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   С использованием космоснимков высокого и сверх-

высокого разрешения и сеточного картирования про-

веден анализ особенностей современного использова-

ния распахивавшихся земель в 1985 г. до развала кол-

хозов и совхозов, на двух модельных участках разме-

ром 10 × 10 км, один из которых расположен на се-

верной границе широколиственных лесов (участок 

«Мишкинский»), а другой – в лесостепной зоне (уча-

сток «Белебеевский»)  Республики Башкортостан. 

В 1985 г. площадь пашни на участке «Мишкинский» 

была на 60% больше, чем на участке «Белебеевский», 

что было связано с различием в распространении кру-

тых и покатых склонов. В настоящее время площадь 

пашни на участке «Мишкинский» снизилась на 72%, 

а на участке «Белебеевский» на 64%. Доля зарастаю-

щих древесной растительностью залежей на обоих 

участках составляет чуть больше половины исходной 

площади пашни. При этом на участке «Мишкинский» 

в древостое доминирует Betula pendula, а на участке 

«Белебеевский» преобладает Pinus sylvestris. Забро-

шенные пашни на участке «Мишкинский» чаще ис-

пользуются в качестве сенокосов и пастбищ, 

а на участке «Белебеевский» – выше доля залежей, 

зарастающих травянистой растительностью. Кроме 

того, на участке «Белебеевский» проводится раскор-

чевка древесной растительности с целью повторного 

использования в качестве пашни. Молодые, быстро 

растущие сосняки и березняки на заброшенных паш-

нях представляют большой интерес в качестве источ-

ников древесины и создания карбоновых ферм для 

достижения углеродной нейтральности Республики 

Башкортостан. 

   Ключевые слова: залежи ◆ лесовосстановительная 

сукцессия ◆ сельскохозяйственные угодья ◆ сеточное 

картирование ◆ Южный Урал ◆ Landsat 5-8 ◆ 
Sentinel-2 
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   We analyzed modern use of arable lands of 1985 before 

the collapse of collective and state farms using high 

resolution space imagery and grid mapping. Two model 

sites of 10×10 km were used, with the first one located at 

the northern border of broad-leaved forests of the 

Bashkortostan Republic ("Mishkinsky"), and the second 

one located in the forest-steppe ("Belebeyevsky"). In 

1985 the area of arable land at the "Mishkinskiy" site was 

60% higher than the "Belebeyevskiy" site due to the 

difference in the slope steepness. Presently, the area of 

arable land in the "Mishkinsky" and "Belebeyevsky" sites 

decreased by 72% and 64% respectively. Forest 

overgrowth covers a little more than half of the initial 

arable land in both sites. "Mishkinsky" forest stands are 

dominated by Betula pendula, with Pinus sylvestris 

dominating the "Belebeyevsky" forests. Abandoned 

fallows are more often used as hayfields and pastures at 

the "Mishkinsky" site, while grass vegetation overgrowth 

share is higher at the "Belebeyevsky" site. In addition, 

woody vegetation is being cleared at the "Belebeyevsky" 

site to reuse the land. Young fast-growing forest 

overgrowth is of great interest as wood source and as a 

part of carbon farms to achieve carbon neutrality of the 

Bashkortostan Republic. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Социально-экономический кризис, поразивший отечественное сельское хозяйство 

в начале 1990-х годов, привел к тому, что перестали использоваться значительные площади 

пашни. К 2010 году площадь заброшенной пашни по официальным данным составляла 

в России 31,6 млн га [Щепащенко и др., 2015]. За 25-30 лет на многих участках залежей 

сформировались полноценные лесные насаждения, что подтверждается данными 

глобального мониторинга лесного покрова с помощью данных дистанционного 

зондирования со спутников Landsat [Potapov et al., 2015]. Республика Башкортостан (РБ) 

по размерам заброшенных сельскохозяйственных угодий с лесовозобновлением занимает 

первое место по России [Глушков и др., 2019]. Зарастание залежей происходит прежде всего 

сосной (Pinus sylvestris L.) и березой (Betula pendula Roth). Кроме того, в состав древостоя на 

заброшенных сельскохозяйственных угодьях может входить осина (Populus tremula L.), ива 

козья (Salix caprea L.). В лесостепной зоне в формирующемся древесном ярусе могут 

присутствовать дуб (Quercus robur L.) и клен остролистный (Acer platanoides L.), а вблизи 

населенных пунктов – еще и клен американский (Acer negundo L.). В РБ зарастающие лесом 

пашни занимают значительные площади в зоне распространения хвойно-широколиственных 

лесов, а также в широколиственно-лесной и лесостепной зонах [Широких и др., 2013, 2017а, 

2017б]. На масштабы зарастания пашни в различных зонах могут влиять рельеф, климат 

и плодородие почв, определяющие продуктивность и целесообразность возделывания 

сельскохозяйственных культур. В связи с этим можно предположить, что в лесостепной зоне 

прекращение сельскохозяйственного использования пахотных земель могло иметь меньшие 

масштабы по сравнению с зоной широколиственных лесов. Цель работы – анализ 

распространения и современного использования заброшенных пахотных земель 

в  широколиственно-лесной и лесостепной зонах на примере модельных территорий 

в Мишкинском и Белебеевском районах РБ. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Объектами исследования являются два участка зарастающих сельскохозяйственных 

угодий на территории РБ размером 10 × 10 км. Первый участок расположен на северной 

границе широколиственных лесов около населенного пункта Рефанды в Мишкинском 

районе, а второй – в лесостепной зоне Белебеевской возвышенности в окрестностях города 

Белебей в Белебеевском районе РБ (рис.1, 2).  

Рельеф участка «Мишкинский» неоднороден: в западной части он представлен 

холмисто-увалистыми грядовыми равнинами, сложенными кунгурскими глинами, 

ангидритами, доломитами, гипсами, песчаниками, в восточной части – увалистыми 

равнинами, сложенными глинами, мергелями уфимского яруса (рис. 2). Относительный 

перепад высот на участке – 127 м. Рельеф на участке «Белебеевский» представлен 

возвышенными эрозионно-расчлененными равнинами, сложенными терригенно-

карбонатными породами казанского и татарского яруса [Абдрахманов и др., 2005]. 

Относительный перепад высот на участке – 232 м.  
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Рис.1. Расположение модельных участков «Мишкинский» (А) и «Белебеевский» (В) 

на  территории Республики Башкортостан. Современное использование территории пахотных 

земель 1985 г.: 1 – пашни, 2 – залежи, зарастающие деревьями, 3 – залежи, зарастающие травянистой 

растительностью, 4 – сенокосы, 5 – раскорчевки древесной растительности на залежах, 6 – пастбища, 

7 – посадки и карьеры для добычи щебня. 

 

 
Рис.2. Рельеф и современное использование распахивавшихся в 1985 году полей на модельных 

участках «Мишкинский» (А) в широколиственно-лесной и «Белебеевский» (Б) в лесостепной 

зонах Республики Башкортостан. Обозначения цветов те же, что и на рис. 1.  
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Из таблицы 1 видно, что на участке «Мишкинский» сумма месячных осадков всегда 

выше, и среднегодовое количество осадков отличается от участка «Белебеевский» на 64 мм. 

Наибольшее различие по сумме осадков отмечается в июле и с сентября по ноябрь. 

Среднемесячные температуры на обоих участках достаточно близки, но при этом на участке 

«Белебеевский» климат холоднее в марте и апреле, в связи с тем, что этот участок 

расположен на Белебеевской возвышенности. 

На всей территории модельного участка «Мишкинский» абсолютно доминируют 

серые лесные почвы. В почвенном покрове участка «Белебеевский» также доминируют 

серые лесные почвы, кроме которых встречаются черноземы и темно-серые лесные почвы, 

а на крутых склонах – сильносмытые почвы. 

Таблица 1. Среднемесячные температуры и суммы осадков на модельных участках 

«Мишкинский» и «Белебеевский» 

Месяцы Температура, °C Сумма осадков, мм 

Мишкинский Белебеевский Мишкинский Белебеевский 

Январь -12,6 -12,9 38,7 36,3 

Февраль -11,7 -12,5 32,5 29,5 

Март -4,7 -5,9 27,3 25,3 

Апрель 4,7 4,5 32,2 28,2 

Май 12,6 12,8 42,6 41,5 

Июнь 17,6 17,3 60,9 60,0 

Июль 19,5 19,2 74,8 59,4 

Август 16,7 16,8 60,2 58,0 

Сентябрь 11,1 11,2 62,8 56,0 

Октябрь 4,0 4,0 69,1 54,5 

Ноябрь -4,6 -4,6 52,5 43,7 

Декабрь -10,4 -10,5 46,8 43,3 

Примечание: среднемесячные значение температуры и суммы осадков рассчитаны с 

использованием ресурса климатических данных CHELSA (https://chelsa-climate.org/) 

 

На пашнях обоих модельных участков, заброшенных в начале XXI века, начались 

лесовосстановительные сукцессии, которые в настоящее время представлены различными 

стадиями – от начальных до более распространенных поздних сукцессионных стадий, 

характеризующихся сомкнутым древостоем возрастом 18–20 лет. Для выявления 

на модельных участках пахотных земель в период их максимального использования 

анализировались все имеющиеся безоблачные космоснимки Landsat 5, отснятые 3 мая, 

7 августа и 8 сентября 1985 года [https://earthexplorer.usgs.gov/]. Более ранние космоснимки 

в свободном доступе отсутствовали. Распаханные поля четко дифференцируются на ранне-

весенних космоснимках, а поля с озимыми отличаются от луговой растительности по более 

низким значениям вегетационного индекса NDVI на августовских и сентябрьских 

космоснимках (после уборки зерновых культур). Для выделения полигонов пахотных земель 

по космоснимкам использовался метод Random Forest, реализованный в пакете программ 

SAGA GIS [https://saga-gis.sourceforge.io/en/index.html]. Далее в пакете программ QGIS 3.26 

[http://qgis.osgeo.org] был создан полигональный сеточный слой с размером ячеек 30 × 30 м, 

границы которых совпадали с границами пикселей космоснимков спутника серии Landsat. 

Для полигонов сеточного слоя на основе маршрутных исследований и по снимкам 

сверхвысокого разрешения Google отмечался тип современного хозяйственного 

использования, а на участках, зарастающих лесом – обилие древостоя по шкале Браун-

https://chelsa-climate.org/
https://earthexplorer.usgs.gov/
https://saga-gis.sourceforge.io/en/index.html
http://qgis.osgeo.org/
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Бланке [Миркин и др., 1998]. В некоторых случаях для уточнения современного 

хозяйственного использования отдельных участков бывших пахотных земель были 

дополнительно использованы космоснимки Sentinel-2 за 2021–2022   гг. 

[https://earthexplorer.usgs.gov/]. 

Для анализа распространения почв использовалась оцифрованная карта почв РБ 

масштаба 1:600 000 [Карта Башкирской АССР, 1975]. Для расчета крутизны склонов была 

использована цифровая модель рельефа SRTM 1arc_V3 с пространственным разрешением 

одна угловая секунда, доступная на сайте «USGS» [https://earthexplorer.usgs.gov]. 

Для полигонов сеточной карты были рассчитаны доли пологих (до 5°), умеренно-покатых 

(5–10°), сильнопокатых (10–15°) и крутых (15–20°) склонов. Оценка значений крутизны 

склонов и типов почв для полигонов по растровым слоям проводилась с использованием 

модуля QGIS «Зональная статистика». 

РЕЗУЛЬТАТЫ  

В конце прошлого века площадь используемой пашни на участке «Мишкинский» 

составляла 4770 га, а участке «Белебеевский» – только 2946 га. В настоящее время площадь 

пашни на участке «Белебеевский» снизилась на 64%, а на участке «Мишкинский» – на 72%. 

Доля зарастающих древесной растительностью залежей на обоих участках одинакова 

и составляет чуть больше половины исходной площади пашни (табл. 2), что совпадает 

с литературными данными об очень больших объемах площадей заброшенных пашен, 

зарастающих лесом, на территории РБ [https://maps.greenpeace.org/maps/aal/]. На участке 

«Мишкинский» пропорционально выше доля заброшенных пахотных земель, используемых 

в настоящее время под сенокосы и пастбища (табл. 2). Но при этом на участке 

«Белебеевский» в отличие от участка «Мишкинский» часть заброшенной пашни 

использована под создание лесных культур, карьеры для добычи щебня, а также в качестве 

пашни после раскорчевки. 

Таблица 2. Доля различных типов состояния бывших пахотных земель от площади пашни 1985 

года на модельных участках «Мишкинский» и «Белебеевский» Республики Башкортостан (%) 

Тип современного использования 
Модельные участки 

Белебеевский Мишкинский 

Пашни 36 28 

Залежи, зарастающие деревьями 51 51 

Залежи, зарастающие травянистой 

растительностью 
4 10 

Сенокосы 4 8 

Раскорчевки древесной растительности на 

залежах 
4 – 

Пастбища – 3 

Посадки и карьеры для добычи щебня 1 – 

 

Заброшенные поля на участке «Мишкинский» приурочены к серым лесным почвам, 

а на участке «Белебеевский» – еще и к темно-серым лесным, черноземам и сильносмытым 

почвам. В связи с этим представляет интерес рассмотреть наличие возможной связи между 

типом почв и современным использованием земель, которые во второй половине XX века 

были заняты пашнями на участке «Белебеевский». Из таблицы 3 видно, что пашни 

преобладают на черноземах и темно-серых лесных почвах. Залежи, зарастающие деревьями, 

https://earthexplorer.usgs.gov/
https://maps.greenpeace.org/maps/aal/
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преобладают на сильносмытых почвах и черноземах выщелоченных. Раскорчевка для 

последующего использования в качестве пашни проводилась только на зарастающих лесом 

полях на серых лесных почвах. 

Модельные участки различались по рельефу. В таблице 4 приведено современное 

распределение пашен по склонам различной крутизны, а также распределение участков 

с иными типами использования заброшенных пахотных земель. Из таблицы видно, 

что на обоих модельных участках более 90% пашни приурочено к пологим склонам 

не более 5°. На модельном участке «Мишкинский» к пологим склонам приурочено более 

80% всех типов залежей, а также сенокосов и пастбищ, сформировавшихся на месте 

заброшенной пашни. На этом участке более 10% залежей, зарастающих древесной 

и травянистой растительностью, сосредоточено на умеренно-покатых склонах. 

Из таблицы 3 видно, что пашня сохранилась на большинстве площадей, занятых 

темно-серыми почвами и черноземами, что объясняется богатством этих почв органическим 

углеродом. Большая доля площадей на серых лесных почвах по-прежнему используется 

в качестве пашни. При этом в качестве пашни почти не используются сильносмытые почвы и 

черноземы выщелоченные. Сильносмытые почвы низкопродуктивны и зарастают древесной 

растительностью. Неиспользование черноземов типичных в качестве пашни неясно, 

но возможно связано с нахождением участков с этим типом почвы непосредственно 

у города. 

Таблица 3. Площади распахивавшихся земель в 1985 году и их современное использование на 

модельном участке «Белебеевский» в лесостепной зоне Республики Башкортостан 

Тип 

современного 

использования 

Типы почв, га 
Совре-

менное 

использо-

вание, га 

Серые 

лесные 

Сильно-

смытые 

Черноземы 

выщелочен-

ные 

Темно-

серые 

лесные 

Черно-

земы 

типич-

ные 

Пашни 
40 

864 

19 

68 
– 

62 

94 

69 

26 
1051 

Залежи, 

зарастающие 

деревьями 

49 

1065 

70 

249 

76 

168 

17 

25 

18 

6 
1514 

Залежи, 

зарастающие 

травянистой 

растительностью 

2 

53 

4 

15 

16 

35 

6 

9 

14 

5 
117 

Сенокосы 
3 

57 

6 

23 

8 

17 

16 

24 
– 98 

Раскорчевки 

древесной 

растительности 

на залежах 

6 

125 
– – – – 125 

Посадки и 

карьеры для 

добычи щебня 

1 

17 
– – – – 17 

Итого: 
100 

2181 

100 

356 

100 

220 

100 

152 

100 

37 
2946 

Примечание: числитель – % земель, занимаемых площадями с различным современным 

использованием, знаменатель – площади в га. 
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Из таблицы 4 видно, что на обоих участках к пологим склонам приурочено больше 

90% пашни и более 80% зарастающих деревьями залежей. На участке «Белебеевский» выше,  
 

Таблица 4. Приуроченность участков с разным современным использованием 

к склонам различной крутизны, % 

Тип использования 
Крутизна склона, ° 

0-5 5-10 10-15 15-20 

Пашни 
94 

99 

6 

1 

– 

– 

– 

– 

Залежи, зарастающие 

деревьями 

86 

82 

14 

17 

– 

1 

– 

– 

Залежи, зарастающие 

травянистой 

растительностью 

88 

61 

12 

30 

– 

9 

– 

– 

Сенокосы 
96 

79 

4 

15 

– 

5 

– 

1 

Пастбища 

91 

– 

 

8 

– 

1 

– 

– 

– 

Раскорчевки 

древесной 

растительности на 

залежах 

– 

100 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

Посадки и карьеры 

для добычи щебня 

– 

66 

– 

32 

– 

2 

– 

– 

Примечание: числитель – участок «Мишкинский», знаменатель – участок «Белебеевский». 
 

чем на участке «Мишкинский» доля залежей, зарастающих травянистой растительностью, 

и сенокосов на умеренно покатых и покатых склонах. Повторный ввод заброшенных земель 

в сельскохозяйственное использование после раскорчевки древесной растительности 

проводился только на пологих склонах.  

ОБСУЖДЕНИЕ 

Поскольку на лесостепном участке «Белебеевский» пашни располагаются не только 

на серых лесных почвах, но и на более богатых темно-серых лесных почвах и черноземах, 

можно было бы предположить, что они должны занимать пропорционально большие 

площади, чем на участке «Мишкинский», расположенном в широколиственно-лесной зоне. 

Однако на территории участка «Белебеевский» из-за более сложного рельефа было меньше 

площадей, пригодных для пашни. На этом участке достаточно распространены покатые 

и крутые склоны, которые, тем не менее, в прошлом веке распахивались, что привело 

к водно-ветровой эрозии и формированию сильносмытых почв. В настоящее время 

на сильносмытых почвах идет зарастание залежей лесом, или же реже участки залежей на 

этих почвах используются в качестве сенокосов. Часть площадей, занимаемых этими 

почвами, по-прежнему используется для посева сельскохозяйственных культур, 

что нецелесообразно, и для прекращения эрозии на их месте необходимо создание посадок. 

Раскорчевка зарастающих лесом залежей и их повторное использование в качестве пашни 

целесообразно в первую очередь на более богатых темно-серых лесных почвах и черноземах. 
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Интенсивная распашка сельхозугодий в Мишкинском районе в XX веке привела 

к нехватке площадей сенокосов и пастбищ. В связи с этим на участке «Мишкинский» после 

забрасывания пашни площадь сформировавшихся на месте залежей сенокосов и пастбищ 

пропорционально выше, чем на участке «Белебеевский». На участке «Мишкинский» 

в сомкнутых березняках возрастом 18-20 лет проводится заготовка древесины, а на участках 

с невысокой сомкнутостью древостоя иногда создаются огороженные пастбища. На этих 

участках у молодых деревьев березы повислой (Betula pendula) обычно отсутствуют нижние 

ветки и вследствие перевыпаса отсутствует семенное и вегетативное возобновление. 

Вероятно, со временем на выпасаемых залежах сформируются зональные типы пастбищной 

растительности. 

В настоящее время на участке «Мишкинский» на залежах, зарастающих древесными 

видами, преобладают сомкнутые березняки возрастом 18–20 лет, а начальные стадии 

зарастания почти отсутствуют. Исключения составляют два маленьких участка, один 

из которых расположен у населенного пункта Рефанды, а второй – у деревни Тетер-Ключ. 

На удаленных от источников семян древесных видов участках травяных залежей 

с присутствием единичных деревьев дальнейшее зарастание древесной растительностью 

практически прекратилось, что, вероятно, связано с густым травостоем и накоплением 

на почве ветоши, препятствующей прорастанию семян. В отличие от участка «Мишкинский» 

на участке «Белебеевский» на зарастающих лесом залежах преобладает сосна обыкновенная. 

На этом участке доля травяных залежей значительно ниже, и процесс зарастания 

продолжается вследствие частых в лесостепной зоне засух, сопровождающихся низовыми 

пожарами, улучшающими условия семенного возобновления сосны и других древесных 

видов. 

Таким образом, на обоих модельных участках после прекращения использования 

пахотных угодий идет формирование достаточно больших массивов леса. При этом 

березняки в большинстве случаев достигнут рекомендованного в лесном хозяйстве возраста 

рубок через 40 лет, а сосняки – через 60 лет. Они могут использоваться в качестве источника 

древесины, однако их перевод в лесной фонд из сельскохозяйственных земель связан с рядом 

юридических сложностей. Молодые быстрорастущие сосняки и березняки на заброшенных 

пашнях в период интенсивного роста также представляют большой интерес с точки зрения 

потенциала депонирования углерода и достижения углеродной нейтральности Республики 

Башкортостан. В связи с этим в дальнейшем необходим анализ возможностей повышения 

скорости их роста с использованием лесохозяйственных методов и внесением удобрений. 

Это позволит разработать технологию создания карбоновых ферм на зарастающих лесом 

залежах. 
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