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В  ходе социально-экономического кризиса 1990-х гг. на территории России произошло 
выпадение больших площадей сельскохозяйственных земель из оборота. Постановлением 
Правительства от  14 мая 2021 г. № 731 принята программа о  развитии мелиоративного ком-
плекса в России, согласно которой залежные земли необходимо возвращать в сельскохозяй-
ственный оборот, но для этого нужно знать о фактическом состоянии таких земель. Первым 
этапом нашего исследования стало определение местонахождения и возраста залежных участ-
ков на территории осушительной системы «Надеждинская», Еврейская автономная область. 
Определение происходило с  помощью визуального дешифрования космических снимков 
открытого доступа с  сайта EarthExplorer (https://earthexplorer.usgs.gov/) в  программной обо-
лочке ArcMap 10.8. Затем были выбраны восемь пробных точек для пашни, залежи и  фоно-
вых растительных сообществ, для которых построены графики динамики нормализованного 
относительного индекса растительности NDVI (англ. Normalized Difference Vegetation Index) на 
начало летнего периода разных лет. В сентябре 2024 г. был проведён второй этап исследова-
ния — полевой. На каждой из исследуемых точек было осуществлено геоботаническое описа-
ние растительности. Заключительным этапом стал анализ динамики индекса NDVI и сукцес-
сии зарастания залежных земель. Данные исследования показали, что с увеличением возраста 
залежи возрастает значение индекса NDVI, что связано с увеличением густоты растительного 
покрова и смены видового состава на залежных участках.
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Введение

Выведение земель из сельскохозяйственного оборота с последующим их переходом в состоя-
ние залежи является значимым изменением в структуре землепользования во многих странах 
мира. Подтверждением этому служит и тот факт, что только в России в течение XX в. по раз-
ным оценкам было выведено из сельскохозяйственного оборота до 70 млн га земель. Большая 
часть потерь пришлась на социально-экономический кризис 1990-х гг. (Нечаева, 2023).

По  данным Росреестра, площадь земель сельскохозяйственных угодий на 1  января 
2024 г. составила 200,3 млн га. Из них на пашни приходится 118,6 млн га (59,20 % от площади 
сельскохозяйственных угодий), пастбища  — 57,5 млн га (28,74 %), сенокосы  — 18,8 млн га 
(9,39 %), залежи  — 4,3 млн га (2,19 %), многолетние насаждения  — 1,2 млн га (0,63 %). При 
этом площадь сельскохозяйственных угодий на территории Дальневосточного федерального 
округа составляет 18,5 млн га, из которых на пастбища приходится 8,6 млн га (46,46 %), сено-
косы — 4,3 млн га (23,44 %), пашни — 4,0 млн га (22,02 %), залежи — 1,4 млн га (7,61 %), мно-
голетние насаждения — 0,08 млн га (0,46 %) (Государственный…, 2024).

Анализ литературных источников показал, что в работах разных авторов существуют раз-
личия в оценке реальной площади залежных земель. Это происходит в том числе и вследствие 
отсутствия официального определения понятия «залежь» (Нечаева, 2023). Земельный кодекс 
Российской Федерации статьёй 79 устанавливает, что залежи относятся к  землям сельско-
хозяйственных угодий, однако не  даёт чёткого определения и  не указывает признаки таких 
участков (Земельный…, 2001). В  Постановлении Правительства РФ от  18 сентября 2020 г. 
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№ 1482 «О признаках неиспользования земельных участков из земель сельскохозяйствен-
ного назначения по  целевому назначению или использования с  нарушением законодатель-
ства Российской Федерации» сказано, что одним из признаков неиспользования земельного 
участка считается отсутствие деятельности по  выращиванию сельскохозяйственных культур 
и обработке почвы на участке, предназначенном для растениеводства. При этом необходимо 
дифференцировать залежи от участков, находящихся под парами, свободных от возделывае-
мых сельскохозяйственных культур для повышения плодородия и накопления влаги в почве 
на срок не более двух лет (Постановление…, 2020).

Постановлением Правительства РФ от 14 мая 2021 г. № 731 была принята программа раз-
вития мелиоративного комплекса России. Среди её приоритетов и целей значится получение 
достоверных и  актуальных сведений о  количественных характеристиках и  границах земель 
сельскохозяйственного назначения, характеристик неиспользуемой пашни (Постанов
ление…, 2021).

Современным и эффективным методом определения нарушенных земель служит анализ 
данных дистанционного зондирования Земли. Работы в этой области связаны как с примене-
нием только визуальных методов дешифрования космических снимков (Денисова и др., 2019; 
Домнина и др., 2022; Иваненко и др., 2016; Калитка, Евстратова, 2021; Маринина и др., 2013; 
Медведев и др., 2019; Стыценко, 2017), так и с использованием специализированных индек-
сов (Горохова и др., 2017; Сайб и др., 2020; Терехин, 2021; Трубников и др., 2024; Туктамышев 
и  др., 2021; Черпанов, Дружинина, 2009). Определением расположения нарушенных земель 
занимается множество исследователей во многих субъектах России. Изученные работы отно-
сятся не только к установлению местоположения залежных участков и их характеристик, как, 
например, сукцессионных стадий зарастания, но и имеют методический характер, связанный 
с  методикой выбора и  обработки данных дистанционного зондирования Земли для получе-
ния наиболее точной оценки.

Цель работы — определить возраст залежных земель системы «Надеждинская» на терри-
тории Еврейской автономной области с помощью космических снимков.

Район работы, материалы и методы

Первым этапом исследовательской работы стала локализация пахотных и  залежных участ-
ков на территории мелиоративной системы «Надеждинская», построенной в  1975 г. и  рас-
положенной на территории Биробиджанского района Еврейской автономной области на 
луговых глеевых почвах (Матюшкина и др., 2018), с помощью мультиспектральных космиче-
ских снимков среднего разрешения (30 м/пиксель) со спутников Landsat-4, -5 TM L2 (англ. 
Thematic Mapper Level 2), Landsat-7 ETM+ L2 (англ. Enhanced Thematic Mapper Plus Level 2) 
(снимки до  2002 г.) и  Landsat-8, -9 OLI-TIRS L2 (англ. Operational Land Imager with Thermal 
Infrared Sensor Level 2). Космические снимки для проведения анализа загружены с  сайта 
открытого доступа EarthExplorer (https://earthexplorer.usgs.gov/) за период с  2000 по  2024 г. 
с мая по июль каждого года. Важным критерием отбора материала было отсутствие облачно-
сти, перекрывающей визуальный обзор на мелиоративные системы на изображении.

Для анализа пространственно-временной структуры землепользования составлены 
карты-схемы в  программной оболочке ArcMap 10.8. На них были отображены открытые 
участки почвы за период исследования (рис. 1, см. с. 168).

Основными признаками, использованными при отрисовке, являлись цвет, размер 
и форма.

Затем были объединены полигоны границ системы и участков открытой почвы для пере-
вода полученного слоя в растровое изображение. Самой системе присваивался индекс 0, рас-
паханным участкам — 1. Аналогичным образом были построены растры для снимков осталь-
ных годов.

Следующим шагом стал анализ пространственно-временного расположения распаханных 
участков, 2024 г. принимался за точку отсчёта, распаханные за этот год участки — за пашню. 
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Остальные земли, которые были распаханы в  прошлые года, рассматривались как разново-
зрастные залежи. Если участок был распахан в более позднем году, то он не учитывался при 
анализе за более ранние года. Таким образом происходило исключение учёта одного и того 
же участка в разных периодах (рис. 2).

Завершением работы с  космическими снимками стал выбор точек для исследования. 
Были отобраны участки, соответствующие каждой из предполагаемой нами категории 
используемости земли, в  программной оболочке Google Earth Pro с  указанием координат 
выбранных точек (рис. 3).

	 �

Рис. 1. Отрисованные участки открытой по-
чвы на системе «Надеждинская», июнь 2024 г.

Рис. 2. Карта-схема пашни и  залежных участков 
системы «Надеждинская» по состоянию на 2025 г.

Рис. 3. Полигоны исследований на осушительной системе «Надеждинская»: 1  — лес; 2  — целинный 
луг; 3 — поле, засеянное соей; 4 — залежь 5 лет; 5 — залежь 10 лет; 6 — залежь 15 лет; 7 — залежь 20 лет; 

8 — залежь более 20 лет
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Вторым этапом исследования стали полевые работы (Жучков, Аверин, 2025). Они прово-
дились в начале сентября 2024 г. Полевые исследования необходимы для того, чтобы соотне-
сти предположения, выдвинутые на основании анализа данных дистанционного зондирова-
ния Земли, и текущее состояние экосистем.

Для описания травянистой (луговой) растительности закладывались пробные площадки 
размером 10×10 м (5 участков по 1 м2 — 4 по углам и 1 в центре) и лесной — 20×20 м (5 участ-
ков по 2 м2 аналогичным способом).

Для каждой пробной точки была построена динамика нормализованного относительного 
индекса растительности NDVI (англ. Normalized Difference Vegetation Index) на момент начала 
летнего сезона.

Определение индекса NDVI по  спутниковому снимку изучаемой территории позволяет 
оценить тип и  состояние (степень нарушенности) растительного покрова, а  сопоставление 
карт индекса NDVI за разные годы  — динамику процесса изменения состояния раститель-
ного покрова в рассматриваемый период.

Результаты и обсуждение

После прекращения использования сельскохозяйственных земель происходит процесс поста-
грогенного изменения почв, выражающийся в том числе и в смене растительных сообществ.

В ходе геоботанического описания пашни (рис. 4) выявлено, что спектр жизненных форм 
растений представлен исключительно травянистыми видами. Растительный покров отно-
сится к  разнотравно-злаковой ассоциации с  доминированием сои культурной. Среди жиз-
ненных форм преобладают многолетние виды трав.

	 а	 б

в

Рис. 4. Пашня: а — спутниковое изображение; б — натурное изображение, полученное в период поле-
вого исследования; в — график динамики индекса NDVI. Источник спутникового изображения здесь 
и далее — Google Earth. Красным ромбом на спутниковом изображении здесь и далее отмечена точка 

проведения полевого исследования. Сроки спутниковой и наземной съёмок не совпадают
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Среди всех точек пашня имеет наименьшие значения индекса NDVI с разбросом от 0,13 
до  0,28. Данный участок находится в  обороте уже более 20 лет с  перерывами, что находит 
отражение в преимущественно низких значениях индекса NDVI.

Растительность на целинном лугу (рис. 5), расположенном за границами системы, пред-
ставляет собой осоково-вейниковую ассоциацию.

Значения индекса NDVI и его амплитуда выше, чем на пашне, но не превышает 0,5.
На молодых залежах, вышедших из оборота 5 лет назад (рис. 6, см.  с. 171), было выяв-

лено 18  видов. В  совокупности они представляют собой полынно-злаково-разнотравную 
ассоциацию. В большом количестве на залежи представлены сорно-рудеральные однолетние 
и многолетние травянистые растения.

До  2016 г. точка на пятилетней залежи демонстрировала рост показателя NDVI 
до момента, когда была повторно распахана (резкий спад с 0,33 до 0,14). С 2021 г. участок был 
вновь заброшен, после чего начал зарастать травянистой растительностью, в связи с чем зна-
чение индекса увеличилось с 0,14 до 0,26.

Растительный покров 10-летней залежи (рис. 7, см.  с. 171) относится к  полынно-зла-
ково-разнотравной ассоциации.

Спад в значении показателя NDVI фиксируется на 10-летней залежи, когда исследуемый 
участок был распахан в 2013 г. (падение от 0,45 до 0,13). После нескольких лет эксплуатации 
произошло зарастание участка и увеличение значения индекса до 0,368, что свидетельствует 
о более густом зарастании по сравнению с 5-летней залежью.

На 15-летней залежи (рис. 8, см. с. 172) отмечена злаково-разнотравная ассоциация.
График динамики индекса NDVI демонстрирует колебательный рост, когда чередуются 

периоды снижения и  увеличения индекса. С  2009 по  2014 г. значение индекса изменилось 
с 0,27 до 0,37, в следующий период (до 2016 г.) снизилось до 0,31, затем вновь восстановилось 
до 0,37. В 2022 г. оно уменьшилось до 0,3, а в 2024 г. составило 0,38. Отмечается слабое рас-
хождение в значениях индекса по сравнению с 10-летней залежью.
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Рис. 5. Целинный луг: а — спутниковое изображение; б — натурное изображение,  
полученное в период полевого исследования; в — график динамики индекса NDVI
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Рис. 6. Залежь 5 лет: а — спутниковое изображение; б — натурное изображение,  
полученное в период полевого исследования; в — график динамики индекса NDVI
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Рис. 7. Залежь 10 лет: а — спутниковое изображение; б — натурное изображение,  
полученное в период полевого исследования; в — график динамики индекса NDVI
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Рис. 8. Залежь 15 лет: а — спутниковое изображение; б — натурное изображение,  
полученное в период полевого исследования; в — график динамики индекса NDVI
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Рис. 9. Залежь 20 лет: а — спутниковое изображение; б — натурное изображение,  
полученное в период полевого исследования; в — график динамики индекса NDVI
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Рис. 10. Залежь более 20 лет: а — спутниковое изображение; б — натурное изображение,  
полученное в период полевого исследования; в — график динамики индекса NDVI
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Рис. 11. Лес: а — спутниковое изображение; б — натурное изображение,  
полученное в период полевого исследования; в — график динамики индекса NDVI
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Заметное разреживание травянистого покрова древесными видами происходит на 20-лет-
ней залежи (рис. 9, см.  с. 172). Здесь сформировалась разнотравная ассоциация с  включе-
нием представителей семейства ив.

Залежь 20 лет демонстрирует чёткий тренд на постепенное увеличение значений индекса 
NDVI с их заметным отличием от предыдущей точки.

Видовой состав залежи, не  используемой в  обороте более 20 лет (рис. 10, см.  с. 173), 
частично обретает черты естественных ненарушенных угодий.

Залежь возрастом более 20 лет в  своей динамике повторяет динамику 20-летней залежи 
с постепенным ростом значения индекса NDVI.

Естественная растительность в  дубняке с  примесью берёзы плосколистной (рис. 11, 
см.  с. 173), находящемся за границами системы, насчитывает 30 видов. Присутствовали 
признаки пирогенного фактора, проявляющиеся в  виде обгоревшей коры деревьев. Роль 
сорно-рудеральных видов здесь незначительна. Как правило, они произрастают разрозненно 
и встречаются у обочин дорог.

Участок леса отличается наибольшими значениями индекса, с  максимальным  — 0,79. 
Минимальное значение (0,65) зафиксировано во время пожара в 2020 г., после чего произо-
шло восстановление растительности и увеличение индекса в среднем до 0,77.

Выводы

На основании полученных результатов в  ходе исследования залежных земель мелиоратив-
ной системы «Надеждинская» определено, что после выведения из сельскохозяйственного 
оборота происходит их постепенное зарастание с  изменением растительных ассоциаций, 
видового богатства и спектра жизненных форм. Кроме того, с увеличением возраста залежи 
возрастает значение индекса NDVI в начале летнего периода, что обусловлено увеличением 
густоты растительного покрова. Аналогичные выводы были получены и  другими авторами, 
исследующими динамику растительного покрова на залежах в других регионах России (Сайб 
и др., 2020; Терехин, 2021; Трубников и др., 2024; Туктамышев и др., 2021).

Диагностирование залежей и  их возраста является важной комплексной задачей, кото-
рая требует применения как геоинформационных технологий, так и традиционных полевых 
методов. Исследование показало, что метод визуального дешифрования космических сним-
ков позволяет точно определить местоположение и возраст залежных земель, используя про-
странственно-временной анализ при обработке большой выборки снимков за многолетний 
период.

Значения индекса NDVI, получаемые для предпосевного периода, предоставляют досто-
верную информацию о длительности использования земель, позволяя чётко дифференциро-
вать разновозрастные залежи, пашни и целинные участки.

Перспективы исследования заключаются в  разработке индикационных признаков при 
работе с данными дистанционного зондирования Земли, которые дадут возможность опреде-
лять тип землепользования для осушительных систем, расположенных в сходных экологиче-
ских условиях. Кроме того, в связи с высокой трудоёмкостью выбранного подхода к опреде-
лению залежных земель по спутниковым снимкам представляется перспективной и полезной 
для будущих исследований автоматизация этого процесса.

Исследование выполнено благодаря средствам гранта губернатора Еврейской автоном-
ной области молодым учёным на проведение исследований в рамках приоритетных направле-
ний развития региона (Приказ № 338 от 25.08.2025).
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Large areas of agricultural land in Russia fell out of use because of social and economic crisis in 
the  1990s. In May  14, 2021, Russian Government issued the Resolution No.  731 concerning a pro-
gram for the development of the land reclamation complex. According to this program, fallow lands 
must be returned to agricultural use. However, this requires knowledge of the actual condition of 
such lands. The first stage of our study was to determine the location and age of fallow areas within 
the Nadezhdinskaya drainage system in the Jewish Autonomous Region. It was done using visual inter-
pretation of open-access satellite images from the EarthExplorer website (https://earthexplorer.usgs.
gov/) in ArcMap 10.8. Then eight sample points were selected for arable land, fallow land and back-
ground plant communities and for each point, the NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) 
dynamics at the beginning of summer in various years were plotted. The second stage of our study — 
field studies — was conducted in September 2024. For each trial point, a geobotanical description of 
vegetation was made. The final stage involved analysis of the dynamics of NDVI and plant community 
succession of fallow lands. The obtained data show that NDVI grows with fallow land age. The growth 
is associated with an increase in vegetation density and a change in species composition in the fallow 
areas.

Keywords: Middle Amur Lowland, arable land, fallow land, remote sensing of the Earth, NDVI, GIS 
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