зарастающего участка. 

При определении видового состава и густоты древесной 

растительности, ввиду низкого разрешения снимков со спут-

ников Landsat, были использованы устоявшиеся методы, при-

меняемые в лесной таксации. 

По итогам выполненных работ было установлено, что пло-

щадь зарастания древесными породами сельскохозяйственно-

го участка составляет 2,5 га. Из них 60 % составляет сосна 

обыкновенная, а 40 % – лиственные породы (в основном бере-

за повислая). Полнота составила 0,6. 

 

Выводы. Комплексное использование данных ДЗЗ и ГИС 

технологий позволяет провести оценку зарастания земель 

сельскохозяйственного назначения древесной растительно-

стью. Комбинации спектральных каналов 5, 4, 3 для снимков 

со спутника Landsat 8 и каналов 4, 3, 2 для снимков со спутни-

ка Landsat 5 дают возможность определить наличие древесной 

растительности на землях сельскохозяйственного назначения.  

Анализ космических снимков показал, что на исследуемом участке присутствует густая 

травянистая растительность с индексом ARVI от 0,2 до 0,3, для участков с наличием древес-

ной растительности индекс находится в промежутках 0,3-0,9. Возможности ГИС-

технологий позволили определить площадь зарастания, которая составила 2,5 га. Видовой 

состав и густота были установлены с помощью натурных исследований. 
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