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Аннотация. Интенсификация выявления в рамках государственного мониторинга земель 

подвергшихся деградации сельскохозяйственных угодий способствует формированию ак-

туальной информационной базы. Такая база в свою очередь представляет собой первый 

шаг на пути решения стратегической задачи РФ – вовлечение неиспользуемых земель сель-

скохозяйственного назначения в оборот. Цель исследования – разработать алгоритм сопро-

вождения проведения мероприятий по мониторингу земель с помощью QGIS для уточне-

ния неиспользуемых площадей сельскохозяйственных угодий. Усовершенствование мони-

торинга земель сельскохозяйственного назначения с помощью внедрения цифровых техно-

логий при его проведении способно значительно сократить временные затраты. Разрабо-

танный автором алгоритм проведения мониторинга земель с помощью ГИС затрагивает все 

его составляющие: наблюдение, оценку и прогнозирование. Предлагаемая в рамках оценки 

двухэтапная классификация сельскохозяйственных угодий учитывает как степень зараста-

ния, так и вид древесно-кустарниковой растительности, что в дальнейшем позволит не 

только рассчитать материальные затраты на вовлечение угодий в хозяйственный оборот, 

но и наметить комплекс культур-технических мероприятий по восстановлению сельскохо-

зяйственных угодий. Представленная автором техника выполнения прогнозирования сте-

пени зарастания сельскохозяйственных угодий основана на встроенных функциях Qgis 

(cвободная географическая информационная система с открытым кодом), что делает ее до-

ступной для использования. В общем виде алгоритм прогнозирования представляет собой 

экстраполяцию графическим способом. Апробация исследования произведена по материа-

лам Лужского района Ленинградской области.  
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Введение 

 
Вовлечение земель сельскохозяйствен-

ного назначения в оборот является одной из 

приоритетных задач Российской Федерации 

[1]. Одним из мероприятий, способствую-

щих реализации данной задачи, является 

проведение государственного мониторинга 

земель, призванного выявить деградацию 

сельскохозяйственных угодий, оценить ее  

и спрогнозировать темпы ее развития [2]. 

Современные мониторинговые исследова-

ния носят фрагментарный характер и зачас-

тую используют цифровые технологии 

только на стадии сбора и накопления ин-

формации. 
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В настоящее время широкое распростра-

нение получили научные и практические ра-

боты в области мониторинга земель, связан-

ные с организацией системы наблюдений, 

выявлением процессов деградации и опре-

делением уровня их развития. Однако госу-

дарственный мониторинг земель не только 

направлен на обеспечение органов государ-

ственной и муниципальной власти, а также 

граждан и юридических лиц качественной 

информацией о состоянии и использовании 

земельных ресурсов, но и должен способ-

ствовать выработке предложений по устра-

нению и предотвращению деградации зем-

ли. Особую актуальность данный вопрос 

приобретает для земель сельскохозяйствен-

ного назначения. Сельское хозяйство, явля-

ющееся гарантом продовольственной без-

опасности страны, использует земельные 

ресурсы не только как пространственный 

базис, но и как предмет труда и средство 

производства. Исходя из этого достоверная 

и своевременная информация (о современ-

ном состоянии земель, их использовании, 

развивающихся на них процессах деграда-

ции и прогнозирование предполагаемых по-

следствий при сохранении негативных тен-

денций) способна существенно повлиять на 

развитие аграрного производства и его ин-

тенсивность.  

Цель исследования – разработать алго-

ритм сопровождения проведения мероприя-

тий по мониторингу земель с помощью QGIS 

для уточнения неиспользуемых площадей 

сельскохозяйственных угодий. 

Исследованию вопросов мониторинга зе-

мель посвящены работы многих отечественных 

ученых, таких как И. А. Басова, В. В. Беленко, 

А. А. Варламов, А. П.  Карпик, А. А. Мура-

шева, А. П. Сизов, Л. К. Трубина, Е. Г. Черных, 

Д. А. Шаповалов и др. 

Применение спутниковых снимков и ГИС 

для целей мониторинга сельскохозяйственных 

земель изучается в работах Н. И. Кресниковой, 

В. А. Малинникова, А. А. Маслова, В. А. Мел-

ких, О. М. Молчанова, О. В. Тараканова,  

Н. Н. Солодкова и т. д.  

Теоретические основы прогнозирования 

природно-антропогенных процессов, таких 

как зарастание сельскохозяйственных зе-

мель исследовали В. Г. Брыжко, С. Н. Вол-

ков, В. П. Савиных, Е. Г. Черкашина и др. 

Ряд зарубежных авторов из Китая [3], Гер-

мании [4–6], Польши [7], Испании [8] прово-

дит исследования в области экологического 

мониторинга и его цифровизации. 

 
Материалы и методы 

 
В работе использованы методы анализа, 

синтеза и обобщения. При выполнении практи-

ческой части использовались архивные топо-

графические карты бывших сельскохозяй-

ственных организаций Лужского района Ле-

нинградской области. Для обработки и анализа 

данных использовался такой программный 

продукт, как QGIS. Площади неиспользуемых 

земель получены картометрическим способом. 

Согласно ст. 67 п. 1 Земельного кодекса РФ 

государственный мониторинг земель является 

составной частью государственного монито-

ринга окружающей среды. На законодатель-

ном уровне в зависимости от целей различают 

мониторинг использования земель и монито-

ринг состояния земель. Основная задача пер-

вого – прослеживать использование земель  

в соответствии с их целевым назначением. 

Второй вид мониторинга направлен на учет 

качественных и количественных характери-

стик, которые отражают состояние земель, то 

есть их пригодность для хозяйственного обо-

рота и влияние в целом на окружающую среду. 

Применительно к землям сельскохозяйствен-

ного назначения государственный монито-

ринг земель сельскохозяйственного назначе-

ния можно представить как последователь-

ность его составляющих: наблюдение, оценка, 

прогнозирование, реализуемых в рамках двух 

видов мониторинга земель, представленных 

на рис. 1. 

Показатели мониторинга использования 

земель представлены на рис. 2. 

Показатели мониторинга состояния зе-

мель сельскохозяйственного назначения от-

ражают состояние почв, так как почвенное 

плодородие является наиболее важной для 

сельскохозяйственного производства харак-

теристикой, обеспечивающей выход про-

дукции растениеводства. Все показатели 

разделены на группы (табл. 1).  
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Рис. 1. Система мониторинга земель сельскохозяйственного назначения 

 

 

 

Рис. 2. Система показателей мониторинга использования земель (S – площадь) 

 

 

Таблица 1 

Показатели мониторинга состояния земель 

Наименование группы показателей Количество показателей 

Общие показатели почв 3 

Физические и химические показатели почв 15 

Показатели загрязнения почв 6 

Показатели негативных процессов 6 

Дополнительные показатели для почв неиспользуемых земель 3 

Биологическая активность  1 

Показатели геоботанического состояния почв сенокосов и паст-

бищ 

2 

Показатели фитосанитарного состояния почв 4 

 

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ МОНИТОРИНГ ЗЕМЕЛЬ 

Мониторинг использования земель 

Отслеживание использования земель  

в соответствии с их целевым  

назначением 

Мониторинг состояния земель 

Учет качественных и количественных  

характеристик 

Приказ Минсельхоза России № 150 от 04.05.2010 

«Об утверждении Порядка государственного учета 

показателей состояния плодородия земель  

сельскохозяйственного назначения» 

Приказ Минсельхоза России № 664 от 24.12.2015 

«Об утверждении Порядка осуществления  

государственного мониторинга земель  

сельскохозяйственного назначения» 

Наблюдения Оценка Прогнозирование 

Общая S земель 

S сельскохозяйственных угодий 

S земельных участков по видам  

разрешенного использования 

S неиспользуемых земель или земельных  

участков  

S земельных участков, используемых  

не по целевому назначению  

S земель по формам собственности  

Иные показатели  

S земель или земельных участков  

с иными нарушениями  

Для всех земель 
При выявлении нарушений земельного законодательства 
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В рамках представленного исследования 

подробно рассматриваются цифровые тех-

нологии по получению таких показателей 

мониторинга использования земель, как 

площадь неиспользуемых земель или зе-

мельных участков, а также дополнительные 

показатели для почв неиспользуемых зе-

мель (закустаренность и залесенность), вхо-

дящие в мониторинг состояния земель.  

 

Результаты и обсуждение 

 

Для проведения мониторинга земель сель-

скохозяйственного назначения в части выявле-

ния неиспользуемых земель, подвергшихся за-

растанию, нами предполагается использовать 

программное обеспечение QGIS, являющееся 

общедоступным, с открытым исходным кодом.  

Для проведения наблюдений за использо-

ванием и состоянием земельных ресурсов ис-

пользуют данные дистанционного зондирова-

ния Земли (ДЗЗ), что значительно сокращает 

как временные, так и материальные затраты 

[9]. Для аграрного производства особо ценны 

сельскохозяйственные угодья, поэтому в рам-

ках мониторинга земель сельскохозяйствен-

ного назначения именно им уделяется значи-

тельное внимание.  

Неиспользование сельскохозяйственных 

угодий приводит к их повсеместному зараста-

нию, поэтому основная задача проведения 

наблюдений в рамках мониторинга земель – 

выявить возникающие изменения, то есть 

определить не только современный уровень 

развития процессов деградации угодий, но  

и установить начальный уровень, который бу-

дет соответствовать базовому мониторингу 

земель.  

К. И. Калашников и Е. Н. Кулик в одной из 

своих работ обосновывают возможность при-

менения архивных картографических материа-

лов для выявления начального уровня зараста-

ния сельскохозяйственных угодий древесно-

кустарниковой растительностью [10].  

Используя Методику установления границ 

земель сельскохозяйственного назначения  

и границ зон сельскохозяйственного исполь-

зования (с установлением границ угодий) 

[11], в качестве определения изменения гра-

ниц сельскохозяйственных угодий и дре-

весно-кустарниковой растительности реко-

мендуется брать данные космической съемки 

за следующие периоды: 1984–1990, 1991–

1995, 1996–2000, 2001–2005, 2006–2010, 

2011–2016, 2017–2024 гг. Такие данные поз-

волят создать слои, соответствующие опера-

тивному мониторингу земель. На основе 

растровых слоев с материалами ДЗЗ форми-

руются векторные слои, которые отражают 

границы распространения древесно-кустар-

никовой растительности в определенный пе-

риод времени. 

В настоящее время распространены два 

метода распознавания зарастания по косми-

ческим снимкам: автоматизированный че-

рез объединение однотипных цветовых то-

нов, полученных в результате спектраль-

ного анализа космического снимка (воз-

можно осуществить как с помощью специ-

альных программ, таких как Scanex Image 

Processor, так и с помощью дополнительных 

модулей в ГИС) [12] и визуальный, при ко-

тором оператор по дешифровочным призна-

кам обрисовывает границы угодий [13]. 

Первый метод значительно ускоряет про-

цесс, однако требует проверки со стороны 

оператора, второй метод применяется на не-

больших по площади территориях. Соответ-

ственно выбор метода установления границ 

зарастания сельскохозяйственных угодий 

зависит от размера исследуемой террито-

рии.  

Вторая составляющая мониторинга зе-

мель – оценка, по нашему мнению, должна 

включать классификацию земель по сте-

пени проявления последствий неиспользо-

вания земель – зарастания. Так, по мнению 

В. А. Евсегнеева, классификация земель 

имеет определяющее значение, она является 

методическим инструментом, позволяю-

щим оценить качество сельскохозяйствен-

ных земель [14]. Такая классификация поз-

волит понять, какие сельскохозяйственные 

угодья в первую очередь стоит возвращать 

в хозяйственный оборот, а какие лучше пе-

редавать в лесной фонд. 

Изучив накопленный ранее опыт классифи-

кации сельскохозяйственных угодий по сте-
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пени проявления зарастания, представленный  

в табл. 2, мы выявили, что существует два 

принципиально разных подхода: одни ученые 

выделяют классификационные единицы сель-

скохозяйственных угодий, подвергшихся за-

растанию, другие ученые классифицируют дре-

весно-кустарниковые массивы по степени их 

развития.  

 

Таблица 2 

Классификации земель для целей выявления зарастания 

Исследователи Предлагаемая классификация 

Л. Г. Евстратова, 

Л. С. Калитка [15] 

Неподверженные  

зарастанию поля 

Поля со средним  

зарастанием 

Поля с плотным 

зарастанием 

Е. А. Стыценко 

[16] 

Сельскохозяйственные угодья, подверженные процессам зарастания 

Поросль леса  

(сомкнутость крон ~10–30 %) 

Поросль леса  

(сомкнутость крон ~30–80 %) 

Е. В. Белорусцева 

[17] 

Нулевая  

стадия 

Первая (до 10 %) 

стадия 

Вторая (до 50 %) 

стадия 

Третья (более 50 %)  

стадия 

А. П. Белоусова, 

И. В. Брыжко [18] 

Отсутствие или  

зарастание  

в начальной стадии 

Зарастание низкорос-

лым молодым лесом,  

возрастом 15–20 лет 

Зарастание густым сомкну-

тым древесным покровом,  

возрастом более 25 лет 

 

В связи с этим автором предлагается 

двухэтапный подход к классификации сель-

скохозяйственных угодий, на которых вы-

явлено зарастание. На первом этапе оценки 

зарастания необходимо определить, чем за-

растают сельскохозяйственные угодья. По 

нашему мнению, следует выделять три вида 

древесно-кустарниковой растительности: 

преимущественно древесная раститель-

ность, преимущественно кустарниковая 

растительность с сорными травами и ку-

старниковая растительность с одиноко рас-

положенными деревьями. Далее, определив 

процентное соотношение площади зараста-

ния в общей площади сельскохозяйствен-

ного угодья, разделить угодья на две 

группы: заросшие и зарастающие. Если за-

растание угодья преимущественно древес-

ной растительностью захватывает более 

30 % от общей площади, то такое угодье от-

нести к группе заросших, в противном слу-

чае – к зарастающим. Для сельскохозяй-

ственных угодий с зарастанием преимуще-

ственно кустарниковой растительностью  

с сорными травами и кустарниковой расти-

тельностью с одиноко расположенными де-

ревьями пороговым значением будет 40 % 

покрытия территории. Такие граничные 

значения выбраны, исходя из п. 94 Лесо-

устроительной инструкции, утвержденной 

Приказом Федерального агентства лесного 

хозяйства № 516 от 12.12.2011, по которому 

заросшие земли относят к землям, покры-

тым лесной растительностью. Зарастаю-

щими же сельскохозяйственными угодьями 

будем считать угодья, где доля древесно-ку-

старниковой растительности в площади уго-

дья не позволяет причислить его к лесным 

землям (рис. 3).  

При использовании ГИС в целях прогно-

зирования распространения какого-либо яв-

ления в основном применяется принцип 

учета ограничивающих факторов, т. е. со-

единение областей допустимых значений 

результирующего показателя, по которым 

определяют прогнозную область изучае-

мого явления [19, 20]. Мы же в свою очередь 

предлагаем использовать ГИС для прогно-

зирования области зарастания на основе 

установленных ранее тенденций.  
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Рис. 3. Авторская классификация сельскохозяйственных угодий по степени зарастания 

 

 

Путем введения поправочного коэффици-

ента, отражающего отношение прогнозируе-

мого периода к изученному периоду (при 

наличии данных за многолетний период ко-

эффициент корректируется на полученную на 

основе корреляционно-регрессионного ана-

лиза линию тренда), получают линии пере-

хода от современного состояния зарастания 

сельскохозяйственных угодий к прогнозируе-

мому. Соединив конечные вершины линий 

перехода, получаем контуры предполагаемой 

деградации через n лет (рис. 4).  

 

    
а)                             б)                                 в)                              г) 

Рис. 4. Графическое представление алгоритма проведения мониторинга земель  

а) начальный уровень деградации угодий (1984–1990 гг.); б) современный уровень деградации уго-

дий (2017–2024 гг.); в) линии тренда деградации (оценка скорости развития процессов деградации); 

г) прогнозируемый уровень деградации угодий (2030 г.) 

 

 
На рис. 5 изображен алгоритм проведения 

мониторинга земель с помощью QGIS. 

 

Апробация 

 

Апробация работы предлагаемого алго-

ритма была проведена по материалам земель 

части бывшего совхоза «Дзержинский» Луж-

ского района Ленинградской области.  

Исходя из этого, для оценки состояния уго-

дий в качестве начальных данных (базового 

мониторинга земель) нами были взяты карто-

графические материалы по совхозам Ленин-

градской области на период максимального 

сельскохозяйственного производства в обла-

сти (середина 1980-х гг.), что будет относится 

к данным, полученным в камеральных усло-

виях из архивных материалов.  
Отсканированный вариант топографиче-

ской съемки масштаба 1 : 10 000 был привязан 
к плоской системе координат WGS 84 / UTM 
zone 36N. По данным архивной топографиче-
ской съемки были выявлены только вкрапле-
ния и вклинивания отдельных контуров ку-
стар-ника и древесной растительности в па-
хотные и кормовые угодья, засоренных дре-
весно-кустарниковой растительностью кормо-
вых угодий не выявлено. Визуальным мето-
дом было обследовано 3 707,87 га (рис. 6). 
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Рис. 5. Алгоритм проведения мониторинга земель с помощью QGIS 
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Рис. 6. Карта-схема базового мониторинга земель 

 

 

В качестве данных для оперативного мониторинга земель были использованы только совре-

менные спутниковые снимки высокого разрешения (2017–2024 гг.), полученные из открытых ис-

точников данных: Google Satellite Hybrid, Bing Maps Satellite Imagery, Yandex Satellite 22, Here 

Wego Satellite.  

После сравнивание данных оперативного и базового мониторинга земель была проведена 

классификация угодий (рис. 7).  

 

 

Рис. 7. Фрагмент карты-схемы классификации угодий (1-й этап) 

 

 

В рамках мониторинга земель выделено 327,59 га заросших угодий и 972,06 га зарастаю-

щих сельскохозяйственных угодий. 

Основываясь на выполненных прогнозах графическим способом, было выявлено, что уве-

личение площадей зарастания в ближайшие 8–10 лет, если не устранить причины неиспользо-

вания, достигнет 25 % по сравнению с существующим состоянием (рис. 8). 

 

Условные обозначения: 
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Рис. 8. Фрагмент карты-схемы прогнозирования зарастания  

 сельскохозяйственных угодий 

 

 

Ведомость изменения площадей древесно-кустарниковой растительности и соответ-

ственно увеличение зарастания сельскохозяйственных угодий представлены в табл. 3. 

 

Таблица 3 

Ведомость изменения площадей древесно-кустарниковой растительности 

Показатели Год Площадь, га 

Всего древесно-кустарниковой растительности по картогра-

фическим материалам  

1984–1990 
1 268,4 

из них   

сельские леса  1 100,23  

вкрапления древесно-кустарниковой растительности на сель-

скохозяйственных угодьях  

 
168,17 

Древесно-кустарниковой растительности по материалам ДЗЗ  2022 1 474,28 

Древесно-кустарниковой растительности по прогнозу  2030 1 515,87 

 

Апробация позволяет отразить общий алго-

ритм применения цифровых технологий для 

целей мониторинга земель, а именно реализа-

ции, составляющей прогнозирование развития 

негативных процессов, поэтому для наглядно-

сти были использованы только два состояния 

земель: начальное и оперативное (современ-

ное). В дальнейших исследованиях предполага-

ется также рассмотреть учет многолетних дан-

ных путем детального анализа спутниковых 

снимков за разный временной период, для вы-

явления характера изменения основных тен-

денций. 

Выводы 

 

В результате выполнения работы мы при-

шли к следующим выводам. 

1. Зарастание сельскохозяйственных уго-

дий является негативным проявлением неис-

пользования земель. Без устранения причин не-

использования сельскохозяйственных земель 

невозможно уменьшить площади, подвергаю-

щиеся деградации. В рамках работы нами пред-

ложено при проведении мониторинга земель 

использовать двухэтапную систему классифи-

кации сельскохозяйственных угодий, подверг-
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шихся зарастанию: на начальном этапе выявить 

тип растительности, которой зарастают сель-

скохозяйственные угодья, а затем выявить сте-

пень зарастания. 

2. Разработанный нами алгоритм приме-

нения информационных технологий при про-

ведении мониторинга земель основан на ис-

пользовании программного продукта QGIS  

и позволяет наглядно представить развитие 

негативных последствий с течением времени.  

3.  На примере части земель бывшего сов-

хоза «Дзержинский» был проведен монито-

ринг земель, в рамках которого выявлены, 

оценены и спрогнозированы степень и общие 

площади зарастания сельскохозяйственных 

угодий. 
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Abstract. The intensification of the degraded agricultural lands identification within the state monitoring 

contributes framework   to the formation of an up-to-date information base. Such a base, in turn, represents 

the first step towards solving the strategic task of the Russian Federation - the unused agricultural land 

involvement in circulation. The purpose of the work is to develop the algorithm for supporting land mon-

itoring activities using QGIS to clarify unused areas of agricultural land. The improvement of agricultural 
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land monitoring through the digital technologies introduction during its implementation can significantly 

reduce time costs. The author's algorithm for conducting land monitoring using GIS affects all its compo-

nents: observation, assessment and forecasting.  As part of the assessment, a two-stage agricultural land 

classification is proposed, which takes into account both the degree of overgrowth and the type of woody 

and shrubby vegetation. In the future it will allow not only to calculate the material costs of involving land 

in economic turnover, but also to outline a set of cultural and technical measures for the agricultural land 

restoration. The author's technique for predicting the degree of agricultural land overgrowth is based on 

the built-in functions of Qgis (a free geographic information system with an open code), which makes it 

available for use. In general, the forecasting algorithm is an extrapolation in a graphical way. The study 

was tested based on the materials of the Luga district of the Leningrad region. 

 

Keywords: land monitoring, unused agricultural land, vegetation, tree and shrub vegetation, fore-

casting, geoinformation systems 
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