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Аннотация. В статье авторы обращаются к выявлению наиболее значимых природно-антропогенных факторов, оказывающих влияние на распространение неис-
пользуемых земель сельскохозяйственного назначения Российской Федерации. Представлены различные классификации факторов по состоянию и уровню влияния. 
Приведены результаты проведенного факторного анализа, корреляционного анализа на основе коэффициента Спирмена, метода каменистой осыпи Кэттеля заключа-
ющиеся в том, что к наиболее значимым из них относятся площадь, подверженная водной и ветровой эрозии, площадь, заросшая древесно-кустарниковой раститель-
ностью. Показаны конкретные примеры оценки территории, подвергающейся воздействию данных факторов. Осуществлена оценка местоположения и эрозионная 
оценка земельного массива, подверженного эрозионным процессам. Приводятся результаты обработки данных космических снимков с применением индекса NDVI 
и обработки данных космических снимков заболоченных земель в искусственных цветах. Приведены показатели, на основе которых в дальнейшем необходимо вы-
бирать наиболее эффективное использование неиспользуемых земель сельскохозяйственного назначения или поднимать вопрос об изменении вида разрешенного 
использования. Даны предложения по выявлению степени пригодности к использованию в сельскохозяйственном производстве таких земель.
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Значительная часть национального богат-
ства страны не используется в силу разных при-
чин, представляющих собой совокупность тесно 
связанных между собой природно-антропоген-
ных, территориальных, социальных и  экономи-
ческих факторов [1,3,4,7]. При этом возможен 
и  синергетический эффект от их воздействия 
(например, антропогенное воздействие может 
усилить природное). Приведем ряд классифи-
каций, а также краткую характеристику ряда из 
них (рис. 1, 2).

Данные факторы могут быть также сгруп-
пированы по различным уровням, как напри-
мер оказывающих влияние на использование 
земель сельскохозяйственного назначения 
(табл. 1). 

Целью данного исследования является выяв-
ление и  установление факторов, оказывающих 
наибольшее влияние на распространение неис-
пользуемых земель сельскохозяйственного на-
значения. Необходимо заметить, что проводил-
ся анализ по значениям факторов, выявленных 

в следствии осуществления мониторинга земель 
Министерством сельского хозяйства Россий-
ской Федерации, т.е. природно-антропогенные. 

В  исследовании нами применялся фактор-
ный анализ и корреляционный анализ на основе 
коэффициента Спирмена, что обосновано про-
веденной проверкой данных подчинения зако-
ну нормального распределения (рис. 3). 

Таким образом сделан вывод о необходимо-
сти применения непараметрических методов 
исследования в  следствии возможного отсут-
ствия подчинения закону нормального распре-
деления. Получены следующие положительные 
корреляции (рис. 4). 

Количество факторов определяется по та-
блице. В  данной таблице для каждого фактора 
и  переменной рассчитана нагрузка. Чем выше 
нагрузка по модулю, тем больше близость фак-
тора к исходной переменной (табл. 3).

Для того чтобы выяснить количество фак-
торов при осуществлении данного анализа по-
строим график «каменистой осыпи» (рис. 5).

Как видно из графика осыпание наиболее су-
щественно снижается в  точках с  координатами 
1,2 и 5. Это означает, что можно ограничиваться 
четырьмя факторами.

Проведенный анализ позволил выявить, что 
наиболее значимыми факторами, оказываю-
щие влияние на распространение неиспользуе-
мых земель сельскохозяйственного назначения 
в контексте проводимого исследования являют-
ся площадь, подверженная водной и  ветровой 
эрозии, площадь, заросшая древесно-кустарни-
ковой растительностью. 

В этой связи отметим, что, выдел земельных 
долей в  результате реорганизации земельно-
имущественного строя государства также ока-
зал существенное влияние на распространение 
неиспользуемых земель сельскохозяйственного 
назначения [6]. На  данных участках не прово-
дился кадастровый учет и  не осуществлялись 
кадастровые работы, т.е. фактически в  нату-
ре не выделялись, оставались невостребован-
ными и  у наследников таких земельных долей, 
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Таблица 1. Уровни факторов, оказывающих 
влияние на использование земель 
сельскохозяйственного назначения
Table 1. Levels of factors influencing the use 
of agricultural land

Уровень. Факторы, определяющие 
фактическое использование земель

Природно-ресурсный потенциал, экономический 
потенциал

Уровень. Факторы, определяющие 
изменение использование земель

Природное и антропогенное воздействие, 
экономическое и социальное развитие

Уровень. Сигнальные факторы, 
определяющие неэффективное 

использование земель или использование 
не по целевому назначению

Экологический, экономический и социальный 
ущерб

Рисунок 3. Проверка данных подчинения закону нормального распределения
Figure 3. Checking data for compliance with the law of normal distribution

Рисунок 2. Территориальные и социально-экономические факторы, 
влияющие на распространение неиспользуемых земель 
сельскохозяйственного назначения Российской Федерации
Figure 2. Territorial and socio-economic factors influencing the distribution 
of unused agricultural land in the Russian Federation

Рисунок 1. Природно-антропогенные факторы, влияющие 
на распространение неиспользуемых земель сельскохозяйственного 
назначения Российской Федерации
Figure 1. Natural and anthropogenic factors influencing the distribution 
of unused agricultural land in the Russian Federation
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Рисунок 4. Выявленные положительные зависимости
Figure 4. Identified positive dependencies
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нежелающих нести затраты по их оформлению, 
или осуществлять сельскохозяйственную де-
ятельность. По  данным доклада о  состоянии 
и  использовании земель сельскохозяйствен-
ного назначения на 2021  год такие территории 
составляют около 30% всех неиспользуемых 
земель и  40% от неиспользуемых сельскохо-
зяйственных угодий в  России. Еще одним фак-
тором, ухудшающим сложившуюся ситуацию, 
является использование земельных участков 
на праве краткосрочной аренды, что не сти-
мулирует арендаторов нести затраты на со-
хранение и  восполнение плодородия почв, не 
соблюдения систем севооборотов и  условий 
землепользования. Влияние на увеличение пло-
щадей неиспользуемых земель также оказыва-
ют и агроклиматические условия страны (слож-
ные условия), низкое финансовое обеспечение, 
отток трудовых ресурсов. Это также приводит 
к  усилению процессов деградации, зарастанию 
участков древесно-кустарниковой растительно-
стью, что в последствии приводит к выбытию их 
из оборота.

Исходя из вышеизложенного и  с учетом 
признаков неиспользования земельных участ-
ков, установленных Постановлением Прави-
тельства Российской Федерации от 18 сентября 
2020  г. №  1482  был составлен перечень пока-
зателей, на основе которых будет выбираться 
наиболее эффективное использование неис-
пользуемых земель. Также определен источ-
ник информации, порядок измерения, предло-
жено наиболее эффективно их использование 
и  даны мероприятия по совершенствованию. 
В  связи с  ограниченным объемом статьи при-
ведем фрагмент такой базы данных (рис.6), 
а  также сгруппированные показатели, на ос-
нове которых необходимо выбирать наиболее 
эффективное использование неиспользуемых 
земель (рис.7).

Таким образом, с  учетом вышеизложенного 
при организации землепользования на неис-
пользуемых землях (решение задач вовлечения 
их в оборот) можно определить степень пригод-
ности, соответствующую нормативно установ-
ленной классификации неиспользуемых земель 
[c учетом 2,8]. Отметим, что в существующих под-
ходах особое внимание уделяется степени воз-
действия ряда факторов, так ее величина, опре-
деленная у ряда факторов как «сильная степень» 
позволяет относить земли к  категории мало-
пригодных или непригодных для сельскохозяй-
ственной деятельности (рис.8). Данная позиция 
позволяет принимать обоснованное решение 
об изменении вида разрешенного использова-
ния земельного участка.

В целях проводимого исследования рассмо-
трим на ряде конкретных примеров влияние 
ряда выявленных ранее значимых факторов 
(представленных в начале статьи). 

Эрозия. Существует 5 категорий эрозионной 
опасности сельскохозяйственных земель  — 
уровней водных эрозионных процессов: не 
подверженные эрозии, слабо подверженные 
эрозии, средней степени, сильно подвержен-
ные эрозии, подверженные очень сильной эро-
зии. На рисунке 9 представлен земельный мас-
сив, на котором наблюдается сильная степень 
эрозионных процессов. Выполнив расчет ос-
новных показателей рельефа, так как он явля-
ется важнейшим фактором развития эрозион-
ных процессов, проведена эрозионная оценка 
данного массива. В таблице 5 представлена его 
характеристика.

Таблица 2. Наиболее значимые факторы, выявленные в результате факторного анализа
Table 2. The most significant factors identified as a result of factor analysis

Показатели
Факторные нагрузки

(метод главных компонент)
Фактор 1 Фактор 2 Фактор 3 Фактор 4

Обследованная площадь, тыс. га 0,704455 0,099089 0,313803 0,015465
Площадь, подверженная ветровой эрозии, тыс. га 0,760187 -0,087990 0,489222 0,117339
Площадь, подверженная водной эрозии, тыс. га. 0,765323 -0,000306 0,476164 0,082110
Площадь, подверженная засолению, тыс. га 0,525910 -0,111357 -0,071694 -0,329770
Площадь, подверженная переувлажнению, тыс. га 0,145585 -0,074979 -0,038572 -0,433383
Земельные доли, признанные невостребованными 0,149297 0,474866 -0,164193 -0,026744
Площадь неиспользуемой пашни, заросшей 
древесно-кустарниковой растительностью, тыс. га -0,094381 0,856219 0,147544 -0,291803

Площадь, нарушенных земель, тыс. га -0,442680 0,067755 0,271808 0,426650
Миграционная убыль, чел. 0,070623 0,297523 0,383746 0,378738
Трудовые ресурсы по сельскому, лесному хозяйству, 
охоте, рыболовству и рыбоводству, % 0,310024 -0,400743 -0,205676 -0,512651

Содержание остаточных количеств пестицидов -0,061039 0,513616 0,146307 -0,400379
Содержание нефти и нефтепродуктов 0,102678 0,152341 0,165732 0,306938
Содержание подвижных (валовых, (кислотно-
растворимых) форм Pb свинца, мг/кг почвы 0,396617 0,071732 -0,349414 0,275308

Содержание подвижных (валовых, (кислотно-
растворимых) форм Cd кадмия, мг/кг почвы 0,544761 0,367254 -0,626709 0,210112

Содержание подвижных (валовых, (кислотно-
растворимых) форм Hg ртути, мг/кг почвы 0,286254 0,358146 -0,615969 0,093102

Содержание подвижных (валовых, (кислотно-
растворимых) форм Hg ртути, мг/кг почвы 0,269370 0,232272 -0,216873 0,278043

Плотность загрязнения радиоактивными 
элементами (Цезий-137), Ku/кв. км 0,230387 -0,115019 0,154814 -0,287477

Упущенная выгода, млрд руб. -0,192739 0,733950 0,247249 -0,291446
Expl.Var 2,998969 2,409059 1,958621 1,619484
Prp.Totl 0,166609 0,133837 0,108812 0,089971

Таблица 3. Собственные значения факторов
Table 3. Eigenvalues of factors

Value
Eigenvalues (Факторы Statistica)
Extraction: Principal components

Eigenvalue % Total variance Cumulative Eigenvalue Cumulative %
1 2,998969 16,66094 2,998969 16,66094
2 2,409059 13,38366 5,408028 30,04460
3 1,958621 10,88123 7,366650 40,92583
4 1,619484 8,99713 8,986134 49,92296

Рисунок 5. Каменистая осыпь (Кэттеля)
Figure 5. Rocky scree (Kettel)
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С помощью программного продукта Saga Gis 
7.9.0. были выявлены земли c индексом потен-
циала водной эрозии более 0,4 (LS-фактор). Рас-
чет длины и крутизны склона проводился с ис-
пользованием данных топографической съемки 
SRTM (рис. 10).

На земельном массиве с  сильной степенью 
эрозионных процессов урожайность трав сни-
жается на 25-35%, земли не пригодны для ин-
тенсивного сельскохозяйственного использо-
вания. Чтобы предотвратить дальнейших смыв 

плодородного слоя земель рекомендуется стро-
ительство водоотводящих, водозадерживающих 
сооружений, дренажной сети, запроектировать 
водорегулирующие лесные полосы.

Степень заболоченности земель и  зарас-
тания древесно-кустарниковой растительно-
стью. Выделяют низкую, среднюю и  высокую 
степень заболоченности земель. На  рисунке 
11 представлен земельный массив, на котором 
наблюдается сильная степень заболоченно-
сти земель. Выполнив обработку космических 

снимков Landsat-8  с  помощью программного 
продукта Saga Gis 7.9.0, получили изображение 
в «искусственных цветах» (банды 5,6,4). Выделя-
лись участки с  преобладанием определенного 
спектра цветов RGB.

Данный массив подвержен заболачиванию 
и  покрыт древесно-кустарниковой раститель-
ность. Осушение заболоченных земель потре-
бует проведения сложных гидротехнических 
работ, а использование освободившихся земель 
в сельском хозяйстве связано с необходимостью 

Рисунок 6. База данных показателей и мероприятий на основе которых необходимо выбирать наиболее эффективное использование неиспользуемых земель
Figure 6. Database of indicators and activities on the basis of which it is necessary to select the most effective use of unused land
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Рисунок 7. Показатели, на основе которых необходимо выбирать наиболее эффективное использование неиспользуемых земель
Figure 7. Indicators on the basis of which it is necessary to select the most effective use of unused land
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проведения сложных агротехнических, агро-
химических и  организационных мероприятий. 
Затраты на ликвидацию заболоченных земель 
потребуют значительно увеличить бюджет 
(в  данном случае 500  000  рублей). Кроме того 
при ликвидации заболоченных земель возника-
ют риски возникновения пожаров, которые мо-
гут привести к  более большему экономическо-
му ущербу. 

Для анализа степени зарастания древесно-
кустарниковой растительностью использовал-
ся нормализованный относительный индекс 
растительности NDVI простой показатель коли-
чества фотосинтетически активной биомассы. 
Индексные слои (NDVI) были сформированы на 
основе исходных яркостей снимков, прошедших 
стандартизированную радиометрическую кор-
рекцию (рис. 12). 

На первом этапе был создан слой эталонов, 
включающий участки древесно-кустарниковой 
растительности, травянистого покрова и  участ-
ков, лишенных растительности (застройка, до-
рожное покрытие, открытая почва). Для каждо-
го класса набраны эталоны (100  или более для 
каждого класса). Проводилась промежуточная 
оценка качества классификации, если она не 
удовлетворяла условиям, то корректировался 
набор эталонов (увеличивается их количество 
для каждого класса и  корректируются грани-
цы эталонов) и  изменялись параметры класси-
фикации. Финальные классы векторизовались 
(рис. 13).

Данный массив площадью 202,6 га зарос дре-
весно-кустарниковой растительностью при ред-
кой густоте с диаметром стволов: до 30 см (100% 
площади)  — 30375  шт. Проведение культуртех-
нических работы на землях сельскохозяйствен-
ного назначения потребует проведения слож-
ных работ: т корчевку кустарника, мелколесья 
и деревьев, засыпку подкоренных ям, перевоз-
ку на места складирования древесных остатков, 
двукратное дискование, вспашку, культивацию 
(стоимость работ 600 тыс. руб.). 

Таким образом, на конкретных примерах 
также подтверждается наиболее критичное 
влияние выявленных в  исследовании факто-
ров. Их  ликвидация потребует проведения 
оценки экономической целесообразности, су-
щественных капитальных вложений, принятия 
решения о  целесообразности ввода в  оборот 
при организации сельскохозяйственного зем-
лепользования, а в случае невозможного их ис-
пользования и  изменения вида разрешенного 
использования. 

Для получения наиболее полной информа-
ции о  распространения неиспользуемых зе-
мель особенно важны результаты работы по 
выявлению и  инвентаризации неиспользуемых 
участков на землях сельскохозяйственного на-
значения, проводимой в  субъектах Российской 
Федерации, в том числе с использованием кос-
мической информации и  данных БПЛА. Авторы 
отмечают, что при этом нельзя ограничиваться 
только одним типом анализа и  следует учиты-
вать и  ряд дополнительных факторов о  каче-
ственном состоянии земель сельскохозяйствен-
ного назначения. Данные факторы и показатели 
также будут полезны и  для оценки ресурсного 
потенциала земель [5].
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Figure 9. Location and erosion assessment of land mass subject to erosion processes

Рисунок 8. Соотношении категорий пригодности и степени воздействия ряда факторов при определении 
использования земель сельскохозяйственного назначения
Figure 8. The relationship between categories of suitability and the degree of influence of a number of factors 
when determining the use of agricultural land
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Рисунок 11. Результаты обработки данных космических снимков 
заболоченных земель в искусственных цветах
Figure 11. Results of processing data from satellite images of wetlands in artificial 
colors

Рисунок 10. Местоположение и эрозионная оценка земельного массива, 
подверженного эрозионным процессам
Figure 10. Location and erosion assessment of land mass subject to erosion 
processes

Рисунок 12. Результаты обработки данных космических снимков 
с применением индекса NDVI
Figure 12. Results of processing satellite image data using the NDVI index

Рисунок 13. Результаты векторизации древесно-кустарниковой растительности
Figure 13. Results of vectorization of tree and shrub vegetation




