


УДК	 911.5(476-15)+528.88:631.4(476-15)	
ББК	 26.82(4Беи)+40.3(4Беи)	
	 C42

Р е ц е н з е н т ы:	
доктор	географических	наук	В. С. Хомич; 

кандидат	географических	наук С. М. Токарчук

С42
Скачкова, А. С.

Оценка	структуры	и	динамики	земель	Западно-Белорусской	
провинции	(по	данным	дистанционного	зондирования	Земли)	/	
А.	С.	Скачкова,	Д.	М.	Курлович.	–	Минск	:	БГУ,	2022.	–	135	с.	:	ил.

ISBN	978-985-881-363-5.

Представлены	результаты	исследования	пространственно-вре-
менных	особенностей	организации	земель	Западно-Белорусской	про-
винции	и	их	влияния	на	трансформацию	ландшафтов	территории	ис-
следования	за	1975–2017	гг.	Описана	методика	автоматизированного	
картографирования	видов	земель	по	разновременным	космическим	
снимкам,	выявлены	особенности	пространственно-временной	орга-
низации	структуры	земель	Западно-Белорусской	провинции,	установ-
лена	основная	тенденция	динамических	процессов	в	структуре	земель	
объекта	исследований,	разработан	комплекс	мероприятий	по	оптими-
зации	структуры	земель	для	ключевого	(Новогрудского)	района	с	ис-
пользованием	ГИС-анализа.

УДК 911.5(476-15)+528.88:631.4(476-15) 
ББК 26.82(4Беи)+40.3(4Беи)

ISBN 978-985-881-363-5	 ©	Скачкова	А.	С.,		
	 	 Курлович	Д.	М.,	2022	
	 ©	БГУ,	2022



3

ВВЕДЕНИЕ

Среди	многообразия	природных	ресурсов	земля	занимает	особое	
место	в	хозяйственной	деятельности	и	жизни	человека.	По	различ-
ным	оценкам,	прямому	антропогенному	воздействию	подверглось	
до	50	%	земель	мира.	Согласно	данным	FAO	(2017	г.),	0,6	%	суши	за-
нимают	застройка	и	искусственные	поверхности	иного	рода,	12,6	%	
распахано,	13	%	используется	под	пастбища,	27,7	%	покрыто	лесами,	
9,5	%	–	кустарниковой	растительностью,	1,3	%	–	травянистой,	0,1	%	
занимают	мангровые	сообщества,	7,7	%	–	разреженная	раститель-
ность,	15,2	%	–	открытые	почвы,	9,7	%	постоянно	покрыто	снегом	
и	ледниками,	2,6	%	занято	внутренними	водными	объектами	[137].	
Важнейшими	землями	для	современного	общества	являются	сельско-
хозяйственные	и	лесные:	их	состояние	напрямую	влияет	на	качество	
жизни	населения.	Площадь	сельскохозяйственных	земель	с	1990	по	
2017	г.	увеличилась	на	35	млн	га,	за	это	время	также	было	потеряно	
129	млн	га	лесных	земель,	большая	часть	–	в	тропических	экосисте-
мах.	С	2000	г.	присутствует	устойчивая	тенденция	прироста	пахот-
ных	и	убыли	луговых	земель.	Однако	европейский	тренд	обратный:	
прирост	лесов	(19,6	млн	га	в	Европе	в	целом	и	9	млн	га	в	Восточной	
Европе)	и	убыль	сельскохозяйственных	земель	(32	млн	га	в	Европе	
в	целом	и	15	млн	га	в	Восточной	Европе;	главные	регионы	убыли	–	
Польша,	Литва).	Кроме	того,	по	Европе	в	целом	масштабы	убыли	
пашни	выше,	чем	луговых	земель,	а	в	Восточной	и	Центральной	Ев-
ропе	наблюдается	их	прирост	(Польша,	Чехия,	Словакия).	В	Европе	
также	обозначена	тенденция	к	сохранению	площадей	обрабатывае-
мых	земель	при	увеличении	интенсивности	их	использования	(про-
является	в	росте	урожайности)	на	западе	и	уменьшении	площадей	
и	интенсивности	их	использования	на	востоке.	Важнейшими	драй-
верами	изменений	называют	агроэкологические	(уменьшение	ув-
лажнения)	и	социально-экономические	(сокращение	трудовых	ре-
сурсов,	ограниченный	доступ	к	рынкам	сбыта,	снижение	доходности	
традиционного	сельского	хозяйства)	причины,	а	главное	–	смеще-
ние	главных	центров	сельскохозяйственного	производства	за	пре-
делы	Европы	[144].	Отмечается	и	крайняя	гетерогенность	происхо-
дящих	преобразований.

В	структуре	земель	Беларуси	наибольшая	доля	приходится	на	лес-
ные	(42	%	–	8,8	млн	га)	и	сельскохозяйственные	(40	%	–	8,4	млн	га,	
из	них	28	%	–	5,7	млн	га	пахотные,	12	%	–	2,6	млн	га	луговые)	земли.	
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Искусственные	поверхности	занимают	в	сумме	4	%	–	900	тыс.	га	[90].	
На	территории	Беларуси	за	1990–2017	гг.	площадь	сельскохозяй-
ственных	земель	уменьшилась	на	887	тыс.	га,	практически	в	равной	
степени	за	счет	пахотных	(420	тыс.	га)	и	луговых	(467	тыс.	га),	а	пло-
щадь	лесных	земель	выросла	на	755	тыс.	га.	Таким	образом,	динами-
ка	структуры	земель	Беларуси	не	совпадает	с	общемировым	трен-
дом,	но	соответствует	региональным	–	европейскому	и,	в	частности,	
восточноевропейскому.	Площадь	обрабатываемых	земель	на	жителя	
страны	составляет	0,89	га,	пахотных	–	0,60	га,	что	почти	втрое	выше	
среднемирового	показателя.	При	этом	пашня	не	является	доминиру-
ющим	видом	использования	земель	на	уровне	страны.	Вместе	с	тем	
в	Беларуси	прослеживаются	и	типично	европейские	тренды	деграда-
ции	земель:	продолжается	снижение	доли	мелиорированных	земель	
на	торфяно-болотных	почвах,	незначительно	сокращаются	площади	
эродированных	земель.	Деградация	земель	вносит	вклад	в	измене-
ние	климата,	высвобождая	органический	углерод,	который	мог	быть	
запасен	в	почве	и	растительности.

Основным	источником	данных	о	структуре	земель	для	большин-
ства	стран	остается	государственная	статистика,	тем	не	менее	боль-
шой	вклад	в	понимание	современной	структуры	земель	и	ее	дина-
мики	внесли	данные	дистанционного	зондирования	Земли	(ДЗЗ).	
С	началом	их	применения	информация	о	структуре	земель	больше	
не	ограничивается	национальным	уровнем,	возможна	унификация	
легенд	и	пространственного	разрешения	карт	землепользования	по	
всему	миру.	Данные	ДЗЗ	обеспечивают	учет	и	оценку	состояния	зе-
мель	на	основе	объективных	критериев,	позволяют	выполнять	ре-
троспективные	исследования,	осуществлять	мониторинг	земель	на	
всех	масштабных	уровнях	по	единым	методикам.	Немаловажное	
значение	имеет	и	то	обстоятельство,	что	скорость	обновления	и	об-
работки	информации	намного	опережает	наземные	обследования.	
Кроме	того,	данные	ДЗЗ	позволяют	решать	прикладные	задачи:	вы-
полнять	оценку	антропогенного	воздействия	на	окружающую	сре-
ду,	прогнозировать	динамику	процессов	и,	наконец,	управлять	зем-
лепользованием	и	оптимизировать	его.

Актуальность	исследования	определяется	несколькими	фактора-
ми.	Во-первых,	потребностью	в	изучении	трендов	динамики	струк-
туры	земель	не	только	на	национальном,	но	и	на	региональном	и	ло-
кальном	уровнях.	Государственная	программа	«Охрана	окружающей	
среды	и	устойчивое	использование	природных	ресурсов»	на	2016–
2020	гг.	отмечает	необходимость	постоянной	актуализации	кадастров	



5

природных	ресурсов,	в	том	числе	земельного.	Однако	сложившаяся	
система	учета	структуры	земель	такова,	что	она	в	полной	мере	от-
ражает	изменение	структуры	земель	между	категориями	и	земле-
пользователями,	но	естественная	динамика	структуры	земель	может	
ускользать	от	статистики.	Кроме	того,	за	счет	агрегации	всех	данных	
на	уровне	административного	района,	области	и	страны	теряется	
информация	о	пространственной	приуроченности	происходящих	
изменений	в	структуре	земель.	Во-вторых,	существует	необходи-
мость	в	расширении	сферы	применения	данных	ДЗЗ	в	Республике	
Беларусь.	Потенциальные	возможности	материалов	дистанцион-
ных	съемок	хорошо	изучены	и	продемонстрированы	как	на	тесто-
вых	участках,	так	и	в	глобальных	проектах.	В	Беларуси	данные	ДЗЗ	
могут	восполнить	недостаток	оперативной	и	ретроспективной	ин-
формации	о	структуре	и	динамике	земель,	стать	основой	для	круп-
номасштабного	пространственного	анализа	и	прогноза	структуры	
земель,	а	в	итоге	–	помочь	в	выработке	сценариев	рационального	
и	эффективного	природопользования.

Таким	образом,	авторы	ставят	перед	собой	цель	оценить	про-
странственно-временную	структуру	и	динамику	структуры	земель	
по	данным	ДЗЗ,	выявить	их	влияние	на	трансформацию	ландшафтов	
Западно-Белорусской	физико-географической	провинции	до	2025	г.	
В	качестве	предмета	исследования	принята	пространственно-вре-
менная	динамика	структуры	земель	как	основной	фактор	оценки	
и	разработки	краткосрочных	прогнозов	по	изменению	их	структу-
ры.	Под	структурой	земель	понимается	их	дифференциация	по	ви-
дам,	выделяемым	по	природно-историческим	признакам,	состоянию	
и	характеру	использования	(в	соответствии	с	Кодексом	Республи-
ки	Беларусь	о	земле):	пахотные,	луговые,	лесные	земли	и	земли	под	
древесно-кустарниковой	растительностью	(ДКР),	болотами,	водны-
ми	объектами,	застройкой,	земли	общего	пользования,	под	дорога-
ми	и	иными	транспортными	коммуникациями,	–	и	агрегированным	
для	удобства	их	распознавания,	по	данным	ДЗЗ.	Динамика	структу-
ры	земель	рассматривается	как	трансформация	видов	земель	в	те-
чение	определенного	времени.	Период	исследования	(1975–2017	гг.)	
обусловлен	доступностью	материалов	космических	съемок	для	тер-
ритории	исследования.

Научная	значимость	книги	заключается	в	разработанной	мето-
дике	автоматизированного	картографирования	земель	по	данным	
ДЗЗ,	позволяющая	последовательно	распознавать	группы	видов	зе-
мель	по	разновременным	космическим	снимкам	среднего	простран-



ственного	разрешения	и	другим	открытым	источникам	картогра-
фических	данных	на	основе	комплекса	их	спектрально-временных	
характеристик.	Данную	методику	возможно	использовать	для	любой	
территории	на	основе	аналогичных	исходных	данных.	Научный	инте-
рес	представляют	полученные	результаты	пространственно-времен-
ной	динамики	структуры	земель	Западно-Белорусской	провинции	за	
1975–2017	гг.,	указывающие	на	характер	(направления)	трансформа-
ции	и	пространственную	неоднородность	динамики	структуры	зе-
мель	(выявлено	шесть	стабильных	и	пять	динамичных	типов	дина-
мики),	а	также	прогнозный	сценарий	динамики	структуры	земель	
провинции	на	2025	г.

Разработанная	методика	автоматизированного	картографирова-
ния	земель	по	данным	ДЗЗ	может	быть	использована	для	оператив-
ного	обнаружения,	учета	изменений	и	характера	использования	зе-
мель,	а	также	является	инновационным	инструментом	для	принятия	
своевременных	решений	по	эффективному	управлению	земельны-
ми	ресурсами.	Предлагаемые	мероприятия	по	оптимизации	струк-
туры	земель	административного	района	могут	найти	применение	
при	планировании	в	их	пределах	различных	сценариев	землеполь-
зования	с	учетом	выделения	в	соответствии	с	методикой	автора	ве-
роятных	трансформаций	в	использовании	земель.
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1
 

СОСТОЯНИЕ И МЕТОДИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ 
ИЗУЧЕНИЯ СТРУКТУРЫ И ДИНАМИКИ ЗЕМЕЛЬ 
ЗАПАДНО-БЕЛОРУССКОЙ ПРОВИНЦИИ

1.1 

Изученность проблемы оценки структуры 
и динамики земель

Специфическая	черта	земли	как	природного	ресурса	–	ее	много-
функциональность.	С	одной	стороны,	земля	является	местом	обита-
ния	человека,	пространственным	базисом	для	размещения	отраслей	
хозяйственного	комплекса,	поселений,	инфраструктуры,	а	для	сель-
ского	и	лесного	хозяйства	–	средством	производства	и	предметом	
приложения	труда	[82].	В	таком	понимании	она,	выполняя	опреде-
ленное	функциональное	назначение,	выступает	объектом	земель-
но-правовых	отношений.	Последние	регулируются	земельным	за-
конодательством,	которым	устанавливаются	формы	собственности	
на	землю,	перечень	и	содержание	категорий,	видов	земель,	система	
управления	земельными	ресурсами,	назначение	кадастра	и	мони-
торинга	земель,	налоговое	регулирование,	землепользование,	реги-
страция	и	оценка	земель	как	объектов	недвижимости	[118].	C	другой	
стороны,	земля	–	естественно-историческое	природное	образование,	
свойства	и	разнообразие	которого	во	многом	предопределяются	зо-
нально-провинциальными,	региональными	и	локальными	особенно-
стями	географической	среды.	В	этом	смысле	земля	часто	рассматри-
вается	как	синоним	почвы,	а	земельные	ресурсы	отождествляются	
с	почвенными.	Однако	многоцелевой	характер	использования	и	ряд	
специфических	особенностей	земли	(набор	угодий,	территориаль-
ная	структурированность,	конфигурация,	объект	недвижимости,	
стоимость	и	др.)	не	позволяют	приравнивать	их	друг	к	другу.	Почву	
и	землю	следует	рассматривать	как	частное	и	целое	[118].
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Необходимость	сбора	сведений	о	структуре,	местонахождении	
и	качестве	угодий	появилась	у	человека,	как	только	земля	стала	сред-
ством	пропитания.	Развитие	земледелия	и	скотоводства	требова-
ло	учета	земель	по	характеру	их	использования	(пашня,	пастбище).	
Дальнейшее	развитие	общественных	отношений	потребовало	диф-
ференциации	земель	по	качеству,	поскольку	за	пользование	землей	
предполагалось	брать	налог.	Документы,	свидетельствующие	о	рас-
пределении	земель	по	землепользователям,	видам	и	качеству,	обна-
руживаются	в	Древнем	Египте,	Китае,	Греции	и	Риме.

В	средневековой	Западной	Европе	известен	ряд	переписей	и	ка-
дастров	земель:	«Книга	Страшного	суда»	Вильгельма	I	Завоевателя,	
английская	перепись	при	Эдуарде	I	(1272–1307	гг.),	датская	перепись	
при	Вольдемаре	II	(1231	г.),	сицилийский	кадастр	Фридриха	II	(1192–
1250	гг.),	кадастр	Калабрии	(1327	г.),	поземельная	книга	курфюрше-
ства	Бранденбург	(1375	г.),	миланский	кадастр	[37].

На	территории	Беларуси	первыми	широко	известными	рабо-
тами,	связанными	с	учетом	земель,	являются	волочные	померы	во	
время	аграрной	реформы	Сигизмунда	II,	так	называемые	«Уставы	
на	валокi»	1550–1650-х	гг.	После	вхождения	белорусских	земель	в	со-
став	Российской	империи	на	них	регулярно	проводилась	люстрация,	
а	в	1790–1810-х	гг.	–	генеральное	межевание	[37].	На	основе	земель-
ного	кадастра,	выполнявшегося	в	1830–1840-х	гг.,	К.	С.	Веселовским	
была	составлена	карта	почв	европейской	части	России	[30].	В	1917	г.	
в	соответствии	с	Декретом	о	земле	все	угодья	перешли	в	государ-
ственную	собственность.	Согласно	Декрету	«О	социализации	зем-
ли»,	все	земельные	дела	возлагались	на	земельные	отделы	местных	
советов	(единых	указаний	по	учету	земель	не	было,	поэтому	вопрос	
решался	на	местах).	В	БССР	уже	в	начале	1920-х	гг.	стали	проводить	
подготовительные	работы	по	инвентаризации	земель,	которые	сво-
дились	к	учету	количества	и	качества	земель.	Ежегодно	составлял-
ся	отчет	о	распределении	земель	по	угодьям	и	землепользователям	
(земельный	баланс).	С	целью	проведения	в	Беларуси	земельной	ре-
формы	в	1991	г.	был	создан	Комитет	по	земельной	реформе	и	зем-
леустройству	при	Совете	Министров	Республики	Беларусь.	В	1997	г.	
произошло	объединение	землеустроительной	и	картографо-геоде-
зической	служб,	и	был	создан	Государственный	комитет	по	земель-
ным	ресурсам,	геодезии	и	картографии	Республики	Беларусь	(в	на-
стоящее	время	–	Государственный	комитет	по	имуществу	Республики	
Беларусь).	До	сих	пор	именно	эта	организация	ответственна	за	фор-
мирование	сведений	о	структуре	земель	Беларуси.
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Сегодня	основными	источниками	данных	о	структуре	земель	как	
основного	природного	ресурса	являются	Государственный	земель-
ный	кадастр	(ГЗК)	и	Реестр	земельных	ресурсов	Республики	Беларусь.	
Пос	ледний	содержит	сведения	о	распределении	земель	по	категори-
ям,	видам	и	землепользователям,	о	составе,	структуре,	состоянии,	
качестве	и	хозяйственном	использовании	земель,	иные	сведения	
о	них	[33;	40].	Порядок	сбора	информации	о	распределении,	структу-
ре	и	состоянии	земель	страны	имеет	иерархический	характер:	сведе-
ния	о	распределении	земель	на	постоянной	основе	обновляются	рай-
онными	землеустроительными	службами,	далее	в	агрегированном	
виде	раз	в	год	передаются	в	областные	службы,	и	на	республикан-
ском	уровне	собираются	РУП	«Проектный	институт	«Белгипрозем».	
Вид,	в	котором	данные	передаются	между	этими	уровнями,	–	отчет	
о	наличии	и	распределении	земель	(форма	22-зем).	Это	закреплен-
ная	форма	ведомственной	отчетности,	содержащая	сведения	о	нали-
чии	и	распределении	земель	по	их	видам,	категориям	и	категориям	
землепользователей,	формам	собственности	и	видам	прав	на	зем-
лю	в	разрезе	административно-территориальных	единиц	[66].	Вне-
сти	изменения	в	существующую	статистику	районная	землеустрои-
тельная	служба	может	на	основе	решений	местных	исполнительных	
комитетов.	Возможно	внесение	ею	изменений	и	в	дежурную	карту	
района	(в	бумажном	виде)	при	ее	наличии,	однако	часто	подобный	
документ	быстро	устаревает.	Как	следствие,	регулярно	публикуемые	
данные	Реестра	[90]	упускают	важный	аспект	динамики	структуры	
земель	–	пространственный,	т.	е.	не	дают	представления	о	местопо-
ложении	произошедших	изменений.

Параллельно	РУП	«Проектный	институт	«Белгипрозем»	осу-
ществляет	ведение	земельно-информационной	системы	Республи-
ки	Беларусь	(ЗИС)	–	комплекса	программно-технических	средств,	
баз	пространственно-атрибутивных	данных,	каналов	информаци-
онного	обмена	и	других	ресурсов,	обеспечивающего	автоматиза-
цию	накопления,	обработки,	хранения	и	предоставления	сведений	
о	состоянии,	распределении	и	использовании	земельных	ресурсов	
в	электронном	виде,	в	том	числе	средствами	геоинформационных	
технологий	[40].	Наряду	с	другой	информацией	в	ЗИС	содержится	
слой,	отражающий	сведения	о	распределении	земель	по	видам,	ти-
пам	и	подтипам,	–	Land	[33].	На	данный	момент	завершено	созда-
ние	ЗИС	для	всех	административных	районов	Беларуси,	для	досту-
па	к	ней	создан	геопортал	[15],	ведется	пятилетний	цикл	обновления	
данных	[13].	Однако	за	5	лет	накапливается	достаточно	большое	ко-
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личество	трансформаций	на	местности,	что	приводит	к	значитель-
ному	объему	работ,	связанных	с	обновлением	ЗИС,	в	том	числе	с	по-
иском	на	материалах	аэрофотосъемки	изменений,	произошедших	
за	это	время.

Современная	структура	земель	Беларуси	всесторонне	проанали-
зирована	в	работах	А.	С.	Помелова,	Е.	С.	Ольшевской	[80–83]:	рассмо-
трены	системы	классификации	(структурирования)	земельных	ре-
сурсов,	показаны	закономерности	пространственной	организации	
и	динамики	структуры	земель,	выявлены	факторы,	воздействующие	
на	сложившуюся	структуру	землепользования,	а	также	влиявшие	
на	ее	динамику	в	недавнем	прошлом,	выполнен	прогноз	будущей	
структуры	земель.	Несмотря	на	то,	что	земли	рассматриваются	эти-
ми	авторами	с	земельно-правовой	точки	зрения,	уровень	анализа	
и	обобщения	материалов	стоит	считать	географическим.	Источни-
ком	информации	о	структуре	земель	в	обозначенных	работах	по-
служили	данные	ГЗК	на	уровнях	от	республиканского	до	районного,	
в	некоторых	случаях	применялся	анализ	исторических	рядов	дан-
ных	с	середины	XX	в.	Однако	А.	С.	Помелов	и	Е.	С.	Ольшевская	отме-
чают	и	недостатки	используемых	исходных	данных.	Специфической	
чертой	учета	земельных	ресурсов	является	то,	что	значительные	из-
менения	фиксируются	только	во	время	масштабных	единовремен-
ных	работ:	при	создании	ЗИС,	проведении	инвентаризации	земель,	
специальных	обследований.	Между	такими	моментами	преобразо-
вания	площадей	незначительны,	так	как	при	ведении	текущего	уче-
та	земель	фиксируются	только	факты	их	перераспределения	между	
категориями	и	землепользователями.	За	это	время	происходит	на-
копление	качественного	изменения	земель	вследствие	протекания	
естественных	природных	и	антропогенных	процессов,	приводящее	
к	изменению	площади	в	первую	очередь	сельскохозяйственных	зе-
мель	при	очередном	обследовании	[70].	Анализируя	направления	
улучшения	информационного	обеспечения	ГЗК,	А.	С.	Помелов	ука-
зывает,	что	данные	ДЗЗ	должны	иметь	больший	вес	при	ведении	ка-
дастра,	поскольку	превосходят	все	иные	материалы	по	оперативно-
сти	и	информационной	насыщенности	[81].	На	основе	данных	ГЗК	
исследования	выполнялись	другими	авторами:	Е.	А.	Коноплевым	для	
Беларуси	в	целом,	Г.	И.	Пиловец	–	для	Витебской	области,	А.	О.	При-
котой	–	для	Гомельской	[42;	77;	86].	При	этом	Г.	И.	Пиловец	были	при-
влечены	данные	ДЗЗ,	которые	помогли	указать	на	ошибки	в	ГЗК,	свя-
занные	с	его	несвоевременным	обновлением.
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Структура	земель	Беларуси	попадала	и	в	поле	зрение	зарубежных	
ученых.	Показательны	исследования	площадей	заброшенных	сель-
скохозяйственных	земель	на	постсоветском	пространстве,	выполнен-
ные	под	руководством	А.	В.	Прищепова	[131;	156;	171;	172].	Основы-
ваясь	на	анализе	результатов	картографирования	структуры	земель	
по	данным	спутников	Landsat	и	Sentinel,	авторы	этих	работ	подтвер-
ждают	свою	гипотезу	о	смене	экономического	уклада	как	основного	
фактора,	влияющего	на	характер	сельскохозяйственного	землеполь-
зования.	Для	территории	Беларуси	обнаруживается	тренд	увеличения	
заброшенных	сельскохозяйственных	земель	с	юга	на	север	страны	
[171;	172].	Можно	отметить	меньшие	масштабы	деградации	сель-
скохозяйственных	земель	в	Беларуси	по	сравнению	с	граничащими	
регионами	России.	Данные	исследования	демонстрируют	большой	
потенциал	данных	ДЗЗ	как	независимого,	регулярно	обновляемого	
источника	информации	о	структуре	земель.

Однако	структура	земель	как	таковая	не	является	распространен-
ным	объектом	исследования	в	сфере	физико-географических	наук.	
Часто	структура	и	динамика	структуры	земель	выступают	в	качестве	
классификационного	или	диагностического	признака	для	оценки	со-
стояния	изучаемых	геосистем.	Наибольшее	распространение	среди	
исследований	земельных	ресурсов	получили	различные	направле-
ния	их	оценки:	комплексное,	геоэкологическое,	экономическое,	ре-
сурсного	потенциала	[7;	16;	22;	51;	94].	Поскольку	эти	исследования,	
как	и	любые	географические,	привязаны	к	конкретной	территории,	
можно	говорить	о	формировании	региональных	школ	оценки	поч-
венно-земельных	ресурсов.

В	сельском	хозяйстве	земля	имеет	исключительное	значение.	
В	основе	большинства	оценок	природно-ресурсного	потенциала	зе-
мель	для	сельского	хозяйства	лежит	идея	о	выраженной	простран-
ственной	неоднородности	их	свойств	и	главного	их	компонента	–	
почвы.	Эта	неоднородность	определяется	природными	факторами	
и	отражается	на	размещении,	территориальной	концентрации,	
специализации,	 эффективности	и	экологической	безопасности	
аграрного	производства	[118;	119].	Различают	земельные,	простран-
ственные	и	почвенно-земельные	ресурсы,	и	если	земельные	и	про-
странственные	характеризуются	площадью	территории,	то	почвен-
но-земельные	–	это	ресурсы	сельскохозяйственных	угодий	с	учетом	
их	плодородия	[71;	93].	Следовательно,	оценку	агроресурсного	по-
тенциала	следует	считать	комплексной.	К	этому	направлению	мож-
но	отнести	исследования	В.	М.	Яцухно	[117;	119;	120].	На	базе	струк-
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туры	видов	сельскохозяйственных	земель,	численности	населения,	
занятого	в	сельскохозяйственном	производстве,	и	других	параме-
тров	была	изучена	дифференциация	административных	районов	
Беларуси	по	обеспеченности	агропроизводственными	ресурсами,	
а	также	выработаны	предложения	по	территориальному	совершен-
ствованию	аграрного	землепользования.	Данные	исследования	де-
монстрируют	тот	факт,	что	структура	земель	выступает	важным	па-
раметром	оценки	и	оптимизации	аграрного	природопользования.

Земли	в	лесном	хозяйстве	рассматриваются	как	основное	условие	
существования	отрасли	и	главное	средство	производства.	Для	лесного	
хозяйства	важны	физико-географические	факторы:	рельеф,	климат,	
почвенный	покров,	местоположение.	Однако	качественная	оценка	
земель	для	лесного	хозяйства	не	проводится.	Можно	выделить	рабо-
ту	А.	Д.	Янушко	[116],	связанную	с	комплексной	эколого-экономиче-
ской	оценкой	и	районированием	территории	Беларуси	для	рациона-
лизации	лесного	хозяйства.	Наряду	с	другими	показателями	автором	
использовано	распределение	лесного	фонда	по	почвенно-типологи-
ческим	группам	и	группам	лесов.	Сделаны	наблюдения	о	том,	что	на	
фоне	общего	прироста	земель	лесного	фонда	(с	5292	тыс.	га	в	1950	г.	
до	6758	тыс.	га	в	1988	г.),	с	одной	стороны,	фиксировалось	сниже-
ние	мелкоконтурности	лесных	массивов,	а	с	другой	–	был	замечен	
прирост	земель	особого	назначения	(дороги,	просеки,	газопрово-
ды)	в	их	пределах.

Однако	наибольшее	сходство	земля	по	строению	и	выполняемым	
функциям	имеет	с	ландшафтом.	Это	проявляется	не	только	в	их	общ-
ности	как	природного	образования,	но	и	в	единстве	конкретной	тер-
ритории,	однородной	по	своему	происхождению	и	истории	развития.	
Как	природное	образование	наряду	с	почвенными	характеристиками	
земля	включает	свойства	рельефа,	пространственные	параметры,	осо-
бенности	сообществ	живых	организмов	(биоценозов),	климатические	
условия	[118].	При	данном	рассмотрении	такой	компонент	природной	
среды,	как	земля,	становится	объектом	изучения	физической	геогра-
фии,	и	к	ней	возможно	применение	ее	методологического	аппарата.

В	основу	антропогенного	ландшафтоведения,	заложенного	науч-
ной	школой	Ф.	Н.	Милькова,	легла	идея	о	том,	что	способы	и	прие-
мы	хозяйственного	воздействия,	их	проявления,	глубина	и	площадь	
распространения	зависят	от	сочетания	двух	факторов:	природных	
свойств	ландшафта	и	интенсивности	вида	природопользования.	
Природно-антропогенные	ландшафты	(ПАЛ)	представляют	собой	
комплексы,	сформировавшиеся	в	результате	целенаправленного	ис-
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пользования	ресурсов	природного	ландшафта	в	определенных	видах	
хозяйственной	деятельности.	Специфической	чертой	и	классифи-
кационным	признаком	ПАЛ	является	характер	хозяйственного	ис-
пользования,	который	территориально	проявляется	как	разнообра-
зие	структуры	земельных	угодий.	Г.	И.	Марцинкевич,	И.	И.	Счастной,	
Н.	К.	Клицуновой	были	изучены	ПАЛ	Беларуси,	выполнена	их	класси-
фикация	и	районирование	[52;	87;	102].	Более	подробно	рассмотре-
на	Г.	И.	Марцинкевич,	И.	И.	Счастной	структура	ПАЛ	Полесья	[2;	57],	
проведено	районирование	территории	по	степени	антропогенной	
трансформации.	Н.	В.	Гагина,	В.	А.	Бакарасов	сделали	оценку	степени	
трансформации	земель	ландшафтов	Поозерья	[3;	10].	Таким	образом,	
информация	о	структуре	земель,	преломляясь	в	ПАЛ,	позволяет	вы-
явить	региональные	закономерности	в	освоении	природной	среды	
на	основе	ландшафтного	подхода.	Базисом	данного	подхода	служит	
сходство	факторов	дифференциации	земель	и	ландшафтов	региона,	
что	определяет	их	высокую	степень	соответствия	между	собой	[10].

Дальнейшим	развитием	природно-антропогенного	направления	
можно	считать	формализацию	степени	антропогенной	трансформа-
ции	в	метриках	(коэффициентах).	Они	используются	В.	С.	Аношко	
(коэффициент	мелиоративной	преобразованности)	[1],	А.	С.	Соколо-
вым	(коэффициент	естественной	защищенности;	геоэкологический	
коэффициент)	[98],	П.	Г.	Шищенко	(коэффициент	антропогенной	пре-
образованности)	[110],	А.	Ф.	Чернышом	(коэффициент	экологической	
стабильности	территории)	[23;	109]	для	численного	выражения	из-
менения	ландшафта	человеком.

Итогом	любой	оценки	является	разработка	рекомендаций,	на-
правленных	на	улучшение	пространственной	организации	терри-
тории.	Продолжением	оценки	выступает	выработка	алгоритмов	ра-
ционализации	землепользования	[11;	17;	32;	39;	78;	85;	121;	178].	
Для	сельскохозяйственных	земель	Беларуси	такие	работы	были	вы-
полнены	А.	Ф.	Чернышом.	Посредством	структурирования	и	анализа	
сложившегося	землепользования	он	показал	необходимость	внедре-
ния	ландшафтно-адаптивных	подходов	к	земледелию	[23;	103;	109].

Комплексным	подходом	к	рационализации	землепользования	
отличается	работа	Л.	Н.	Гилевой	[16]:	на	основе	всесторонней	оценки	
природно-ресурсного	потенциала,	включающего	структуру	земель-
ного	фонда,	для	Пурского	района	Ямало-Ненецкого	автономного	
округа	выполнено	эколого-хозяйственное	зонирование	и	обоснова-
ны	принципы	рационального	землепользования	в	пределах	каждой	
зоны.	Интересно	обращение	автора	к	каркасной	модели	структури-
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зации	территории	для	реализации	возможности	объединения	при-
родных	и	хозяйственных	элементов	в	одну	спланированную	систему.

Для	оптимизации	структуры	земель	Полесья	Е.	Я.	Гарцуевой	
и	А.	Н.	Черванем	выбран	другой	подход	[11;	107],	называемый	ими	
геосистемным.	На	базе	крупномасштабного,	в	том	числе	наземного,	
исследования	ландшафтной	структуры	региона	на	уровне	фаций	и	со-
бранной	базы	геоданных	были	составлены	карты	предпочтительно-
го	использования	земель	для	интенсификации	сельскохозяйствен-
ного	использования	почвенно-растительных	ресурсов	естественных	
луговых	земель.

Индикатором	антропогенной	трансформации	может	выступать	
не	только	соотношение	площадей	видов	земель	исследуемой	тер-
ритории,	но	и	конфигурация	земельных	участков,	являясь	свиде-
тельством	фрагментации	(дробления)	землепользования,	чаще	все-
го	в	результате	антропогенного	воздействия.	В	данном	случае	для	
анализа	используются	картометрические	индексы,	рассчитанные	по	
тематическим	картам	и	характеризующим	пригодность	ландшафта	
для	поддержания	жизнедеятельности	диких	видов	животных	и	рас-
тений.	Основная	идея	использования	метрик	базируется	на	том,	что	
рисунок	(структура)	ландшафта	определяется	процессами,	происхо-
дящими	в	нем.	Именно	поэтому	метрики,	оценивающие	в	первую	
очередь	структуру,	характеризуют	и	происходящие	в	ландшафте	про-
цессы	и	могут	быть	использованы	для	обнаружения	и	мониторинга	
экологических	изменений	[53;	88;	145;	153;	152;	176;	177;	179].	Ана-
лиз	ландшафтных	метрик	классифицируется	как	картографо-мате-
матический	метод.

Существует	два	подхода	к	расчету	ландшафтных	метрик.	Один	
из	них	основан	на	качественном	и	количественном	анализе	ланд-
шафтной	структуры	территории	по	ландшафтным	картам.	К	преи-
муществам	данного	подхода	следует	отнести	высокую	достоверность	
и	подробность	исходных	материалов,	позволяющих	проводить	круп-
номасштабные	исследования,	к	недостаткам	–	сложность	сбора	ис-
ходных	данных,	длительные	интервалы	обновления.	Для	территории	
Беларуси	такие	исследования	были	выполнены	Г.	И.	Марцинкевич	
и	И.	И.	Счастной.	Они	произвели	оценку	разнообразия	ландшаф-
тов	на	морфологическом	(вариабельность	фаций	и	урочищ	внутри	
ландшафта)	и	таксономическом	(вариабельность	видов	внутри	рода	
ландшафтов)	уровнях	[9;	56].	Интересно	развитие	этой	идеи	в	рабо-
тах	А.	П.	Гусева	[20;	21].	Для	исследования	динамики	землепользова-
ния	он	применил	анализ	временных	серий	ландшафтных	индексов,	
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свидетельствующих	об	изменении	степени	антропогенной	транс-
формации	ландшафтов.

Второй	подход	основан	на	использовании	материалов	ДЗЗ,	пре-
имущественно	космических	снимков.	Нужно	отметить,	что	вопреки	
методике,	предложенной	Ю.	Г.	Пузаченко	[45;	88;	89],	распростране-
ние	получил	не	анализ	исходного	изображения,	а	расчет	ландшафт-
ных	метрик	по	тематическим	продуктам	–	результатам	обработки	
ДЗЗ	(например,	карт	видов	земель	или	растительных	сообществ).	
К	преимуществам	данного	подхода	следует	отнести	высокую	ско-
рость	обновления	материалов,	обусловленную	периодичностью	съем-
ки	и	автоматизацией	обработки	космических	снимков,	к	недостат-
кам	–	ограниченное	распознавание	различных	объектов	на	земной	
поверхности.

В	мировой	практике	ландшафтные	метрики	используются	для	
пространственного	планирования	экологических	сетей.	С	их	помо-
щью	выполняется	анализ	фрагментации,	разнообразия,	сохранно-
сти	природных	систем,	направленный	на	оценку	территории	с	точки	
зрения	пригодности	для	мест	обитания	и	коридоров	миграции	видов	
[21;	53;	84;	166;	176].	Идея	экологической	сети	восходит	к	концепции	
каркаса	Б.	Б.	Родомана,	который,	опираясь	на	работы	В.	Кристалле-
ра,	на	основе	своих	наблюдений	в	московском	регионе	и	смежных	
областях	центра	Русской	равнины	сформулировал	теоретическое	
представление	о	поляризованном	ландшафте	как	об	универсальном	
механизме	пространственной	сегрегации	урбанизированных	и	охра-
няемых	природных	территорий	с	целью	сохранения	биоразнообра-
зия	и	рекреационных	ресурсов.	Экологическая	сеть	подразумевает	
пространственную	организацию	природоохранной	деятельности,	
тогда	как	экологический	каркас	является	более	объемным	поняти-
ем,	включающим	в	себя	также	способы	управления	природопользо-
ванием	[84].	При	планировании	особо	охраняемых	природных	тер-
риторий	(ООПТ)	значительное	внимание	уделяется	естественным	
ландшафтам,	которые	должны	доминировать	в	пределах	рассма-
триваемого	участка.	Однако	не	меньшую	роль	играют	сопутствую-
щие	ландшафты:	значительные	по	площади	гомогенные	охраняемые	
территории,	представляющие	традиционные	виды	использования	
земель,	должны	сопровождаться	меньшими	контурами,	и	наоборот,	
в	соответствии	с	концепцией	дифференцированного	землепользо-
вания	в	пределах	каждого	отдельно	взятого	участка	территории	ин-
тенсивное,	опасное	для	окружающей	среды	землепользование	не	
должно	составлять	100	%,	но	содержать	10–15	%	средостабилизиру-
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ющих	земель	[99].	При	этом	территории,	занятые	природными	ком-
плексами,	должны	составлять	сеть,	а	не	отдельные	острова	[76;	83].	
Работы	по	созданию	и	развитию	экологической	сети	Беларуси	вы-
полнялись	Н.	А.	Юргенсон	и	Е.	В.	Шушковой	[112–114],	однако	опыт	
использования	ландшафтных	метрик	в	этом	направлении	в	нашей	
стране	развития	не	получил.

Структура	земель	как	результат	взаимодействия	природной	и	ан-
тропогенной	составляющих	не	является	неподвижной	во	времени.	
Ф.	Н.	Мильков	указывает	на	высокую	динамичность	ПАЛ	в	качестве	
итога	вмешательства	человека	в	их	структуру	[58].	Б.	В.	Виноградов	
выделил	четыре	типа	динамичных	систем	на	основе	характера	ан-
тропогенного	воздействия,	скорости	трансформации	экосистем	[8]:	
стабильные	–	коренные	или	условно	коренные	ландшафты;	отно-
сительно	устойчивые	сельскохозяйственные,	пастбищные	и	лесо-
хозяйственные	системы;	динамические	экосистемы	–	интенсивно	
осваиваемые,	мелиорированные	ландшафты,	с	широким	развити-
ем	воздушной	и	водной	эрозии;	переходные	экосистемы	с	сильным	
антропогенным	или	катастрофическим	экзогенным	воздействием.	
Именно	поэтому	органичным	продолжением	исследования	струк-
туры	земель	ПАЛ	выступает	исследование	ее	динамики	[62],	но	для	
территории	Беларуси	такие	работы	малочисленны.	В	основном	ана-
лизируются	данные	государственной	статистики	[42;	70;	81],	прово-
дятся	наблюдения	за	динамикой	естественных	экосистем	в	ООПТ	
[59;	63],	лесами	[34].

В	то	же	время	зарубежные	ученые	посвятили	много	работ	как	тео-
ретическим,	так	и	практическим	аспектам	анализа	динамики	струк-
туры	земель.	В	ряде	исследований	показан	большой	потенциал	дан-
ных	ДЗЗ	для	обнаружения	изменений	в	наземных	экосистемах	за	счет	
регулярно	повторяющихся	наблюдений	[31;	133;	138;	165].	Отмеча-
ется,	что	космические	снимки	способны	отразить	все	происходящие	
на	местности	изменения,	однако	не	все	из	них	имеют	ценность	для	
исследований.	В	связи	с	этим	важно	определить	вид	динамики,	ко-
торый	соответствует	задачам	исследования,	и	выбрать	правильный	
способ	их	выделения.	Труды	практической	направленности	посвя-
щены	разработкам	моделей	динамики	структуры	земель	[129;	138;	
140;	174;	175]	и	подготовке	картографических	продуктов	[128;	132;	
148;	156;	163],	отражающих	эту	динамику,	анализу	обнаруженных	из-
менений	[131;	135;	122].	Среди	них	интересен	продукт	Global Forest 
Cover Change	[129;	143;	163]	–	карта	убыли	и	прироста	лесов	за	2000–
2015	гг.	на	весь	земной	шар,	созданная	на	основе	многолетних	на-
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блюдений	Landsat.	Эти	материалы	позволяют	анализировать	динами-
ку	структуры	лесных	экосистем	на	различных	масштабных	уровнях	
(от	глобального	до	локального)	на	протяжении	многих	лет.	Соглас-
но	этим	данным,	общая	площадь	лесов	Беларуси	в	2000	г.	составляла	
9,3	млн	га,	или	44	%	площади	страны,	что	совпадает	с	данными	го-
сударственной	статистики.	Однако	с	2016	г.	увеличились	темпы	по-
тери	лесов	(более	75	тыс.	га	ежегодно	против	25	тыс.	га	до	2016	г.).	
С.	Г.	Мышляковым	на	основе	данных	ДЗЗ	выполнено	исследование	
объемов	неиспользуемой	пашни	в	Калужской	области	(в	некоторых	
районах	до	80	%),	в	результате	чего	удалось	повысить	поступления	
в	бюджет	за	счет	оптимизации	налогообложения	[60].	Значительное	
исследование	масштабов	забрасывания	бывших	сельскохозяйствен-
ных	земель	на	территории	России,	проведенное	Greenpeace,	также	вы-
полнено	с	использованием	данных	ДЗЗ,	показавшее,	что	площади	за-
брошенных	сельскохозяйственных	земель	достигают	22–24	%	[156].

Структуру	и	динамику	земель	можно	рассматривать	как	резуль-
тат	сложившегося	в	регионе	взаимодействия	между	природной	ос-
новой	и	хозяйственной	деятельностью	человека,	а	значит,	и	индика-
тором	интенсивности	и	направленности	этой	деятельности.	Именно	
поэтому	изучение	территории	с	точки	зрения	структуры	земель	и	ее	
изменения	во	времени	является	физико-географической	задачей.	
Основными	направлениями	применения	данных	о	структуре	и	ди-
намике	земель	следует	считать:	пространственный	анализ	структу-
ры	земель	как	признака	антропогенной	трансформации	геосистем	
с	использованием	картографических	и	картометрических	методов;	
историко-географический	анализ	рядов	данных,	составление	прогно-
за	будущей	структуры	земель	на	их	основе	для	выработки	сценариев	
рационального	и	эффективного	природопользования.	Выполненный	
обзор	указывает	на	то,	что	структура	земель	Западно-Белорусской	
физико-географической	провинции	еще	не	была	предметом	геогра-
фического	исследования,	а	также	что	до	сих	пор	был	упущен	физи-
ко-географический	аспект	в	динамике	структуры	земель.	Это	может	
быть	объяснено	недостатками	используемых	исходных	материалов.	
Так,	средне-	и	крупномасштабные	топографические	и	тематиче-
ские	карты	не	только	не	содержат	в	явном	виде	информации	о	зем-
лепользовании,	но	и	быстро	устаревают	и	редко	обновляются.	Дан-
ные	государственной	статистики	в	виде	Реестра	земельных	ресурсов	
Республики	Беларусь	содержат	только	агрегированную	по	админи-
стративно-территориальным	единицам	информацию	о	структуре	
земель,	хотя	и	обновляются	ежегодно.	Ввиду	отсутствия	источника	
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данных	для	анализа	структуры	и	динамики	земель	представляется	
рациональным	самостоятельное	формирование	карт	видов	земель	
на	основе	данных	ДЗЗ.

1.2 

Западно-Белорусская провинция как объект 
физико-географического исследования

Границы	Западно-Белорусской	провинции	как	отдельного	физи-
ко-географического	образования	впервые	были	обозначены	В.	А.	Де-
ментьевым	[25],	а	позже	уточнены	О.	Ф.	Якушко	[27].	Последний	
вариант	районирования,	который	вошел	в	Национальный	атлас	Ре-
спублики	Беларусь	[61],	принадлежит	Г.	И.	Марцинкевич,	И.	И.	Счаст-
ной,	Н.	К.	Клицуновой	и	О.	Ф.	Якушко	[55]	(в	соответствии	с	ним	так-
же	приняты	границы	провинции	в	данной	книге).

Доминирующим	фактором	при	проведении	границ	Западно-Бе-
лорусской	провинции	являлись	орографические	рубежи:	c	севера	
она	ограничена	зоной	распространения	ледниковых	отложений	по-
озерского	возраста,	с	юга	–	водно-ледниковыми	равнинами,	сфор-
мированными	во	время	отступления	сожского	ледника.	Территория	
исследования	занимает	почти	пятую	часть	площади	страны	и	охва-
тывает	систему	возвышенностей	Белорусской	гряды	с	высотой	от	
200	до	345	м,	ее	южная	граница	практически	совпадает	с	изогипсой	
200	м	[105].	Провинция	включает	3	округа	и	14	районов.	В	Централь-
ный	округ	входят	Вилейская	низина,	Ошмянская	и	Минская	возвы-
шенности,	Верхнеберезинская	низина	и	Борисовская	возвышенная	
равнина.	Понемонье	более	равнинное	и	включает	Средне-	и	Верхне-
неманские	низины,	Лидскую	и	Столбцовскую	равнины.	Юго-Запад-
ный	округ	так	же,	как	и	Центральный,	состоит	в	основном	из	возвы-
шенностей:	Гродненская,	Волковысская,	Новогрудская	и	Слонимская	
возвышенные	равнины,	Копыльская	гряда.

В	тектоническом	отношении	Западно-Белорусская	провинция	
приурочена	к	положительным	структурам	кристаллического	фунда-
мента:	Белорусской	антеклизе	с	Центрально-Белорусским	массивом	
и	Вилейским	погребенным	выступом,	в	то	время	как	северо-запад	
провинции	соответствует	Оршанской	впадине.	Породы	фундамен-
та	перекрыты	осадочными	породами	девона,	мела,	палеогена,	нео-
гена	и	четвертичного	периода.	Последние	имеют	мощность	от	100	
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до	240	м	и	представлены	ледниковыми	и	водно-ледниковыми	от-
ложениями	[61].

Рельеф	провинции	характеризуется	унаследованностью	по	от-
ношению	к	строению	кристаллического	фундамента.	Главную	роль	
в	его	формировании	сыграло	Сожское	оледенение.	Возвышенности	
провинции	отличаются	типично	выраженными	грядово-холмистым	
и	крупно-холмисто-увалистым	рельефами	краевых	ледниковых	об-
разований	[27].	Наиболее	заметной	орографической	особенностью	
Западно-Белорусской	провинции	является	система	возвышенностей	
Белорусской	гряды,	дугообразно	вытянутых	с	юго-запада	на	севе-
ро-восток.	В	пределах	возвышенностей	расположены	максимальные	
высоты	Беларуси,	превышающие	300	м	над	уровнем	моря.	Возвышен-
ности	окружают	Неманскую	низменность	с	минимальной	отметкой	
в	80	м	над	уровнем	моря	и	Лидскую	моренную	равнину.	Возвышен-
ности	имеют	монолитный	характер	со	сположенными	вершинами,	
крутыми	склонами,	расчлененными	речными	долинами.	Относи-
тельные	превышения	здесь	достигают	нескольких	десятков	метров,	
вертикальное	расчленение	превышает	40	м/км2.	Долины	рек	хоро-
шо	разработаны,	террасированы.	Они	разделяют	возвышенности	
на	морфологические	участки,	особенно	в	местах	многочисленных	
сквозных	долин	и	близкого	соприкосновения	верховьев	рек	разных	
бассейнов.	Долины	рек,	дренирующих	равнинные	территории,	ха-
рактеризуются	значительной	шириной	пойм	и	террас,	создающих	
вытянутые	полосы	аллювиальных	отложений.

Наиболее	активные	современные	геоморфологические	процессы	
на	территории	провинции	–	линейная	и	плоскостная	эрозия	(охва-
тывает	возвышенности	Центрально-Белорусской	гряды),	суффози-
онные	проседания	в	местах	распространения	лёссовидных	отложе-
ний	(Новогрудская	и	Минская	возвышенности),	гравитационные	
процессы	в	долинах	рек	[61].

Согласно	схеме	геоморфологического	районирования	[27;	61],	рас-
сматриваемая	провинция	соответствует	Западно-Белорусской	под-
области	области	Центрально-Белорусских	возвышенностей	и	гряд,	
включает	Гродненскую,	Минскую,	Новогрудскую,	Волковысскую,	
Слонимскую	краевые	ледниковые	возвышенности,	Неманскую	низ-
менность,	Лидскую,	Столбцовскую,	Кривичскую	моренные	равни-
ны,	Вороновскую	водно-ледниковую	равнину,	Ошмянские,	Копыль-
ские	краевые	ледниковые	гряды.	Многочисленные	впадины	заняты	
остаточными	котловинами,	заполненными	сапропелем	и	торфом.	
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На	участках	близкого	расположения	карбонатных	пород	встречают-
ся	карстовые	и	суффозионные	озера	[27].

Вследствие	значительной	протяженности	с	юго-запада	на	севе-
ро-восток	климатические	параметры	по	провинции	существенно	
изменяются,	но	большинство	из	них	сохраняют	тенденцию	к	преоб-
разованию	в	таком	же	направлении.	Так,	годовой	радиационный	ба-
ланс	снижается	с	1700	до	1500	МДж/м2,	при	этом	самые	высокие	зна-
чения	приходятся	не	только	на	южную	границу	провинции,	но	и	на	
Новогрудскую	возвышенность	и	Копыльскую	гряду.	Средние	годовые	
температуры	января	изменяются	от	-5	до	-7	°С.	Средние	темпера-
туры	июня	более	однородны	и	составляют	+17	°С.	Суммарное	годо-
вое	количество	осадков	определяется	в	первую	очередь	орографией	
и	превышает	750	мм	на	Новогрудской	возвышенности.	Агроклима-
тические	характеристики	имеют	более	выраженные	широтные	зако-
номерности.	Суммы	активных	температур	выше	5	°С	растут	с	2500	°С	
на	севере	до	2800	°С	на	юге,	что	определяет	расположение	провин-
ции	в	двух	агроклиматических	областях:	северной	(характеризуется	
умеренно	холодной	зимой	с	устойчивым	снеговым	покровом,	уме-
ренно	теплым	вегетационным	периодом	и	устойчивым	увлажне-
нием)	и	центральной	(умеренная,	с	частыми	оттепелями	зима,	те-
плый	вегетационный	период,	умеренное	увлажнение)	[61].	Условия	
увлажнения	в	силу	рельефа	изменяются	азонально:	гидротермиче-
ский	коэффициент	на	возвышенностях	даже	в	южной	части	провин-
ции	превышает	1,5.

Рассмотренные	ранее	геоморфологические	характеристики	За-
падно-Белорусской	провинции	определили	разнообразие	почвенных	
условий.	Ледниковый	материал	сожского	возраста,	слагающий	преоб-
ладающие	здесь	возвышенности,	часто	является	непосредственной	
почвообразующей	породой.	Он	может	быть	перекрыт	маломощным	
чехлом	водно-ледниковых	отложений	и	современными	аллювиаль-
ными	отложениями.	Именно	поэтому	почвы	имеют	главным	образом	
суглинистый	и	супесчаный	состав,	реже	–	песчаный	гранулометри-
ческий.	На	отдельных	возвышенностях	в	формировании	почв	при-
нимают	участие	лёссовидные	породы	[61].	Наибольшее	распростра-
нение	на	территории	провинции	получили	дерново-подзолистые	
почвы.	Дерново-подзолистые	заболоченные	почвы	не	имеют	значи-
тельного	распространения	и	сочетаются	с	дерново-подзолистыми.	
Обычны	в	провинции	аллювиальные	и	торфяно-болотные	почвы.

В	силу	различных	сочетаний	почвообразующих	условий	терри-
тория	может	быть	охарактеризована	по	почвенным	районам	[13].	
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Северная	часть	Западно-Белорусской	физико-географической	про-
винции	до	линии	«Островец	–	Сморгонь	–	Молодечно	–	Логойск	–	
Жодино»	относится	к	обширному	Вилейско-Докшицкому	району	
Северо-Западного	округа	Северной	(Прибалтийской)	почвенной	про-
винции.	Ей	свойственны	дерново-подзолистые	почвы	на	моренных	
супесях,	подстилаемых	на	различной	глубине	моренными	суглин-
ками.	Около	40	%	почв	заболочено,	что	снижает	шанс	сельскохозяй-
ственного	освоения	территории.

Остальная	часть	провинции	практически	полностью	попадает	
в	пределы	Центрального	и	Западного	округов	Центральной	(Бело-
русской)	почвенной	провинции.	Почвенный	покров	Минской	и	Ош-
мянской	возвышенностей	определен	высотами	местности.	На	вер-
шинах	возвышенностей	преобладают	дерново-подзолистые	сильно	
эродированные	почвы,	развивающиеся	на	легких	моренных	суглин-
ках	и	супесях,	подстилаемых	моренными	суглинками.	Пониженные	
участки	занимают	преимущественно	дерново-подзолистые	почвы,	
местами	средне-	и	сильно	эродированные,	развивающиеся	на	лег-
ких	лёссовидных	суглинках,	подстилаемых	моренными	суглинками,	
иногда	песками.	На	участках	водно-ледниковых	низин	формируют-
ся	дерново-подзолистые	слабо	эродированные	почвы	на	водно-лед-
никовых	легких	суглинках,	местами	на	супесях.	По	гранулометри-
ческому	составу	абсолютно	преобладают	суглинистые	почвы	[12].

Западную	часть	провинции	занимает	Гродненско-Волковыс-
ско-Лидский	район,	разделенный	Мостовским	районом	на	две	части:	
Гродненско-Волковысско-Слонимский	подрайон	дерново-подзоли-
стых	почв	на	моренных	суглинках	и	супесях	и	Щучинско-Воронов-
ско-Лидский	подрайон	дерново-подзолистых	почв	на	донно-мо-
ренных	супесях.	Если	первый	подрайон	характеризуется	хорошим	
дренажем	и,	несмотря	на	засоренность	почвы	камнями,	высокой	
распаханностью	(Волковысская	возвышенность	–	до	50	%),	то	вто-
рой	отличается	большой	заторфованностью	и	распространением	
дерново-подзолисто-глееватых	и	глеевых	почв.	Мостовский	район	
песчаных	почв	на	водно-ледниковых	и	древнеаллювиальных	песках	
расположен	на	широкой	Неманской	низине.	Преобладают	здесь	дер-
ново-подзолистые,	местами	слабо	эродированные	почвы	на	древне-
аллювиальных	и	водно-ледниковых	песках.	Высокий	уровень	почвен-
но-грунтовых	вод	обусловливает	развитие	процессов	заболачивания	
и	формирование	торфяноболотных,	а	в	понижениях	–	иллювиаль-
но-гумусовых,	глееватых	и	глеевых	почв.	Распаханность	–	менее	30	%.	
Новогрудско-Несвижско-Слуцкий	район	дерново-подзолисто-пале-
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вых	почв	на	пылеватых	лёссовидных	суглинках	расположен	на	Но-
вогрудской	возвышенности	и	Барановичско-Слуцком	лёссовидном	
плато.	Преобладают	дерново-подзолистые	почвы	на	легких	лёссовид-
ных	суглинках,	подстилаемых	песками,	иногда	моренными	суглинка-
ми.	Высокое	естественное	плодородие	дерново-подзолистых	почв	на	
лёссовидных	суглинках	обусловило	высокую	степень	освоения	тер-
ритории.	Негативной	стороной	данного	процесса	является	развитие	
плоскостного	смыва	и	линейной	эрозии,	характерной	для	района.

Структура	земель	Западно-Белорусской	провинции	в	разрезе	
их	видов	может	быть	охарактеризована	в	пределах	административ-
но-территориальных	единиц,	так	как	единственный	достоверный	
источник	информации	о	землях	–	данные	Реестра	земельных	ресур-
сов	Республики	Беларусь.	В	административном	отношении	терри-
тория	провинции	близка	к	Гродненской	области,	а	также	северо-за-
падной	части	Минской	области.	В	2020	г.	по	Гродненской	области	
преобладали	сельскохозяйственные	земли	(48	%),	из	них	почти	2/3	
приходилось	на	пашню.	Лесистость	территории	–	37,3	%,	заболочен-
ность	–	2,4	%.	Присутствует	тенденция	к	уменьшению	сельскохо-
зяйственных	площадей,	в	первую	очередь	за	счет	луговых	земель.	
Так,	за	последние	5	лет	площадь	пахотных	земель	выросла	почти	на	
1	тыс.	га,	в	то	время	как	луговых	уменьшилась	на	23	тыс.	га	(рис.	1.1).

Рис. 1.1. Динамика площади земель Гродненской области с 2005 по 2020 г. 
(по данным Реестра земельных ресурсов Республики Беларусь) [90]
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Лесистость	Гродненской	области	увеличивается	большей	частью	
за	счет	земель	под	ДКР.	За	2005–2020	гг.	систематически	уменьша-
лись	площади	болот	(в	2020	г.	их	доля	составляла	всего	2,4	%).	В	За-
падно-Белорусской	провинции	заметная	доля	земель	находится	под	
застройкой	из-за	постоянно	возрастающей	площади	Минска.

Экстремальными	значениями	сельскохозяйственного	освоения	
(до	75	%)	характеризуются	районы,	соответствующие	возвышенно-
стям	Белорусской	гряды,	с	дерново-подзолистыми	почвами	на	мо-
ренных	супесях	(Зельвенский,	Кореличский,	Волковысский	районы)	
и	дерново-палево-подзолистыми	почвами	на	лёссовидных	суглинках	
(Несвижский,	Копыльский	районы).	Наименьшая	сельскохозяйствен-
ная	освоенность	свойственна	Борисовскому,	Лепельскому	районам	
(менее	40	%;	распаханность	–	до	25	%),	что	объясняется	значитель-
ной	заболоченностью	территорий	(до	6	%).	Максимальной	лесисто-
стью	обладают	районы	в	северной	части	провинции	(Логойский,	
Островецкий,	Борисовский,	Лепельский;	более	50	%)	[90].	Средний	
балл	кадастровой	оценки	сельскохозяйственных	земель	также	меня-
ется	с	юго-запада	на	северо-восток:	с	43–38	баллов	для	Несвижско-
го,	Копыльского,	Кореличского,	Зельвенского,	Волковысского	райо-
нов	до	24–27	для	Докшицкого,	Мядельского,	Логойского.	Важный	
показатель	освоенности	территории	провинции	–	доля	осушенных	
сельскохозяйственных	земель.	Она	колеблется	от	35–40	%	для	Ви-
лейского,	Лидского,	Ивьевского	и	Мостовского	районов	до	15–20	%	
в	Минском,	Гродненском,	Ошмянском	районах	и	10	%	в	Волковыс-
ском.	Последние	20	лет	этот	показатель	по	области	практически	не	
меняется	[90].	Таким	образом,	сложившаяся	структура	земель	про-
винции	является	крайне	неоднородной,	что	отражает	разнообразие	
природных	условий	территории	исследования.

Провинция	характеризуется	также	сложной	ландшафтной	струк-
турой,	в	которой	преобладают	холмисто-моренно-эрозионные,	ка-
мово-моренно-эрозионные	и	вторично-моренные	ландшафты.	Все-
го	на	территории	провинции	встречается	32	вида	ландшафтов	[50].	
Отличительной	чертой	провинции	является	ландшафтная	структу-
ра	с	господством	возвышенных	и	средневысотных	природных	тер-
риториальных	комплексов	(ПТК).

Доминирующий	по	площади	верхний	ярус	ландшафтов	состав-
ляют	холмисто-моренно-эрозионные	(35,5	%)	и	камово-моренно-	
эрозионные	ПТК	Ошмянской	и	Минской	возвышенностей.	В	южной	
части	доминируют	холмисто-моренно-эрозионные	ландшафты	с	хол-
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мисто-увалистым,	местами	крупнохолмистым	рельефом,	распростра-
ненные	на	Волковысской	и	Новогрудской	возвышенностях.	К	Лидской	
и	Столбцовской	равнинам	тяготеют	средневысотные	вторично-мо-
ренные	ландшафты	(26,9	%)	с	волнистой,	местами	увалистой	по-
верхностью.	Нижний	ландшафтный	ярус	–	долины	Немана,	Вилии,	
Березины	–	занят	пойменными,	аллювиальными,	террасированны-
ми,	вторичными	водно-ледниковыми	ландшафтами	и	нерасчленен-
ными	комплексами	с	преобладанием	болот.	В	структуре	ландшаф-
тов	на	уровне	подродов	преобладают	ПТК	с	прерывистым	покровом	
водно-ледниковых	супесей	и	покровом	водно-ледниковых	супесей,	
свойственные	возвышенным	ландшафтам.	Далее	следуют	ландшаф-
ты	с	покровом	лёссовидных	и	водно-ледниковых	суглинков,	поверх-
ностным	залеганием	аллювиальных	песков.	Характер	распростране-
ния	этих	таксонов	имеет	некоторые	особенности.	В	средневысотных	
ландшафтах	сочетаются	ПТК	с	покровом	водно-ледниковых	супесей	
и	покровом	водно-ледниковых	суглинков,	преобладают	первые.	Го-
раздо	более	редки	ПТК	с	поверхностным	залеганием	водно-леднико-
вых	песков.	Только	среди	низменных	ландшафтов	встречаются	ПТК	
с	поверхностным	залеганием	аллювиальных	песков,	а	также	с	поверх-
ностным	залеганием	торфа	и	песков	[50].	Набор	видов	ландшафтов	
в	провинции	многообразен:	от	плоских	до	крупнохолмистых	и	пла-
тообразных.	Господствующее	положение	занимают	ПТК	с	холмистым	
характером	рельефа	–	45	%.	На	долю	волнистых,	волнисто-увалистых,	
холмисто-волнистых	приходится	почти	такая	же	площадь,	плоских	
и	плоско-волнистых	–	значительно	меньшая	(9	%).

Всего	на	территорию	Западно-Белорусской	провинции	приходит-
ся	14	ландшафтных	районов,	которые	можно	объединить	в	несколь-
ко	групп.	Самую	многочисленную	образуют	Ошмянский,	Волковыс-
ский,	Новогрудский,	Копыльский	и	Минский	ландшафтные	районы	
с	доминирующими	возвышенными	холмисто-моренно-эрозион-
ными	ПТК	в	сочетании	с	вторично-моренными	и	камово-моренно-	
эрозионными	ландшафтами	и	нерасчлененные	речные	долины	[50].	
Для	Березинско-Бобрского	района	характерно	преобладание	камо-
во-моренно-эрозионных	ландшафтов,	нерасчлененных	комплексов	
с	господством	болот.	По	своеобразию	ландшафтной	структуры	в	от-
дельную	группу	выделяется	Гродненский	район,	занимающий	запад	
провинции.	В	нем	возвышенные	холмисто-моренно-эрозионные	
и	камово-моренно-эрозионные	ландшафты	сочетаются	со	средне-
высотными	вторично-моренными.	В	следующую	группу	объедине-
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ны	районы	с	преобладанием	средневысотных	вторично-моренных	
ландшафтов.	Это	Лидский,	Столбцовский	и	Вилейский	ландшафтные	
районы,	расположенные	разрозненно	на	западе,	востоке	и	севере	
провинции.	В	комплексе	с	доминирующими	участвуют	вторичные	
водно-ледниковые,	моренно-зандровые,	пойменные	ландшафты,	
нерасчлененные	речные	долины.	В	последнюю	группу	вошли	Сред-
ненеманский,	Верхненеманский	и	Верхнеберезинский	ландшафтные	
районы,	в	структуре	которых	важную	роль	играют	средневысотные	
и	низменные	ландшафты.

Распределение	ПАЛ	по	Западно-Белорусской	провинции	также	
имеет	определенные	закономерности.	В	структуре	ПАЛ	господству-
ют	сельскохозяйственно-лесные,	занимающие	почти	половину	тер-
ритории,	а	в	их	составе	–	лесополевые	(62	%).	Доля	сельскохозяй-
ственных	и	сельскохозяйственно-лесных	ландшафтов	составляет	36,5	
и	40	%	соответственно,	причем	они	на	50–60	%	представлены	пахот-
ными	ПАЛ	(следствие	абсолютного	преобладания	пахотных	земель	
над	луговыми	среди	сельскохозяйственных	земель).	Для	пахотных	
угодий	характерно	проявление	почвенной	эрозии	средней	и	силь-
ной	степени,	что	особенно	типично	для	Новогрудской	возвышенно-
сти.	Обращает	на	себя	внимание	очень	низкий	удельный	вес	лесных	
(около	5	%)	и	охраняемых	(3	%)	ПАЛ,	а	также	максимально	высокий	
(8	%)	рекреационных	[52;	54].

Границы	провинций	ПАЛ	совпадают	с	границами	ландшафтных	
провинций,	однако	имеются	отличия	на	уровне	районов.	Так,	в	пре-
делах	Западно-Белорусской	провинции	находятся	восемь	районов.	
Ее	южную	часть	занимают	районы	пахотных	ПАЛ:	Гродненский,	Лид-
ский,	Новогрудско-Копыльский.	Центральную	часть	провинции	со-
ставляет	обширный	Верхне-	и	Средненеманский	район	пахотно-лес-
ных	и	охраняемых	аллювиальных	террасированных	ландшафтов.	
В	северной	части	выделяются	два	района	лесополевых	ландшаф-
тов:	Ошмянско-Воложинский	и	Вилейско-Логойский.	Крайнюю	се-
веро-восточную	часть	занимает	Верхнеберезинский	район	лесохо-
зяйственных	и	заповедных	вторичных	водно-ледниковых	и	болотных	
ландшафтов	[52;	54].	Таким	образом,	с	юго-запада	на	северо-восток	
прослеживается	направленное	изменение	характера	антропогенного	
воздействия	на	ландшафты,	что	говорит	о	влиянии	природной	осно-
вы	ландшафтов	на	хозяйственную	деятельность	человека.

Несмотря	на	значительное	количество	ООПТ	в	пределах	провин-
ции	(Березинский	заповедник,	более	30	заказников	и	200	памятников	
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природы),	их	удельная	доля	в	площади	земель	невелика	–	6	%	(при	
средней	по	стране	в	8,7	%)	[75;	76].	В	то	же	время	в	пределах	про-
винции	расположены	такие	крупные	промышленные	центры,	как	
Минск,	Гродно,	Лида,	где	формируются	значительные	объемы	про-
мышленных	и	бытовых	отходов	[75].	Существенная	сельскохозяй-
ственная	освоенность	и	распаханность	территории	в	совокупности	
со	сложным	рельефом	и	характером	почвообразующих	пород	предо-
пределили	широкое	распространение	водной	эрозии,	часть	районов	
относится	к	дефляционно-опасным	[61].	Мелиоративная	преобразо-
ванность	территории,	тесно	связанная	с	антропогенной	нагрузкой,	
крайне	неравномерна.	Насыщенность	провинции	мелиоративны-
ми	сооружениями	достигает	максимума	в	Вилейском	районе,	также	
она	высока	в	Зельвенском	и	Волковысском	районах,	для	остальных	
близка	к	средней,	снижается	до	минимума	в	Новогрудском	и	Воло-
жинском	районах	[1].

Таким	образом,	территория	Западно-Белорусской	провинции	
характеризуется	значительным	разнообразием	природных	усло-
вий,	которые	предопределены	генезисом	поверхностных	отложе-
ний	и	рельефом.	Последний	определяет	появление	азональных	черт	
в	распределении	тепла	и	влаги	по	территории,	нарушая	общую	за-
кономерность	их	изменения	с	юго-запада	на	северо-восток.	Геомор-
фологические	особенности	возвышенностей	и	равнин	провинции	
определяют	характер	почвообразовательных	процессов,	из	которых	
на	возвышенностях	преобладает	дерново-подзолистый	в	сочетании	
с	дерново-палево-подзолистым	на	лёссовидных	породах,	на	равнинах	
и	низинах	–	глеевым.	Это	определило	особенности	освоения	природ-
ных	ландшафтов.	Так,	верхний	и	средний	ярусы	–	холмисто-морен-
но-эрозионные	ландшафты,	в	значительной	мере	освоены	и	распа-
ханы.	Для	средневысотных	моренных	и	водно-ледниковых	равнин	
характерно	смешанное	использование	земель:	перемежающиеся	
лесные	массивы	с	луговыми	и	пахотными	угодьями.	Нижний	ланд-
шафтный	ярус	занят	лесными	и	болотными	массивами,	часто	отве-
денными	под	природоохранные	и	рекреационные	цели.

Хозяйственная	деятельность	человека	(как	современная,	так	
и	прошлая)	повлияла	на	динамику	природных	процессов.	Наиболее	
характерными	проявлениями	можно	назвать	развитие	эрозионных	
процессов	на	пахотных	землях	Западно-Белорусской	провинции,	что,	
в	свою	очередь,	влечет	вынужденное	исключение	бывших	пахотных	
земель	из	оборота,	перевод	их	в	луговые	или	лесные	земли	и	земли	
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под	ДКР.	Формирование	культурных	луговых	сообществ,	хотя	их	доля	
в	площади	провинции	невелика	(11	%),	тоже	стоит	считать	резуль-
татом	целенаправленной	хозяйственной	деятельности.	Разработка	
торфяных	месторождений	повлекла	разрушение	экосистем	болот,	
нарушение	гидрологического	режима	и	необходимость	принимать	
меры	по	их	рекультивации.

Для	более	детальной	проработки	методик	и	анализа	процессов	
динамики	структуры	земель	был	выбран	ключевой участок – Но-
вогрудский район Гродненской области,	что	обусловлено	сле-
дующими	причинами:	типичность	его	физико-географических	ха-
рактеристик	для	всего	объекта	исследования,	наличие	актуальных	
ЗИС,	схем	комплексной	территориальной	организации	и	землеу-
стройства.	Район практически	полностью	расположен	в	пределах	
одноименной	возвышенности,	кроме	северной	части,	где	его	дугой	
огибает	Любчанская	низина.	Новогрудская	краевая	ледниковая	воз-
вышенность	составлена	отложениями	сожского	возраста.	Верхний	
ярус	рельефа	образован	крупнохолмистыми	фронтальными	морен-
ными	образованиями	с	высотами	до	200–300	м	(самая	высокая	точ-
ка	–	гора	Замковая,	323	м).	Средний	ярус	рельефа	образует	морен-
ная	равнина	с	абсолютными	высотами	170–190	м,	пологоволнистой	
и	мелкохолмистой	поверхностью.	Более	низкая	ступень	занята	по-
логоволнистой	водно-ледниковой	равниной	с	ложбинами,	долинны-
ми	зандрами,	скоплениями	эоловых	бугров,	серповидными	дюнами.	
Речная	сеть	образует	древовидную	систему	левых	притоков	Нема-
на	[27].	Любчанская	низина	располагается	на	более	низких	гипсо-
метрических	уровнях:	в	150–160	м.	В	ее	пределах	большую	площадь	
занимают	болота,	в	том	числе	мелиорированные,	а	также	широкие	
ложбины	стока	талых	ледниковых	вод.	Крупное	озеро	региона	–	Сви-
тязь	–	относится	к	суффозионно-карстовому	типу.

Поверхностные	отложения	–	красно-бурые	моренные	суглинки,	
супеси,	часто	опесчаненные,	сильно	заволуненные.	Отличительной	
особенностью	Новогрудской	возвышенности	является	распростра-
нение	лёссовидных	суглинков	и	супесей	по	северу	и	северо-восто-
ку,	на	возвышенностях	с	высотами	более	200	м	[27;	61].	Интенсив-
ное	сельскохозяйственное	использование	склонов	возвышенности	
привело	к	развитию	эрозионных	процессов.	Густота	расчленения	
овражной	сети	достигает	4–5	км/км2,	а	глубина	–	25–30	м/км2	[61].	
На	таких	почвообразующих	породах	закономерно	формирование	
дерново-подзолистых	и	дерново-палево-подзолистых	почв.	В	лож-
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бинах	и	понижениях	на	Новогрудской	возвышенности	активно	про-
текают	процессы	заболачивания	[27].

Сейчас	антропогенное	воздействие	проявляется	в	распашке	зе-
мель	и	связанной	с	ней	водной	эрозии:	освоенность	территории	до-
стигает	55	%,	из	них	эрозии	подвержены	до	20	%	[61].	В	восточной	
части	района	расположен	массив	мелиорированных	земель,	в	том	
числе	осушенных	торфяников,	на	части	которых	ведется	торфораз-
работка	[104].	Структура	земельных	угодий	неравномерная:	лесные	
массивы	дугой	огибают	Новогрудский	район	с	севера,	занимая	по-
нижения	рельефа.	Центральная	часть	района	наиболее	приподнята	
и	практически	полностью	занята	пахотными	землями.	Как	уже	отме-
чалось,	отличительной	чертой	сельскохозяйственных	земель	района	
является	густая	овражно-балочная	сеть,	поэтому	несмотря	на	рас-
пространение	лёссовидных	почвообразующих	пород,	обычно	обога-
щенных	карбонатами,	средний	балл	кадастровой	оценки	пахотных	
земель	составляет	33,7	(при	средней	по	Беларуси	в	31,2).	На	востоке	
пахотные	земли	отделены	от	лесоболотных	массивов	полосой	луго-
вых	земель,	в	значительной	степени	мелиорированных.

Согласно	функционально-планировочной	типологии	районов	
Государственной	схемы	комплексной	территориальной	организа-
ции	Республики	Беларусь	(ГСКТО)	[18;	19;	100],	Новогрудский	рай-
он	–	один	из	промышленно-аграрных	районов	страны	с	развитой	
туристско-рекреационной	инфраструктурой.	Он	отличается	наличи-
ем	ценных	и	редких	природных	ландшафтов,	уникальных	ресурсов	
для	комплексной	организации	оздоровительного	отдыха,	культур-
но-познавательного	и	экологического	туризма.	Особенностью	райо-
на	является	еще	и	то,	что	на	его	территории	размещаются	заказники	
Новогрудский,	Свитязянский	и	часть	Налибокского,	на	территориях	
которых	запрещена	сельскохозяйственная	деятельность.

Новогрудский	район	характеризуется	средним	плодородием	почв	
(29	баллов).	Плодородие	почв	сельскохозяйственных	предприятий,	
размещенных	на	востоке	от	Новогрудка,	составляет	от	32	до	36	бал-
лов.	Наиболее	низкое	плодородие	(26–27	баллов)	характерно	для	уго-
дий	сельскохозяйственных	производственных	кооперативов	«Все-
люб»	и	«Петревичи».

Общая	площадь	района	–	167	тыс.	га,	сельскохозяйственные	уго-
дья	занимают	порядка	77,44	тыс.	га,	или	46,3	%	территории.	Из	них	
пахотные	земли	составляют	45,57	тыс.	га,	или	58,8	%	от	сельскохо-
зяйственных	(рис.	1.2).
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Рис. 1.2. Динамика структуры земель Новогрудского района  
с 1975 по 2017 г., установленная по данным ДЗЗ

Общая	площадь	осушенных	земель	Новогрудского	района	на	
1	января	2011	г.	составляла	20	744	га,	в	том	числе	10	568	га	было	осу-
шено	дренажем.	Из	общей	площади	осушенных	земель	сельскохо-
зяйственные	занимали	18	660	га	–	около	90	%.	Основная	часть	осу-
шенных	земель	приурочена	к	поймам	рек	и	используется	в	качестве	
луговых	угодий	или	под	торфоразработки.	Земли	природоохранного,	
оздоровительного	и	историко-культурного	назначения	составляют	
51	478	га,	или	30,82	%	территории	[19;	100].	Для	Новогрудского	рай-
она	характерно	снижение	площадей	сельскохозяйственных	земель:	
-6,7	%	с	1975	по	2017	г.

1.3 

Методические подходы к оценке 
структуры и динамики земель (по данным 
дистанционного зондирования Земли)
Методологическая	схема	физико-географических	исследований	

предполагает	несколько	этапов:	подготовительный,	информационный	
(сбора	данных),	аналитический	и	заключительный	(синтетический).
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На	подготовительном этапе по	результатам	изучения	ранее	
выполненных	работ	были	выявлены	вопросы,	оставшиеся	неразре-
шенными	в	них,	определены	объект,	предмет,	задачи	исследования	
и	предполагаемые	результаты.

Как	уже	было	сказано,	предметом	исследования	выступает	струк-
тура	и	динамика	земель	Западно-Белорусской	провинции.	Земли	
рассматриваются	в	качестве	природного	ресурса,	пространственно-
го	базиса,	поэтому	целесообразна	их	классификация	по	природно-	
историческим	признакам,	состоянию	и	характеру	использования,	что	
соответствует	виду	земель	по	определению,	приведенному	в	Кодек-
се	Республики	Беларусь	о	земле	[40].	В	связи	с	этим	в	качестве	струк-
туры	земель	рассматривается	их	разделение	на	следующие	виды:

1)	пахотные;
2)	луговые;
3)	лесные	и	под	ДКР;
4)	под	болотами;
5)	под	водными	объектами;
6)	под	застройкой	и	общего	пользования;
7)	под	дорогами	и	иными	транспортными	коммуникациями.
Приведенные	виды	земель	(агрегированные	для	удобства	их	рас-

познавания	на	данных	ДЗЗ)	являются	важнейшими	при	мониторин-
ге	и	прогнозировании	использования	земель	на	национальном	и	ре-
гиональном	уровнях.

Анализ	физико-географических	особенностей	Западно-Белорус-
ской	провинции	показал	крайнее	разнообразие	геологических,	гео-
морфологических,	почвенных	и,	как	следствие,	ландшафтных	усло-
вий,	что	предъявляет	повышенные	требования	к	масштабам,	уровню	
агрегации,	детальности	входных	материалов	для	исследования.	Осо-
бенности	формирования	базы	данных	Реестра	земельных	ресурсов	
Республики	Беларусь	не	позволяют	использовать	ее	для	проведения	
исследования:	во-первых,	агрегация	статистики	о	структуре	земель	
до	уровня	района	позволяет	выявить	лишь	самые	общие	тенденции	
динамики	структуры	земель,	исключает	анализ	пространственных	за-
кономерностей	динамики,	что	противоречит	задачам	исследования;	
во-вторых,	асинхронность	формирования	и	обновления	ЗИС	и	Рее-
стра	приводит	к	потере	оперативной	информации	о	структуре	зе-
мель,	исключает	анализ	временных	тенденций	динамики,	что	в	итоге	
противоречит	задачам	данного	исследования.	Именно		поэтому	было	
принято	решение	о	самостоятельном	формировании	исходных	дан-
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ных	для	исследования:	на	основе	данных	ДЗЗ.	Дистанционное	зон-
дирование	Земли	–	получение	информации	о	поверхности	Земли,	
объектах	на	ней	или	в	ее	недрах	любыми	неконтактными	метода-
ми	[5;	6;	48;	141].	А.	Г.	Исаченко	относит	использование	данных	ДЗЗ	
к	методам	наблюдения	и	информационного	обеспечения	географи-
ческих	исследований	[35],	ведь	такие	особенности	материалов	ДЗЗ,	
как	оперативность	получения,	обзорность,	объективность,	делают	их	
незаменимым	источником	информации.	Дистанционное	зондирова-
ние	Земли	отличает	то,	что	его	результаты	могут	быть	использованы	
в	рамках	как	хорологического	(т.	е.	аналогично	картографическим	
произведениям),	так	и	хронологического	подхода	для	историко-гео-
графического	анализа	и	установления	динамики	и	эволюции	геоси-
стем.	В	цикл	исследований	методами	ДЗЗ	входит	множество	этапов:	
разработка	аппаратуры,	ее	лабораторные	и	полетные	калибровки,	
разработка	методов	обработки	полученной	информации	[4].	Для	гео-
графии	наибольшую	ценность	представляют	выходные	данные.	Ос-
новываясь	на	зависимости	между	свойствами,	состоянием	объекта	
и	характером	его	отображения	в	материалах	дистанционных	съемок,	
географ	получает	уникальную	по	своей	насыщенности	информаци-
онную	модель	местности.	На	ее	базе	уже	в	цикле	географического	
исследования	могут	быть	построены	собственные	модели.

На	данный	момент	исследования	с	использованием	данных	ДЗЗ	
в	Беларуси	ведутся	в	нескольких	направлениях.	Востребована	разра-
ботка	методов	автоматизации	обработки	данных	ДЗЗ	[72;	73]	и	де-
монстрация	их	работы	на	тестовых	участках	[68];	исследуются	воз-
можности	анализа	спутниковых	снимков	для	сельского	и	лесного	
хозяйства	[4;	34];	с	помощью	спутниковых	данных	выполняется	оцен-
ка	«конфликтных»	землепользований	(нарушенных	торфяников	и	го-
родских	зеленых	насаждений)	[115];	в	ООПТ	проводятся	наблюдения	
за	естественной	динамикой	развития	экосистем	[43;	59],	ведутся	базы	
данных	эталонов	для	разработки	в	будущем	автоматизированных	си-
стем	мониторинга	[63].	Однако	самое	объемное	исследование	дина-
мики	структуры	земель,	по	данным	ДЗЗ,	выполнено	для	всей	терри-
тории	Витебской	области	путем	визуального	анализа	снимков	[77].

В	то	же	время	регулярно	составляются	и	обновляются	различные	
карты	глобального	и	регионального	охвата,	куда	попадает	и	террито-
рия	Беларуси,	характеризующие	структуру	видов	земель	с	простран-
ственным	разрешением	от	100	до	1000	м	[124;	132;	162].	Они	обла-
дают	подробными	легендами	картографируемых	видов	земель	для	
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всего	мира,	однако	для	территории	Беларуси	их	число	обычно	сво-
дится	к	четырем:	водные	объекты,	леса,	сельскохозяйственные	зем-
ли	и	земли	под	застройкой.

Значительный	вклад	в	распространение	материалов	ДЗЗ	и	ре-
зультатов	их	обработки	принадлежит	программе	Copernicus	Евро-
пейского	космического	агентства	[128;	130;	132].	Именно	в	рамках	
ее	происходит	обновление	данных	о	землепользовании	в	Европе	
и	мире	(Corine Land Cover,	CCI Land Cover),	ведутся	работы	по	их	уточ-
нению	и	детализации.	Эти	данные	могут	рассматриваться	как	гото-
вые	продукты,	которые	можно	использовать	в	других	областях	науки	
(городское	планирование,	изучение	реакции	экосистем	на	измене-
ние	климата,	мониторинг	фрагментации	мест	обитания	животных,	
трансформация	аграрного	землепользования,	различные	модели	ди-
намики	развития	геосистем).

Информационный (инвентаризационный) этап исследования	
потребовал	не	столько	сбора	и	систематизации	данных	о	структуре	
земель	из	данных	государственной	статистики,	сколько	разработки	
оригинальной	методики	автоматизированного	картографирования	
видов	земель	на	основе	данных	ДЗЗ.	Этапы	ее	разработки	содержа-
ли	обоснование	и	выбор	исходных	космических	снимков,	подходы	
к	распознаванию	отдельных	видов	земель,	оценку	точности	выход-
ных	цифровых	карт.	На	основе	данной	методики	была	сформирована	
серия	карт,	составленных	на	базе	цифровых	растровых	слоев	с	про-
странственным	разрешением,	соответствующим	исходным	данным,	–	
60	или	30	м,	агрегированных	в	пятилетних	интервалах	(1975–1978,	
1987–1989,	1990–1994,	1998–1999,	2000–2004,	2005–2009,	2010–2014,	
2015–2017	гг.)	и	отражающих	распространение	целевых	видов	зе-
мель.	Для	ключевого	участка	(Новогрудский	район)	были	подготов-
лены	аналогичные	цифровые	карты	на	основе	цифровых	растровых	
слоев	с	пространственным	разрешением	в	10	м.	Для	них	был	расши-
рен	перечень	целевых	видов	земель:	добавлены	нарушенные	земли,	
разделены	лесные	земли	и	земли	под	ДКР.	Временные	рамки	иссле-
дования	(1975–2017	гг.)	определялись	наличием	доступных	косми-
ческих	снимков	на	территорию	исследования.	Эти	материалы	стали	
информационной	базой	исследования.	Таким	образом,	базис	иссле-
дования	на	данном	этапе	составили	методы	ДЗЗ	и	картографический.

Кроме	того,	была	собрана	статистическая	информация	о	струк-
туре	земель	по	материалам	Реестра	земельных	ресурсов	Республи-
ки	Беларусь	с	2005	г.	[90].	Для	удобства	работы	со	статистическими	
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показателями	были	рассчитаны	относительные	площади	видов	зе-
мель	на	территории	исследования.

Метод	ключевых	участков	широко	применяется	во	всех	геогра-
фических	исследованиях;	в	данном	случае	на	ключевом	участке	вы-
полнялись	проверка	гипотез,	верификация	методик,	был	укрупнен	
масштаб	исследования.	Выбор	Новогрудского	района	в	качестве	клю-
чевого	объясняется	репрезентативностью	его	физико-географи-
ческих	условий	по	отношению	ко	всей	территории	исследования.	
За	счет	привлечения	дополнительных	источников	данных,	которые	
невозможно	собрать	для	всей	провинции	(нормативно-правовые	
акты,	тематические	карты,	открытые	картографические	данные,	ста-
тистическая	информация	для	административного	уровня	сельских	
советов	и	др.;	табл.	1.1),	на	ключевом	участке	был	реализован	си-
стемный	подход	к	анализу	территории:	проведено	моделирование	
динамики	структуры	земель	с	привлечением	карт-факторов,	влия-
ющих	на	нее,	составлен	прогноз	будущей	структуры	земель.	В	ито-
ге	для	ключевого	участка	были	разработаны	рекомендации	по	про-
ведению	мероприятий,	направленных	на	снижение	конфликтности	
землепользования.

Таблица 1.1
Материалы для изучения ключевого участка исследований

Блоки информации Материалы

Нормативные документы, 
планировочная и иная до-

кументация

Схема комплексной территориальной организации райо-

на [100], схема землеустройства района

Общедоступные карто-

графические данные
Дорожная сеть, границы населенных пунктов OpenStreet-

Map, цифровая модель рельефа, границы болот, торфораз-

работок, ООПТ [24; 91; 104]

Иные картографические 
данные

Коридоры миграции диких животных [101], границы сель-

ских советов, ЗИС района

Статистическая инфор-

мация
Численность населения по населенным пунктам района 
(сайт районного исполнительного комитета Новогрудско-

го района)

На	аналитическом этапе	были	проведены	сравнение,	географи-
ческая	систематизация	и	интерпретация	полученных	результатов.

Самый	простой	способ	обнаружения	динамики	структуры	зе-
мель	–	последовательное	сопоставление	площадей,	полученных	
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с	цифровых	карт.	Для	этого	цифровые	растровые	слои	видов	земель	
были	конвертированы	в	векторные.	Статистика	по	площадям	была	
агрегирована	в	пределах	групп	земель.	Площади	были	подсчитаны	
на	эллипсоиде	WGS	84	в	проекции	UTM,	зона	35N.

Тем	не	менее	преимуществом	работы	с	цифровыми	картогра-
фическими	данными,	а	также	данными	ДЗЗ	выступает	возможность	
провести	анализ	динамики	в	пространственном	контексте.	При	ра-
боте	с	данными	ДЗЗ	часто	используется	довольно	формальное	опре-
деление	изменения	состояния	наземных	объектов:	смена	спектраль-
ных	или	пространственных	(границы,	площади)	свойств	объекта	
наблюдения	[31;	133].	Это	определение	ориентировано	на	техниче-
скую	сторону	вопроса	обнаружения	изменений,	однако	подчеркивает	
тот	факт,	что	с	помощью	данных	ДЗЗ	могут	быть	зарегистрированы	
различные	типы	динамики	структуры	земель.	Не	все	преобразова-
ния,	выявление	которых	потенциально	возможно,	одинаково	важны	
для	исследователя.	Именно	поэтому	понимание	природы	происходя-
щих	изменений	включает	не	только	их	обнаружение,	но	и	правиль-
ный	анализ	и	осмысление.

Выявление	изменений	можно	представить	в	виде	алгоритма,	на	
вход	которого	поступают	снимки	начального	и	конечного	состояний,	
а	на	выход	–	слой	трансформаций.	Интерес	для	исследователя-ге-
ографа	в	этом	случае	представляет	конечный	продукт,	однако	вы-
бор	алгоритма	сильно	влияет	на	результат.	Обзоры	выделяют	более	
десяти	методов	обнаружения	изменений	по	данным	ДЗЗ	[153;	155;	
159;	167;	168].	Их	можно	разделить	на	две	группы:	ориентирован-
ные	на	работу	со	снимками	(создание	разностных	и	относительных	
изображений,	мультивременного	композита	[167],	преобразование	
цветового	пространства	разновременных	данных	[147],	векторный	
анализ	изменений	[153],	анализ	временных	серий	наблюдений	[28;	
97])	и	с	выходными	данными	–	результатами	картографирования	
или	классификации.

Преимущество	первой	группы	–	возможность	выявить	даже	не-
значительные	изменения	состояния,	недостаток	–	сложность	ин-
терпретации	полученных	данных,	ведь	факт	трансформаций,	обна-
руженный	на	снимке,	не	является	равнозначным	динамике.	В	связи	
с	этим	широкое	распространение	получили	методы	сравнения	ре-
зультатов	классификации	(дешифрирования)	[131;	138;	173;	180].	
Их	использование	не	требует	тщательной	предварительной	подго-
товки	снимков	и	позволяет	избежать	артефактов	и	несущественных	
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колебаний	состояния	ландшафта.	Главным	недостатком	выступает	
зависимость	точности	итогового	распознавания	изменений	от	досто-
верности	классификации.	Данный	подход	закономерно	применять	
при	анализе	итоговых	результатов	дешифрирования,	в	то	время	как	
создание	мультивременных	композитов	и	анализ	временных	серий	
изображений	могут	быть	использованы	в	качестве	промежуточных	
шагов	обработки	материалов	ДЗЗ.

Простое	наложение	последовательных	слоев	 создает	много	
«шума»,	поэтому	был	разработан	алгоритм	группировки	отдельных	
контуров	(ландшафтов	или	контуров	видов	земель)	на	основе	ста-
тистики	о	структуре	и	динамики	земель	в	их	пределах.	Такой	ана-
лиз	применялся	для	ландшафтов	Западно-Белорусской	провинции	
[14;	49;	92]	и	земельных	участков	площадью	более	900	×	900	м.	Глав-
ными	методами	для	решения	этой	задачи	стали	геоинформацион-
ный	(ГИС)	и	кластерный	анализы	в	составе	математико-статисти-
ческих	методов.

Для	определения	структуры	и	динамики	земель	ландшафтов	были	
рассчитаны	доли	площадей	всех	видов	земель	в	каждом	из	времен-
ных	интервалов	с	1975	по	2017	г.,	выявлен	преобладающий	вид	зе-
мель	в	каждом	из	интервалов.	Таким	образом,	для	каждого	контура	
ландшафтов	было	рассчитано	56	характеристик.	Далее	была	выпол-
нена	группировка	ландшафтов	по	рассчитанным	характеристикам	
с	помощью	алгоритма	пространственной	кластеризации	(инструмент	
«Анализ	группирования»	в	ArcGIS).	В	результате	были	определены	
группы	ландшафтов,	сходные	по	процентному	соотношению	видов	
земель	на	каждом	временном	интервале	и	тенденциям	смены	пре-
обладающего	вида	земель.	Их	проанализировали,	интерпретировали,	
при	необходимости	объединили	в	более	крупные.	С	помощью	данно-
го	подхода	выделили	девять	групп	ландшафтов,	различных	по	струк-
туре	земель	и	направлению	динамики.	Среди	них	есть	как	стабиль-
ные	за	весь	период	наблюдения	(лесные,	болотно-лесные,	пахотные,	
лугово-лесные	и	лугово-пахотные),	так	и	динамичные	(переходные	
от	пахотно-лесных	к	лесополевым,	от	лесолуговых	к	лугово-лесным,	
от	пахотно-луговых	к	лугово-пахотным).

Однако	благодаря	высокому	пространственному	разрешению	
используемых	карт	видов	земель	возможен	анализ	и	в	более	круп-
ном	масштабе,	т.	е.	для	отдельных	земельных	участков.	Для	этого	
был	применен	подход,	аналогичный	описанному	выше,	но	в	прило-
жении	к	крупным	земельным	участкам	(рис.	1.3).	Вся	исследуемая	
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территория	была	разбита	на	квадраты	900	×	900	м.	В	пределах	каж-
дого	были	рассчитаны	доли	площадей	всех	видов	земель	в	каждом	
из	временных	интервалов	с	1975	по	2017	г.,	определен	преоблада-
ющий	вид	земель	во	всех	периодах	времени.	На	основе	этих	харак-
теристик	квадраты	были	разбиты	на	16	групп,	в	результате	анализа	
сведенных	к	9,	которые	были	интерпретированы	по	структуре	и	на-
правлениям	динамики	структуры	земель.	Все	девять	направлений	
динамики	характеризуются	определенной	структурой	земель	с	пре-
обладанием	одного	из	видов	земель	в	каждом	временном	интерва-
ле	и	тенденциями	трансформаций	земель	из	одного	вида	в	другой.	
Для	составления	цифровой	карты	динамики	структуры	земель	циф-
ровые	векторные	слои	видов	земель	с	1975	по	2017	г.	были	пересе-
чены	между	собой.	С	помощью	зональной	статистики	полученные	
атрибуты	квадратов	(разделение	на	десять	типов	динамики)	были	
перенесены	в	атрибуты	результата	пересечения.	Контуры	с	одина-
ковыми	типами	были	объединены	и	генерализированы.

Рис. 1.3. Алгоритм составления цифрового слоя динамики структуры земель
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Полученные	карты	указывают	на	то,	что	динамика	структуры	
земель	Западно-Белорусской	провинции	гетерогенна:	обнаружены	
стабильные	и	динамичные	участки.	Для	оценки	скорости	и	характе-
ра	динамики	для	каждого	ландшафта	были	рассчитаны	суммы	абсо-
лютных	отклонений	площадей	видов	земель	в	каждом	временном	
интервале	от	средней	площади	за	весь	период	мониторинга:

	 MAD
n

x x= −∑
1

,

где	x	–	площадь	вида	земель	в	пределах	ландшафта	за	отдельно	взя-
тый	интервал	наблюдений,	%;	 x 	–	средняя	площадь	вида	земель	
в	пределах	ландшафта	за	весь	период	наблюдений,	%.

Далее	была	рассчитана	статистика:	среднее	(M)	и	среднеквадра-
тическое	отклонение	(S)	суммы	абсолютных	отклонений	площадей	
по	всей	провинции	для	каждого	вида	земель	(табл.	1.2).	Ландшафты	
относились	к	группам	в	зависимости	от	величины	суммы	отклоне-
ний	в	сравнении	со	средними	по	провинции	показателями	для	доми-
нантного	и	субдоминантного	(у	переходных	групп)	вида	земель:	ста-
бильные	(MAD	<	M	-	S),	относительно	стабильные	(M	-	S	<	MAD	<	M),	
умеренно	динамичные	(M	<	MAD	<	M	+	S),	динамичные	(MAD	>	M	+	S).

Таблица 1.2
Статистика динамики структуры видов земель  

в пределах ландшафтов Западно-Белорусской провинции, %

Земли M - S M M + S

Под застройкой и общего пользования 0 0,26 1,04

Пахотные 2,84 5,55 8,26

Луговые 3,39 6,23 9,08

Лесные и под ДКР 1,77 3,53 5,29

Под болотами 1,13 2,82 4,52

Коэффициент	антропогенной	трансформации	(K
AT
)	вычислялся	

по	следующей	формуле:

	 K r P
i i i

i

n

AT =
=

∑( ),ρ
1

		 (1.1)

где	ri	–	ранг	антро	погенной	трансформации;	ri	–	индекс	глубины	ан-
тропогенной	трансформации;	Pi	–	доля	площади	вида	земель.

В	качестве	интегральной	характеристики	структуры	земель	была	
использована	метрика	антропогенной	трансформации	ландшаф-
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та	[57],	оцененная	по	формуле	(1.1)	П.	Г.	Шищенко	[110].	Ранги	и	ин-
дексы	антропогенной	трансформации	в	исходной	формуле	были	
адаптированы	применительно	к	перечню	видов	земель	в	пределах	
объектов	исследований	(табл.	1.3).

Коэффициент	изменяется	в	границах	от	0	до	10,	где	0	–	отсут-
ствие	антропогенного	вмешательства,	10	–	полностью	преобразо-
ванный	ландшафт.

Таблица 1.3
Антропогенная трансформация видов земель и объектов  

Западно-Белорусской провинции

Объекты, земли Ранг Индекс глубины

ООПТ 1 1,00

Лесные 2 1,05

Под болотами 3 1,10

Луговые 4 1,15

Пахотные 6 1,25

Под застройкой и общего пользо-

вания
8 1,35

Следующим	шагом	изучения	структуры	и	динамики	земель	стало	
прогнозирование	динамики	развития	землепользования.	Наиболее	
применяемый	из	существующих	вариантов	–	экстраполяция	трен-
дов	[70;	81].	Метод	экстраполяционного	прогноза	предполагает,	что	
факторы,	влиявшие	на	динамику	структуры	земель	в	прошлом,	будут	
сохраняться	и	в	будущем.	Для	составления	прогноза	методом	трен-
да	была	использована	библиотека	FB-prophet	в	среде	R	[173],	кото-
рая	помогает	выделить	тренды	из	разновременных	данных	c	учетом	
точек	перегиба,	когда	тренд	меняет	свое	направление.	Исходными	
данными	являлись	временные	ряды	наблюдений	с	регулярным	ша-
гом.	Результатом	прогноза	выступает	экстраполяция	тренда	на	не-
сколько	шагов	вперед	и	доверительные	интервалы	данной	экстра-
поляции.	Однако	этот	метод	имеет	низкую	достоверность	и	скорее	
помогает	сориентироваться	в	существующих	трендах	и	выполнить	
базовую	оценку.	Кроме	того,	анализ	трендов	нельзя	применить	для	
анализа	пространственных	данных	и	составления	карт-прогнозов.

Наиболее	доступные	инструменты	моделирования	динамики	
структуры	земель	–	готовые	программные	решения.	Из	них	следует	
выделить	модуль	MOLUSCE	[41]	для	программ	QGIS,	Lucas	[155]	и	Land 
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Change Modeler	для	TerrSet	[174].	На	основе	карт	за	два	временных	ин-
тервала	и	набора	карт-факторов	можно	составить	прогноз	структу-
ры	земель	в	будущем.	С	использованием	этих	инструментов	были	
подготовлены	карты-прогнозы	локального	уровня	для	ключевого	
участка	–	Новогрудского	района.

Для	моделирования	и	прогнозирования	пространственного	аспек-
та	динамики	структуры	земель	был	применен	модуль	Land Change 
Modeler	ГИС	TerrSet	[174].	В	качестве	входных	данных	использовались	
цифровые	карты	видов	земель	и	вспомогательные	данные	(карты-	
факторы).	Процесс	моделирования	изменений	состоял	из	несколь-
ких	шагов	[134].

1.	Сопоставление двух разновременных цифровых растро-
вых слоев, отражающих распространение отдельных видов зе-
мель на исследуемой территории.	Требовалось,	чтобы	слои	име-
ли	одинаковое	пространственное	разрешение	и	были	представлены	
в	одной	легенде,	т.	е.	содержали	одни	и	те	же	виды	земель.	Может	
быть	выполнено	количественное	сравнение	трансформации	одних	
видов	земель	в	другие,	а	также	сгенерированы	карты	трансформа-
ций.	Необходимо	выбрать	виды	трансформаций	для	дальнейшего	
изучения:	отсеять	малые	по	площади,	объединить	схожие.

2.	Моделирование, в ходе которого создаются карты потен-
циальных трансформаций.	Предварительно	выполняется	настрой-
ка	модели,	заключающаяся	в	выборе	трансформаций,	объединении	
их	в	подмодели	и	подборе	факторов,	влияющих	на	эти	подмодели.	
Факторами	динамики	могут	быть	биофизические	или	социально-	
экономические	характеристики,	представленные	в	виде	растров,	
например	рельеф	и	производные	от	него,	расстояния	от	дорог	или	
участков	уже	совершившихся	трансформаций.	Факторы	выбираются	
экспертным	путем,	есть	возможность	установить	силу	взаимосвязи	
потенциальной	трансформации	с	выбранными	пользователями	фак-
торами.	Результатом	моделирования	является	растровый	слой	по-
тенциальных	трансформаций,	который	рассчитывается	для	каждой	
подмодели	на	основе	выбранной	совокупности	факторов.

3.	Составление карты-прогноза.	В	ходе	данного	процесса	ите-
ративно	сравниваются	выходные	карты	потенциальных	трансфор-
маций	и	выбираются	наиболее	вероятные	изменения.	Дополнитель-
но	в	процесс	прогнозирования	могут	быть	введены	планировочные	
ограничения	или	предполагаемые	изменения.	После	расчета	воз-
можна	оценка	точности	результатов	относительно	известного	со-
стояния	земель	(рис.	1.4).
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На	заключительном этапе	исследований	были	обобщены	на-
блюдаемые	процессы	пространственной	организации	структуры	зе-
мель	территории	исследования	и	сформулированы	пространствен-
но-временные	особенности	динамики	структуры	земель.

На	основе	системного	подхода	и	комплексной	оценки	земель-
но-ресурсного	потенциала	Новогрудского	района	предложены	меро-
приятия	по	оптимизации	структуры	земель.	Первым	этапом	систе-
матизации	сведений	о	территории	стало	ее	природно-хозяйственное	
зонирование.	Зонирование	стоит	рассматривать	как	первый	этап	
анализа	территории,	который	облегчает	обнаружение	неоднород-
ности	современной	пространственной	структуры	земель,	указыва-
ет	на	проблемы	и	конфликты	в	использовании	земель,	позволяет	
сформировать	общую	перспективную	модель	использования	и	охра-
ны	земель	[11].	Задача	природно-хозяйственного	зонирования	–	вы-
деление	однородных	в	природном	и	хозяйственном	отношении	зон	
и	подзон	с	учетом	интересов	различных	землепользователей	[17].	
Для	каждой	из	выделенных	зон	с	учетом	ее	структуры	земель	и	хо-
зяйственных	функций,	выявлены	потенциальные,	а	далее	–	с	исполь-
зованием	ГИС-анализа	–	реальные	конфликты	землепользования.	
Кроме	того,	сложившаяся	структура	земель	проанализирована	как	
пространственная	основа	для	организации	экологического	каркаса	
территории	с	применением	ландшафтных	метрик,	оценивающих	
фрагментацию	и	контрастность	территории	исследования.	Выпол-
ненный	ранее	прогноз	структуры	земель	помог	проанализировать	
тенденции	динамики	структуры	видов	земель,	выявить	негативные	
тренды.	В	итоге	был	предложен	комплекс	мероприятий,	направлен-
ных	на	предотвращение	возникновения	новых	земельных	конфлик-
тов	и	деградации	земель	района	при	сохранении	современного	уров-
ня	сельскохозяйственной	освоенности.
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2
 

СОЗДАНИЕ ЦИФРОВЫХ КАРТ 
ВИДОВ ЗЕМЕЛЬ ПО ДАННЫМ 
ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ

2.1 

Дистанционное зондирование Земли 

как инструмент географических исследований
Исследование	геосистем	дистанционными	методами	требует	тща-

тельного	подхода	к	выбору	исходных	данных:	спутниковых	снимков	
с	точки	зрения	пространственного	разрешения,	масштаба,	спектраль-
ных	характеристик,	сроков	и	качества	съемки.	Именно	поэтому	для	
использования	данных	ДЗЗ	в	географических	исследованиях	необ-
ходимо	иметь	некоторое	представление	о	характеристиках	этих	ма-
териалов.

Одна	из	важнейших	классификаций	систем	ДЗЗ	–	разделение	их	
на	пассивные	(регистрирующие	естественное	излучение)	и	активные	
(генерирующие	излучение	и	затем	анализирующие	его	отраженную	
часть).	Пассивные	системы	регистрируют	излучение	двух	источни-
ков:	Солнца	(одна	часть	–	отраженное	от	объектов	на	поверхности	
излучение,	другая	–	рассеянная	ими),	атмо	сферы	и	земных	объек-
тов	(в	тепловом	инфракрасном	диапазоне),	а	активные	–	отражен-
ное	излучение,	отправляемое	ими	же.

Пассивные	оптические	системы	–	наиболее	распространен-
ный	и	доступный	источник	данных	для	исследований.	Пассив-
ные	системы	разделяют	по	диапазону	регистрируемого	излучения	
[4;	26;	38;	47;	111]:	солнечная	радиация	(ультрафиолетовое,	видимое,	
инфракрасное	излучение)	и	тепловое	излучение	до	микроволновой	
части	спектра.	Инфракрасный	диапазон	длин	волн	делится	на	два	
отрезка	1,3–3,0	мкм	и	3–10	мкм.	В	первом	интервале	регистрирует-
ся	отраженное	солнечное	излучение,	а	во	втором	–	собственное	из-
лучение	Земли.
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Большое	значение	при	выборе	материалов	космической	съемки	
для	исследования	играют	съемочные	диапазоны.	Количество	съемоч-
ных	каналов	мультиспектральных	спутниковых	систем	колеблется	от	3	
до	30	широких	(несколько	десятков	нанометров)	каналов	с	различным	
назначением.	Расположение	диапазонов	съемки	в	спектре	определя-
ется	окнами	прозрачности	атмосферы	и	спектральными	характери-
стиками	объектов	исследования.	Большинство	каналов	предназначены	
для	получения	информации	о	наземных	объектах	–	их	спектрального	
образа	(табл.	2.1),	некоторые	–	вспомогательные	(используются,	на-
пример,	для	обнаружения	определенных	типов	облаков).

Таблица 2.1
Назначение основных съемочных каналов  
мультиспектральных спутниковых систем

Спектральный 
диапазон  

(длина волн, нм)
Назначение Примеры сенсоров

Фиолетовый 
(430–450)

Обнаружение атмосферных аэрозолей, 
изучение прибрежных территорий

Landsat-8, Sentinel-2A/B, 
WorldView-2

Синий  
(450–510)

Батиметрия, разделение хвойных и ли-

ственных пород деревьев, синтез в есте-

ственных цветах

Landsat-8, WorldView-2, 
Sentinel-2A/B, RapidEye

Зеленый  
(530–590)

Обнаружение зеленой растительности, 
распознавание различных типов расти-

тельности, синтез в естественных цветах

Landsat-8, Sentinel-2A/B, 
WorldView-2

Желтый  
(590–625)

Обнаружение увядания растительности, 
синтез в естественных цветах

WorldView-2

Красный  
(640–690)

Обнаружение увядания растительности, 
открытых почв, оксида железа в горных 
породах, синтез в естественных цветах

Landsat-8, Sentinel-2A/B, 
WorldView-2, RapidEye

Крайний красный  
(750–840)

Оценка активности вегетации и здоровья 
растительности и биомассы

Sentinel-2A/B, 
RapidEye, WorldView-2

Ближний инфра-

красный  
(850–880)

Подсчет биомассы растительности, актив-

ность вегетации, оценка здоровья расти-

тельности

Landsat-8, Sentinel-2A/B, 
WorldView-2, RapidEye

Коротковолновый 
красный  
(1570–2290)

Содержание влаги в растительности 
и почве, выделение заболоченных или 
подтопленных территорий

Landsat-8, Sentinel-2A/B

П р и м е ч а н и е. Разработано на основе [26; 29].
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Важной	задачей	в	цикле	географического	исследования	является	
определение	объекта	исследования	–	территории	(охвата)	и	масшта-
ба	(уровня	детализации).	Данные	характеристики	напрямую	связаны	
с	выбором	необходимых	материалов	ДЗЗ.	Системы	ДЗЗ	классифи-
цируются	по	обзорности,	масштабу	(табл.	2.2)	и	пространственному	
разрешению	(табл.	2.3).

Таблица 2.2
Классификация систем ДЗЗ

По обзорности По масштабу

Характеристики Площадь 
охвата, км2

Ширина полосы 
охвата, км Характеристики Знаменатель 

масштаба

Глобальные 108 10 000 Сверхмелкомасштабные >10 000 000

Континентальные 106 500–3000 Мелкомасштабные >1 000 000

Региональные 104 50–500 Среднемасштабные >100 000

Локальные 102 10–50 Крупномасштабные >10 000

П р и м е ч а н и е. Разработано на основе [38; 47; 111].

Таблица 2.3
Классификация систем ДЗЗ по пространственному разрешению

Пространственное 
разрешение 2004 г. 2007 г. 2011 г. 2017 г.

Очень низкое >10 км >1 км – >1 км
Низкое 300–1000 м 300–1000 м >1 км 100–1000 м
Среднее 50–200 м 50–200 м Сотни м 10–30 м
Относительно 
высокое

– – 30–100 м
10–30 м

5–10 м

Высокое 1–40 м 1–40 м 1-10 м 1–5 м
Очень высокое 0,3–0,9 м < 1 м <1 м <1 м

П р и м е ч а н и е. Разработано на основе [38; 47; 111].

До	настоящего	момента	спорным	остается	вопрос	о	соотношении	
масштаба	космических	снимков	с	их	пространственным	разрешени-
ем.	Необходимо	принять	во	внимание	не	только	пространственное	
разрешение	(часто	отождествляется	с	размером	пиксела	цифрового	
растрового	изображения,	но	является	именно	характеристикой	ми-
нимального	размера	объектов,	которые	можно	распознать	на	снимке,	
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и	зависит	в	том	числе	от	качества	съемки:	смаза	изображения,	дина-
мического	диапазона),	но	и	заявленную	точность	определения	коор-
динат	объектов	на	снимках.	При	учете	всех	этих	параметров	оказыва-
ется,	что	космические	снимки	возможно	применять	при	масштабах	от	
1	:	10	000	и	мельче,	т.	е.	решать	задачи	на	локальном	уровне	(табл.	2.4).

Таблица 2.4
Соотношение масштаба выходных картографических материалов  

и размера пиксела исходного цифрового растрового снимка

Масштаб плана Номинальный рекомендуемый 
размер пиксела, м

Максимальный допустимый  
размер пиксела, м

1 : 2000 0,17 0,22
1 : 5000 0,33 0,42

1 : 10 000 0,50 0,64
1 : 25 000 0,80 1,00

П р и м е ч а н и е. Разработано на основе [36].

Практическое	использование	информации	при	работе	с	«сырым»	
снимком	затруднительно,	так	как	исходные	материалы	содержат	из-
быточные	данные.	Для	извлечения	тематической	информации	из	ма-
териалов	ДЗЗ	предназначен	такой	этап	обработки,	как	дешифриро-
вание	с	итогом	в	виде	карт.	Дешифрирование	–	процесс	изучения	по	
геоизображениям	территорий,	акватории	и	атмосферы,	основанный	
на	зависимости	между	свойствами	дешифрируемых	объектов	и	ха-
рактером	их	воспроизведения	на	снимках	[6;	48].	Цель	дешифриро-
вания	–	получить	определенный	объем	качественной	и	количествен-
ной	информации	по	данным	ДЗЗ	о	состоянии,	составе,	структуре,	
размерах,	взаимосвязях	и	динамике	наземных	процессов,	явлений,	
объектов.	Результаты	дешифрирования	часто	представляются	в	виде	
тематических	карт.

В	первом	приближении	различают	дешифрирование	визуальное	
и	автоматическое	или	полуавтоматическое.	Визуальное	дешифриро-
вание	подразумевает	извлечение	качественной	и	количественной	
гео	графической	информации	при	непосредственном	рассмотре-
нии	снимка.	Дешифровщик	наблюдает	всю	информацию	о	назем-
ных	объектах	и	связях	между	ними.	Кроме	цвета	(спектральной	яр-
кости	отдельных	каналов),	при	визуальной	интерпретации	снимков	
важны	форма	и	пространственное	расположение	объектов.	Послед-
ние	сложно	выразить	количественно	или	в	виде	ограниченного	чис-
ла	правил.	Именно	поэтому	такой	способ	дешифрирования	дает	важ-
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ную	информацию,	которую	сложно	получить	при	формализованном	
компьютерном	распознавании.	Однако	визуальное	дешифрирование	
носит	субъективный	характер,	и	его	результаты	во	многом	зависят	
от	подготовки	дешифровщика.

Компьютер	позволяет	быстро	обработать	большое	количество	
данных,	выделить	характерные	объекты	местности,	разделить	их	
четкими	границами.	Задача	компьютерного	дешифрирования	со-
стоит	в	автоматизированном	разделении	всех	пикселов	снимка	на	
группы	(классы,	кластеры),	соответствующие	разным	объектам	по	
такому	формальному	признаку,	как	значение	спектральной	яркости	
пиксела	или	соотношение	яркостей	внутри	группы	пикселов.	В		связи	
с	этим	автоматизированное	дешифрирование	часто	отождествляют	
с	классификацией	изображения	–	процессом	количественного	отбо-
ра	данных	из	изображения	и	группировки	пикселов	или	частей	изо-
бражения	в	классы,	предназначенные	для	представления	различных	
физических	объектов	и	их	типов	[38;	125].

По	характеру	реализации	различают	классификации	с	обучением	
(контролируемые,	полуавтоматические)	и	без	(неконтролируемые,	
автоматические).	Неконтролируемые	подходы	к	классификации	ис-
пользуются	на	этапе	«разведки»	данных	для	лучшего	понимания	ха-
рактеристик	объектов,	отображенных	на	снимках,	а	также	для	созда-
ния	обучающих	выборок.	Целью	этого	процесса	является	выделение	
различимых	кластеров	в	многомерном	пространстве	признаков,	где	
размерность	пространства	равна	количеству	используемых	спек-
тральных	каналов.	Неконтролируемая	классификация	формирует	
статистически	четко	различимые	классы,	но	без	гарантии	соответ-
ствия	классов	реальным	объектам	[38].	Управляемая	классификация	
(с	обучением,	полуавтоматическая)	использует	информацию	о	том,	
какие	классы	ожидает	найти	на	изображении	пользователь:	обычно	
указываются	участки	снимка,	на	основе	которых	формируются	эта-
лонные	диапазоны	значений	пикселов	для	того	или	иного	класса.	
Все	изображение	проверяется	на	принадлежность	каждого	пиксела	
к	заданному	диапазону	значений	по	критериям,	определяемым	ме-
тодом	классификации.	Кроме	интервалов	значений	пикселов	в	ка-
ждом	канале,	алгоритмом	используются	функции,	определяющие,	
как	пиксел	будет	попадать	в	конкретный	класс.

Различают	способы	автоматизированного	дешифрирования	по	
характеру	распределения	значений	яркости:	параметрические	и	не-
параметрические	способы	классификации.	Непараметрические	спо-
собы	не	учитывают	характер	распределения	яркостей	внутри	класса.	
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Распределение	может	быть	неоднородным,	а	класс	может	включать	
произвольные	сочетания	яркости.	Для	применения	этих	способов	
классификации	необходимо	только	максимально	точно	указать	гра-
ницы	каждого	класса.	В	эту	группу	входят	как	простые	методы,	на-
пример	способ	спектрального	угла	(рассчитывает	принадлежность	
к	классу	на	основе	отклонения	угла	спектральной	кривой	каждого	
пиксела	от	эталонного	для	класса),	так	и	сложные,	такие	как	нейро-
сетевые	классификаторы	[31].	Если	первая	подгруппа	непараметри-
ческих	методов	не	используется	широко	ввиду	ограниченных	воз-
можностей	распознавания,	то	вторая	в	последнее	время	приобретает	
все	бо́льшую	популярность.

Наибольшее	распространение	получили	параметрические	клас-
сификаторы,	поскольку	они	предполагают,	что	распределение	зна-
чений	яркости	в	каждом	классе	близко	к	нормальному.	В	качестве	
параметров	классификации	могут	быть	использованы	средние	зна-
чения	(центры	классов),	стандартные	отклонения,	матрица	кова-
риаций	и	другие	метрики	расстояния	между	классами	[38].	К	таким	
способам	относится	метод	максимального	правдоподобия.	Он	пока-
зывает	относительно	высокую	точность	и	при	этом	не	затратен	с	вы-
числительной	точки	зрения.

В	случае	использования	алгоритма	классификации	с	обучением	
непосредственной	классификации	предшествует	работа	пользовате-
ля	по	определению	необходимых	спектральных	каналов	или	их	со-
четаний,	нужного	количества	классов,	набору	эталонов,	их	анализу,	
выбору	метода	классификации.

К	данным	ДЗЗ	для	решения	задач	текущего	и	долгосрочного	мо-
ниторинга	земель	нужно	предъявлять	требования,	связанные	с	на-
личием	характерных	спектральных	каналов	(см.	табл.	2.1),	простран-
ственного	разрешения	не	хуже	среднего	(см.	табл.	2.3),	доступного	
архива	данных,	со	скоростью	обновления	съемки	(чаще	раза	в	ме-
сяц	–	для	выбора	безоблачных	снимков	в	пределах	вегетационного	
периода	или	межени).	Оптимальным	выбором	для	такого	рода	ис-
следований	являются	спутники	серии	Landsat	и	Sentinel-2.	Спутни-
ки	серии	Landsat	находятся	на	орбите	с	1972	г.	и	поставляют	мульти-
спектральные	снимки	среднего	пространственного	разрешения	(60,	
30	и	15	м)	с	интервалом	в	16	дней.	Наличие	спектральных	каналов	от	
синего	до	коротковолнового	инфракрасного	диапазонов	длин	волн	
позволяет	с	их	помощью	выделить	различные	виды	землепользова-
ния.	Такие	характеристики	делают	их	незаменимыми	при	долгосроч-
ном	мониторинге	и	даже	ретроспективных	исследованиях	на	регио-
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нальном	и	локальном	уровнях.	Данные	спутников	Sentinel-2	также	
относятся	к	мультиспектральным.	Они	опережают	данные	Landsat	
по	пространственному	разрешению	(от	10	м)	и	интервалу	обнов-
ления	данных	–	раз	в	10	дней.	Однако	первый	спутник	группиров-
ки	был	запущен	в	2015	г.,	что	позволяет	использовать	их	только	для	
мониторинга	земель	последние	7	лет.

2.2 

Методика тематического  
картографирования видов земель

Для	картографирования	структуры	земель	был	собран	каталог 
космических снимков.	Его	основу	составляют	данные	съемочных	
систем	Landsat	2–8.	Они	относятся	к	среднемасштабным	(15–60	м),	
изображение	регистрируется	в	4–9	спектральных	каналах	от	види-
мого	синего	до	среднего	инфракрасного	диапазона	длин	волн.

Кроме	того,	снимки	Landsat	за	весь	период	миссии	распространя-
ются	бесплатно	c	уровнем	обработки	1G:	данные,	скорректированные	
на	радиометрические	и	геометрические	помехи	сенсора	с	геопри-
вязкой	по	орбитальным	данным,	ортотрансформированные;	сред-
неквадратическая	ошибка	положения	точек	не	хуже	250	м	[151].	Для	
перекрытия	всей	территории	провинции	необходимо	от	8	до	12	сцен,	
при	этом	они	могут	быть	сняты	с	5	витков,	т.	е.	за	5	дней	в	условиях	
безоблачной	погоды.

Первый	спутник	серии	Landsat	 был	запущен	в	1972	г.	 (Earth 
Resources Technology Satellite,	ERTS-1),	позже	еще	семь	аппаратов	про-
длили	ряд	наблюдений	почти	до	50	лет.	Landsat-5	установил	рекорд	по	
продолжительности	спутниковых	наблюдений	Земли	–	28	лет	и	10	ме-
сяцев.	Это	вдвое	больше,	чем	его	запланированное	время	суще-
ствования.	В	2013	г.	был	запущен	восьмой	спутник	Landsat  OLI-TIRS	
(Operational Land Imager – Thermal Infrared Sensor)	[150],	в	2021	г.	–	
девятый.	Предоставление	свободного	доступа	к	такому	большому	
количеству	данных	расширяет	возможности	их	применения.	Как	
следствие,	сегодня	данные	Landsat	–	наиболее	распространенные	ма-
териалы	для	исследования	земных	экосистем	и	их	динамики.

Поскольку	временной	охват	исследования	с	1975	по	2017	г.,	то	
для	картографирования	видов	земель	были	использованы	изобра-
жения	съемочных	систем	Landsat	1–4	MSS	(4	канала;	пространствен-
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ное	разрешение	–	60	м);	Landsat	4–5	TM	(7	каналов;	пространствен-
ное	разрешение	–	30	м);	Landsat	7	ETM+	(8	каналов;	пространственное	
разрешение	–	30	м);	Landsat	8	OLI	(9	каналов,	пространственное	разре-
шение	–	30	м).	Всего	из	архива	Геологической	службы	США	(USGS)	[177]	
было	отобрано	более	200	сцен	с	1975	по	2017	г.	Первоочередное	тре-
бование	–	выполнение	съемки	в	пределах	вегетационного	перио-
да.	Другими	словами,	даты	колеблются	от	30	апреля	–	5	мая	весной	
и	до	25–30	сентября	осенью	[61].	При	неполном	покрытии	террито-
рии	съемкой	за	этот	период	интервал	поиска	расширялся	до	бесснеж-
ного	сезона.	Периодичность	съемки	одной	и	той	же	территории	для	
спутников	серии	Landsat	–	16	дней.	Получить	снимки	с	одинаковы-
ми	характеристиками	на	каждом	витке	невозможно,	в	первую	оче-
редь	из-за	условий	облачности,	поэтому	второе	необходимое	усло-
вие	–	наименьшее	облачное	покрытие	(до	10–15	%).	Таким	образом,	
на	каждый	из	пятилетних	интервалов	рассматриваемого	периода	
приходилось	от	14	до	40	сцен.	Такой	разброс	обусловлен	различным	
составом	спутниковой	группировки:	если	на	орбите	находится	более	
одного	действующего	спутника,	то	периодичность	съемки	составляет	
менее	16	дней,	и	вероятность	получения	безоблачного	снимка	воз-
растает.	Для	актуализации	и	повышения	пространственного	разре-
шения	выходных	данных	на	территории	Новогрудского	района	также	
были	использованы	снимки	спутников	Sentinel-2A/B	(13	спектраль-
ных	каналов	с	пространственным	разрешением	10,	20	и	60	м).	Для	ра-
боты	отбирались	снимки	уровня	обработки	1C	(данные,	скорректи-
рованные	на	радиометрические	и	геометрические	помехи	сенсора,	
значения	отражательной	способности	приведены	к	верхней	границе	
атмосферы,	геопривязаны	по	орбитальным	данным,	ортотрансфор-
мированные)	[168–170].

В	качестве	вспомогательных	данных	для	оценки	точности	дешиф-
рирования	были	использованы	данные	съемочных	систем	OrbView-3	
и	белорусского	космического	аппарата	(БКА).	Сцены	OrbView-3	были	
получены	из	архива	USGS	[177].	Выбирались	безоблачные	сцены	на	
территорию	исследования.	Все	они	панхроматические	и	сняты	ле-
том	–	осенью	2006	г.	с	уровнем	обработки	1B:	радиометрически	и	гео-
метрически	калиброваны	и	геопривязаны	по	орбитальным	данным.	
Дополнительно	было	выполнено	ортотрансформирование	снимков.

К	слову,	спутник	OrbView-3	был	запущен	компанией	GeoEye	
в	2003	г.	и	стал	одним	из	первых	спутников	сверхвысокого	разре-
шения.	Геометрический	размер	пиксела	на	местности	у	панхрома-
тического	сенсора	составляет	1	м,	у	мультиспектрального	–	4	м.	По-
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лоса	захвата	–	8	км.	Однако	в	связи	с	неисправностью	аппаратуры	
спутник	был	выведен	с	орбиты	в	2007	г.	

Материалы	БКА	в	исследовании	представлены	шестью	сценами	
уровня	обработки	3(С):	мозаика	микрокадров	датчиков	МСС	и/или	
ПСС,	прошедших	радиометрическую	и	геометрическую	коррекции	
и	ортотрансформированных	с	использованием	наземных	опорных	
точек	и	цифровой	модели	рельефа.	Для	создания	контрольных	точек	
использовались	изображения	в	синтезе	«естественные	цвета»	с	по-
вышенным	пространственным	разрешением.

Предварительная обработка	данных	Landsat	уровня	L1G	сво-
дится	к	радиометрической	коррекции	(пересчет	исходных	значений	
пикселов	в	физические	значения,	получение	сопоставимых	между	
разными	снимками	относительных	значений	яркости)	и	удалению	
пикселов	с	облаками	и	дымкой.	Для	данных	Sentinel-2	такая	обработ-
ка	не	является	необходимой,	поскольку	они	поставляются	с	уже	вы-
полненной	радиометрической	коррекцией.

Для	радиометрической	коррекции	был	задействован	инстру-
мент	ENVI Radiometric Correction	[136],	который	позволяет	сделать	ка-
либровку	с	использованием	ее	параметров	из	метаданных	снимка.	
Атмосферная	коррекция	снимков	(удаление	искажений,	связанных	
с	состоянием	атмосферы:	наличием	и	составом	аэрозолей,	водяно-
го	пара)	не	производилось	по	двум	причинам:	во-первых,	разрабо-
танная	методика	допускает	колебания	спектральных	характеристик	
объектов	в	значительных	пределах;	во-вторых,	в	связи	с	трудоем-
костью	процесса	(настройка	и	подбор	правильных	параметров	ра-
боты	модели).

Второй	немаловажный	шаг	в	предварительной	обработке	–	ма-
скирование	незначимых	пикселов:	облачность	или	дымка.	В	случае	
работы	с	данными	Landsat TM-ETM+	удаление	облачности	и	снега	
сводится	к	применению	специально	разработанных	алгоритмов.	Для	
подготовки	данных	архива	был	выбран	алгоритм	Fmask,	поскольку	
он	обладает	высокой	точностью	и	позволяет	удалять	тени	от	обла-
ков	со	снимков	[126;	139;	149;	160;	161;	181].

При	обнаружении	расхождений	пространственного	положения	
снимков	производилась	их	корегистрация	(сопоставление	геогра-
фического	положения).	Поскольку	ошибки	пространственного	поло-
жения	снимков	были	обнаружены	для	данных	Landsat MSS	до	1990	г.	
с	пространственным	разрешением	60	м,	то	осуществлялась	их	кор-
рекция	по	более	новым	снимкам	с	пространственным	разрешени-
ем	30	м.	Для	геометрической	коррекции	был	использован	инструмент	
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ENVI Automatic Image to Image Registration,	который	автоматически	
подбирает	связующие	точки	и	позволяет	оценить	погрешность	ко-
регистрации	изображений	[136].

Первоочередной	задачей	при	дешифрировании	космических	
снимков	является	выделение объекта дешифрирования.	Это	опре-
деляет	используемые	данные,	приемы	и	методы	дешифрирования,	
а	также	классификационную	схему,	в	которой	будут	представлены	
выходные	карты.

В	мировой	практике	региональные,	национальные	и	глобальные	
карты	структуры	земель	широко	распространены	и	носят	название	
Land	Use	/	Land	Cover	Maps.	Они	используются	не	только	как	инструмент	
мониторинга,	но	и	в	качестве	входных	данных	для	моделей	динами-
ки	структуры	земель,	гидрологических	или	климатических	моделей.	
В	настоящее	время	существует	большое	количество	подходов	к	соз-
данию	таких	материалов.	Их	общая	черта	заключается	в	том,	что	все	
они	формируются	на	основе	данных	ДЗЗ	с	помощью	дешифрирова-
ния,	большинство	–	методами	машинного	обучения.	

Таблица	2.5	демонстрирует	тот	факт,	что	используемая	класси-
фикационная	схема	является	модификацией	общепринятой	схемы	
Андерсона	и	близка	к	Corine Land Cover	[124;	130],	соотнесена	с	вида-
ми	земель,	принятыми	в	Кодексе	Республики	Беларусь	о	земле	[40].	
Следует	отметить,	что	в	класс	пахотных	земель	также	попадают	улуч-
шенные	луговые	земли,	поскольку	эти	угодья	имеют	общий	дешиф-
ровочный	признак	–	наличие	распашки	[74].

Таблица 2.5
Сравнение классификационной схемы видов земель  

с наиболее распространенными в мире

Земли
Классификационная схема

Corine Land Cover 

[124]
Copernicus Land Cover 

Classification [148; 162] GlobeLand30 [142]

Под застройкой и об-

щего пользования
1.1 – земли под жи-

лой застройкой
Застроенные земли Искусственные 

поверхности
Пахотные 2.1 – пахотные земли Пахотные земли, мо-

заика пахотных и лу-

говых земель

Возделываемые 
земли

Луговые 3.2 – естественные 
луга

Травянистая расти-

тельность, луга, мо-

заика луговых и ДКР

Естественные 
луга
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Земли
Классификационная схема

Corine Land Cover 

[124]
Copernicus Land Cover 

Classification [148; 162] GlobeLand30 [142]

Лесные 3.1 – лесные земли Двенадцать типов 
лесов, в том  числе 
ДКР

Леса
Под ДКР 3.2 – переходные 

от лесов к ДКР
Под болотами 4.1 – торфяные бо-

лота
Травяные болота, 
лесные болота

Болота

Под водными объ-

ектами
5.1 – земли под во-

дными объектами
Постоянные водные 
объекты

Водные объекты

Под дорогами и ины-

ми транспортными 
коммуникациями

1.2 – земли под про-

мышленной застрой-

кой, коммуникациями

– Искусственные 
поверхности

Основным	принципом	дешифрирования,	применяемым	в	дан-
ном	исследовании,	является	пошаговое	выделение	целевых	клас-
сов	от	наиболее	простых	к	сложным	с	точки	зрения	автоматическо-
го	или	полуавтоматического	распознавания,	с	маскированием	уже	
опознанных	на	каждом	шаге	обработки	(рис.	2.1).	Такой	подход	по-
зволяет	повысить	качество	дешифрирования	за	счет	отделения	ма-
сками	пикселов,	заведомо	относящихся	к	различным	классам.	Кро-
ме	того,	становится	возможным	использовать	изображения,	снятые	
в	различные	периоды	года	и	восполнять	пропуски,	возникающие	из-
за	облачности	или	дефектов	съемочной	аппаратуры.	После	обработ-
ки	все	классы	объединяются	в	цифровой	растровый	слой.

Дешифрирование	производится	по	композитам	спектральных	ка-
налов	(в	том	числе	мультивременным	композитам)	и	индексным	изо-
бражениям	в	пределах	каждой	пятилетки	в	период	с	1975	по	2017	г.	
Для	распознавания	видов	земель	на	различных	этапах	обработки	были	
использованы	различные	приемы:	классификация	с	обучением	по	
мультивременному	композиту,	отсечение	по	пороговому	значению	
индекса,	анализ	хода	спектральных	индексов	в	течение	вегетационно-
го	сезона.	Для	классификации	с	обучением	был	выбран	способ	макси-
мального	правдоподобия,	который	предполагает,	что	статистические	
данные	для	каждого	класса,	заданного	пользователем,	в	каждом	кана-
ле	имеют	нормальное	или	близкое	к	нему	распределение	и	допускают	
некоторое	перекрытие	гистограмм	распределения	яркостей	классов.

Выделение	земель	под	застройкой	и	земель	общего	пользования,	
земель	под	дорогами	и	иными	транспортными	коммуникациями	

Окончание табл. 2.5
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производилось	с	использованием	слоя	населенных	пунктов	и	дорог	
OpenStreetMap	[24],	отредактированного	по	актуальным	для	рассма-
триваемого	временного	интервала	снимкам	Landsat.

Для	выделения	земель	под	водными	объектами	был	использован	
разностный	нормализованный	индекс	влажности	–	NDWI	[108;	164]:

	 	NDWI green NIR

green NIR

=
−

+

( )

( )
,

ρ ρ

ρ ρ

где	rgreen	–	яркость	пиксела	в	зеленой	области	спектра;	rNIR	–	яркость	
пиксела	в	ближней	инфракрасной	области	спектра.

Нормализованный	индекс	влажности	создан	с	учетом	следующих	
особенностей	отражения	объектов,	занятых	водными	объектами:	от-
носительно	высокое	отражение	водой	в	сине-зеленой	части	спектра,	
относительно	высокое	поглощение	в	ближней	инфракрасной	части,	
особенно	в	сравнении	с	растительностью	или	открытыми	почвами	
[46;	157].	Таким	образом,	земли	под	водными	объектами	четко	вы-
деляются	по	положительным	значениям	индекса	(рис.	2.2).	Для	вы-
деления	контуров	данного	вида	земель	использовались	снимки	за	
период	летней	межени	(июнь	–	сентябрь).

Далее	маска	с	выделенными	уже	видами	земель	применялась	
к	остальным	снимкам	на	данную	территорию.	Ошибки	выделения	
класса	водных	объектов	могут	быть	связаны	с	неудачным	выбором	
снимка:	водные	поверхности	эвтрофированных	водоемов	могут	рас-
познаваться	как	растительность;	часть	водоемов	закрыта	облачно-
стью.	Чтобы	избежать	этого,	выделение	водных	объектов	произво-
дилось	минимум	по	двум	сценам.

Для	разделения	лесных	земель	и	земель	под	ДКР,	земель	под	бо-
лотами,	а	также	других	видов	земель	использовались	мультиспек-
тральные	композиты	снимков,	имеющихся	на	данную	область,	с	до-
полнительным	каналом	–	NDWI.	Производилась	классификация	
с	обучением	по	методу	максимального	правдоподобия.	Создание	
обу	чающих	выборок	(эталонов)	осуществлялось	по	синтезу	с	исполь-
зованием	видимых	ближнего	и	среднего	инфракрасных	каналов,	ко-
торые	облегчают	визуальное	различение	типов	растительности	[29;	
38].	Для	первой	итерации	дешифрирования	создавались	эталоны,	
фиксирующие	различное	состояние	поверхности:	открытые	сухие	
почвы,	открытые	влажные	почвы,	травянистая	растительность,	леса	
хвойные,	смешанные	и	лиственные,	переувлажненные	земли	с	раз-
реженной	растительностью	(рис.	2.3).
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Рис. 2.2. Выделение земель под водными объектами 
по индексу NDWI (Витебская область):

а – снимок Landsat 7 ETM+ от 29 июля 2002 г.; б – полутоновое отображение 
индекса NDWI; в – гистограмма значений NDWI (значения выше 0 соответствуют 

открытой водной поверхности)

   

Сельскохозяйственные
земли
Лесные земли
Земли под ДКР
Земли под болотами
Маска земель
под застройкой,
дорогами и иными
транспортными
коммуникациями

 а б

Рис. 2.3. Выделение лесных земель, земель под болотами
 и под ДКР (Минская область):

а – снимок Sentinel-2 от 31 июля 2017 г. с эталонами;
 б – результат дешифрирования

Следует	отметить,	что	выделяемые	объекты	не	соответствуют	
классификатору	видов	земель,	а	только	фиксируют	присутствие	тех	
или	иных	объектов	на	земной	поверхности.	Выделение	сухих	и	влаж-
ных	почв	в	отдельные	эталоны	помогает	избежать	ошибочного	отне-
сения	влажных	почв	(например,	после	дождя)	к	землям	под	болотами.	
Эталоны	для	различных	типов	лесов	уменьшают	«перепутывание»	их	
с	другими	землями.	При	наличии	на	снимках	растительности	с	раз-
ной	интенсивностью	вегетации	дополнительно	набирались	эталоны	
для	сильно	и	слабо	вегетирующей	растительности.
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Обучающие	выборки	анализировались	на	различимость	по	пока-
зателю	трансформированной	дивергенции:	значение	параметра	ко-
леблется	от	0	до	2,	при	этом	приемлемым	выступает	значение	более	
1,8	[165].	Если	для	набранных	эталонов	показатель	разделимости	опу-
скался	ниже	граничного,	они	забраковывались,	и	процедура	повто-
рялась.	На	второй	итерации	только	в	контурах	выделенных	на	пер-
вой	итерации	целевых	видов	земель	(лесные	земли,	земли	под	ДКР,	
а	также	земли	под	болотами)	проводилось	повторное	дешифрирова-
ние	для	уточнения	границ	между	ними.	Далее	найденные	классы	объ-
единяли	согласно	определенным	ранее	видам	земель:	лесные	земли	
и	земли	под	ДКР	(леса	хвойные,	смешанные	и	лиственные),	под	бо-
лотами	(переувлажненные	земли	с	характерной	растительностью).

Принцип	разделения	пахотных	и	луговых	земель опирается	на	
особенности	сезонной	динамики	вегетации	[79;	147].	Пашня	дважды	
в	год,	т.	е.	в	пределах	вегетационного	сезона,	оказывается	открытой	
(в	период	сева:	май	–	апрель	(или	сентябрь	–	ноябрь	для	озимых),	
и	в	период	уборки:	август	–	октябрь),	поэтому	при	наличии	снимков	
на	эти	характерные	моменты	вегетации,	а	также	нескольких	сним-
ков	между	ними,	возможно	отделить	пахотные	земли	от	луговых	по	
динамике	NDVI	(Normalized Difference Vegetation Index	–	‘нормализо-
ванный	разностный	индекс	вегетации’;	(2.1))	[108;	164].	Индекс	при-
нимает	значения	от	-1	до	1,	при	этом	области	с	активной	вегетацией	
будут	иметь	значения	больше	0–0,2:

	 NDVI
NIR red

NIR red

=
−

+

( )

( )
,

ρ ρ

ρ ρ
	 (2.1)

где	rNIR	–	яркость	пиксела	в	красной	области	спектра;	rred	–	яркость	
пиксела	в	ближней	инфракрасной	области	спектра.

На	рис.	2.4	приведен	мультивременной	композит	NDVI	–	много-
канальное	изображение,	в	качестве	каналов	которого	использованы	
изображения	NDVI	за	разные	даты.	При	отображении	такого	компо-
зита	в	качестве	цветного	изображения	пахотные	земли	оказываются	
ярко	окрашены	(рис.	2.4,	а,	в),	поскольку	в	течение	вегетационного	
сезона	NDVI	принимает	низкие	значения	на	распаханной	почве	(рав-
носильно	низким	значениям	яркости	пикселов	в	одном	из	каналов).	
Луговые	земли	не	испытывают	резких	колебаний	NDVI	после	нача-
ла	вегетационного	сезона,	поэтому	отображаются	светлыми	оттен-
ками	розового,	голубого	или	зеленого	(рис.	2.4,	а,	г),	т.	е.	все	каналы	
имеют	высокие	значения	яркости	пикселов.
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Пахотные земли
Луговые земли
Маска земель
под застройкой,
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Рис. 2.4. Выделение пахотных и луговых земель (Минская область):
а – мультивременной композит NDVI (R: 2017-05-12; G: 2017-06-18; B: 2017-08-30);

б – результат дешифрирования; в – ход NDVI в течение вегетационного сезона 
для пахотных земель; г – ход NDVI в течение вегетационного сезона для луговых земель

С	помощью	выборки	пикселов	по	условию	NDVI	<	0,2	(хотя	бы	на	
одном	из	снимков)	сначала	были	отсечены	все	пикселы,	содержащие	
пахотные	земли.	Из	оставшихся	территорий	выбирали	пикселы	с	вы-
соким	в	течение	всего	вегетационного	периода	NDVI.	При	этом	зем-
ли	с	высоким	значением	NDWI	относились	к	землям	под	болотами.

Ошибки	в	распознавании	пахотных	и	луговых	земель	возника-
ют	из-за	неправильного	подбора	пороговых	значений	NDVI	или	от-
сутствия	снимков	на	характерные	периоды	вегетационного	сезона.	
Для	снижения	вероятности	первого	вида	ошибок	на	этапе	сбора	по	
точкам	наземных	обследований	производился	контроль	эталонов.	
В	случае	нехватки	разновременных	данных	использовался	описан-
ный	алгоритм,	но	в	применении	к	одному	снимку.	Следствием	опи-
санного	подхода	является	отнесение	улучшенных	луговых	земель	
к	пахотным,	если	их	улучшение	(распашка)	осуществлялось	в	тече-
ние	рассматриваемого	вегетационного	периода.



Рис. 2.5. Карта видов земель Западно-Белорусской провинции  
для 1975–1978 гг., составленная по данным ДЗЗ

Рис. 2.6. Карта видов земель Западно-Белорусской провинции  
для 1987–1989 гг., составленная по данным ДЗЗ



Рис. 2.7. Карта видов земель Западно-Белорусской провинции  
для 1990–1994 гг., составленная по данным ДЗЗ

Рис. 2.8. Карта видов земель Западно-Белорусской провинции  
для 1998–1999 гг., составленная по данным ДЗЗ



Рис. 2.9. Карта видов земель Западно-Белорусской провинции  
для 2000–2004 гг., составленная по данным ДЗЗ

Рис. 2.10. Карта видов земель Западно-Белорусской провинции  
для 2005–2009 гг., составленная по данным ДЗЗ



Рис. 2.11. Карта видов земель Западно-Белорусской провинции  
для 2010–2014 гг., составленная по данным ДЗЗ

Рис. 2.12. Карта видов земель Западно-Белорусской провинции  
для 2015–2017 гг., составленная по данным ДЗЗ
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Полученные	на	каждом	шаге	результаты	дешифрирования	пред-
ставляют	собой	непересекающиеся	растровые	слои,	соответствующие	
одному	из	видов	земель.	Для	составления	итоговой цифровой кар-
ты видов земель они	собираются	и	последовательно	накладывают-
ся	друг	на	друга.	Результирующие	карты	приведены	на	рис.	2.5–2.12.

2.3 

Оценка точности 
результатов дешифрирования

Необходимый	этап	работ	–	определение	точности	результатов	
дешифрирования.	Оценка	точности	важна	не	только	для	изучения	
выходных	данных	с	точки	зрения	их	качества,	но	и	для	разработки	
алгоритмов	тематической	обработки,	например	при	сравнении	ре-
зультатов,	полученных	разными	методами.	Точность	дешифриро-
вания	может	быть	определена	несколькими	способами,	наиболее	
простой	из	них	–	визуальный	контроль	результатов.	Этот	метод	не	
связан	с	количественной	оценкой	полученных	материалов,	однако	
помогает	избежать	грубых	ошибок	при	дешифрировании:	назначе-
ние	неверных	имен	классов,	объединение	классов.	Сопоставление	со	
статистическими	(некартографическими)	данными	подразумевает	
сравнение	полученных	численных	характеристик	классов	(площадей,	
процентных	соотношений)	с	доступными	материалами	регистров,	
реестров,	кадастров,	баз	данных	или	других	исследований.	Метод	
создания	разностных	изображений,	рассмотренный	ранее	как	способ	
поиска	изменений,	также	используется	для	сопоставления	данных	
одной	и	той	же	территории.	При	условии	близкого	пространствен-
ного	разрешения	карт,	одинаковых	легенд	результат	представляет	
собой	бинарное	изображение,	где	один	класс	соответствует	совпа-
дениям	в	данных,	а	другой	–	расхождениям.	Наибольшее	распростра-
нение	получила	оценка	качества	дешифрирования	в	виде	матрицы	
ошибок	[38;	96;	127].	Этот	метод	является	количественным	и	подра-
зумевает	сравнение	двух	наборов	пространственных	данных:	про-
веряемого	и	контрольного.

В	данном	исследовании	были	использованы	два	подхода	оценки	
точности:	сравнение	результатов	дешифрирования	с	данными	ГЗК	
и	расчет	матрицы	ошибок	по	наземным	и	доступным	картографи-
ческим	данным.
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Оценка точности результатов дешифрирования с помощью 
матрицы ошибок. Матрица	ошибок	представляет	собой	таблицу	
N × N,	где	N	–	количество	классов.	По	одной	из	осей	матрицы	запи-
сываются	названия	классов	легенды	проверяемого	набора	данных,	
по	второй	–	классы	легенды	данных,	используемых	для	проверки.	
Главная	диагональ	матрицы	показывает,	где	расчетные	классы	и	ре-
альные	данные	совпадают	(правильная	классификация).	Сумма	зна-

чений	диагональных	элементов	 Eii
j

N

=

∑
1

	показывает	общее	количество	

правильно	классифицированных	пикселов,	а	отношение	этого	ко-
личества	к	общему	количеству	пикселов	в	матрице	(2.2)	называется	
общей	точностью	классификации	(Overall Accuracy)	и	обычно	выра-
жается	в	процентах	[96]:
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где	Eii	–	верно	распознанные	пикселы;	Eij	–	количество	пикселов,	при-
надлежащих	классу	i	и	классифицированных	как	j.

При	интерпретации	результатов	обычно	полагается,	что	прове-
ряемый	результат	потенциально	является	неточным,	а	проверочный	
набор	хорошо	отражает	реальную	ситуацию.	В	противном	случае,	
если	проверочные	данные	также	несовершенны,	нельзя	говорить	об	
ошибке,	следует	говорить	о	разнице	между	двумя	наборами	данных.	
При	дешифрировании	цифровых	снимков	оценивают	площадь	или	
долю	правильно	распознанных	пикселей.

Точность	результатов	дешифрирования	оценивалась	в	сравне-
нии	с	наземными	обследованиями,	визуальным	дешифрированием	
по	снимкам,	данными	топографических	карт	масштаба	1	:	100	000	за	
1978	г.	и	ЗИС	Новогрудского	района.	Наземные	наблюдения	прово-
дились	по	заранее	подготовленным	маршрутам	на	участках,	где	при-
сутствуют	все	целевые	виды	земель.	Данные	наземных	наблюдений	
по	точкам	и	маршрутам	были	преобразованы	в	карты	путем	интер-
претации	снимков	среднего	и	высокого	разрешения	(БКА,	OrbView-3,	
панхроматический	канал	Landsat)	с	учетом	материалов	наземного	
дешифрирования.

Средняя	точность	классификации	составила	76,4	%,	максималь-
ный	показатель	для	отдельного	участка	–	88,6	%.	Следует	отметить,	



Рис. 2.13. Корреляция площадей видов земель, полученных 

 в результате обработки данных ДЗЗ (по X), с площадями, соответствующими  
видам земель Реестра земельных ресурсов Республики Беларусь  

(по Y) по административным районам на территории исследования:
а – результаты дешифрирования за 2000–2004 гг.  

(данные Реестра по состоянию на 1 января 2005 г.);  
б – результаты дешифрирования за 2010–2014 гг. 

(данные Реестра по состоянию на 1 января 2015 г.)



что	ожидаемо	низкая	точность	распознавания	получена	для	данных	
за	1975–1978	гг.,	так	как	они	имеют	относительно	низкое	простран-
ственное	разрешение	и	только	четыре	спектральных	канала,	что	су-
щественно	ограничивает	информативность	снимков.	Самая	высокая	
точность	распознавания	получена	при	сравнении	результатов	клас-
сификации	с	данными	ЗИС.

Помимо	рассмотренных	подходов	к	оценке	точности,	на	практи-
ке	часто	используется	сопоставление	результатов	дешифрирования	
с	данными	официальной	статистики.

Для	анализа	были	выбраны	районы,	полностью	входящие	в	со-
став	территории	исследования.	Их	общее	количество	составило	22,	
из	них	14	–	в	Гродненской	области	(без	Гродно),	7	–	в	Минской,	1	–	
в	Витебской	области.	Сопоставление	площадей	производилось	для	
следующих	видов	земель:	пахотные,	луговые,	сельскохозяйственные,	
лесные	и	под	ДКР,	под	болотами	(рис.	2.13).

Результаты	сравнения	в	среднем	по	провинции	показали	расхож-
дение	в	площадях	между	результатом	дешифрирования	и	данными	
Реестра	земельных	ресурсов	Республики	Беларусь	до	8	%.	Наиболь-
шие	абсолютные	расхождения	присущи	землям	под	болотами,	что	
объясняется	сложностью	их	определения	и	выделения	как	на	сним-
ках,	так	и	на	местности.	Среди	других	видов	земель	заметные	раз-
личия	наблюдаются	у	луговых	и	пахотных,	что	может	быть	вызвано	
асинхронностью	сопоставляемых	данных.	Избежать	таких	несоот-
ветствий	возможно	при	использовании	дополнительных	данных,	
например	снимков	с	других	съемочных	систем.	Однако	это	выпол-
нимо	только	для	ограниченного	временного	периода,	поскольку	со-
поставимого	временного	ряда	наблюдений	длиной	в	40	лет	не	имеет	
ни	одна	миссия,	кроме	Landsat.	Помимо	этого,	для	обеспечения	пол-
ного	покрытия	территории	снимками	даты	в	пределах	одной	карты	
могут	отличаться	на	5	лет,	что	тоже	вносит	дополнительную	ошиб-
ку.	Хорошее	совпадение	показывают	лесные	земли	и	земли	под	ДКР:	
среднее	отклонение	площадей	за	2010–2014	гг.	равно	2	%.	При	ука-
занных	расхождениях	можно	видеть	сильную	корреляционную	за-
висимость	между	полученными	площадями	земель.	Так,	для	всех	
рассмотренных	видов	земель	коэффициент	корреляции	(r)	выше	0,7,	
минимален	он	для	луговых	земель	(r	=	0,7)	и	максимален	для	лесных	
и	земель	под	ДКР	(r	=	0,98).
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3
 

ДИНАМИКА СТРУКТУРЫ ВИДОВ ЗЕМЕЛЬ 
ЗАПАДНО-БЕЛОРУССКОЙ ПРОВИНЦИИ  

ЗА 1975–2017 гг. (ПО ДАННЫМ 
ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ)

3.1 

Динамика структуры земель ландшафтов

Анализ	структуры	и	динамики	земель	в	пределах	Западно-Бе-
лорусской	провинции	помогает	не	только	выявить	основные	зако-
номерности	этих	процессов	во	времени	и	пространстве,	но	и	про-
анализировать	факторы,	на	них	влияющие,	за	счет	привлечения	
информации	о	ландшафтной	структуре.

В	зависимости	от	структуры	видов	земель	и	направления	ее	ди-
намики	(закономерностей	трансформаций	видов	земель)	ландшаф-
ты	были	разделены	на	группы.	В	качестве	единицы	анализа	были	
использованы	контуры	ландшафтов	с	ландшафтной	карты	Белару-
си	[14;	49;	92],	исследование	проводилось	на	таксономических	уров-
нях	с	групп	родов	ландшафтов	до	видов.	Объединение	характеристик	
структуры	земель	ландшафтов	и	ее	динамичности	позволило	описать	
земли	ландшафтов	более	комплексно	и	разносторонне.

Выделенные	группы	ландшафтов	можно	характеризовать	как	
стабильные	(не	наблюдается	значительных	колебаний	в	соотноше-
нии	площадей	видов	земель,	не	сменяются	доминантные	виды	зе-
мель)	и	переходные	(с	выраженной	динамикой	структуры	земель,	
тенденцией	к	переходу	из	одной	группы	в	другую,	смены	доми-
нантного	вида	земель)	(рис.	3.1).	К	первым	относятся	застроенные	
(1,7	%),	пахотные	(8,3	%),	лугово-пахотные	(24,2	%),	лугово-лесные	
(19,1	%),	лесные	и	болотно-лесные	(0,7	%)	ландшафты.	Всего	на	них	
приходится	77,6	%	площади	Западно-Белорусской	провинции.	Вто-
рая	группа	представляет	собой	переходные	ландшафты	от	лесолу-
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говых	к	лугово-лесным	(6,4	%),	от	пахотно-лесных	к	лесополевым	
(11,7	%),	от	пахотно-луговых	к	лугово-пахотным	(4,3	%).	В	сумме	
на	них	приходится	22,4	%	площади	провинции.	Переходные	ланд-
шафты	находятся	в	процессе	смены	доминантного	вида	земель	на	
субдоминантный.	В	связи	с	этим	в	исследовании	проанализирова-
ны	скорость	динамики	структуры	земель	и	степень	антропогенной	
трансформации	земель	ландшафтов,	выполнена	группировка	ланд-
шафтов	по	этим	параметрам	(рис.	3.2).

Рис. 3.1. Группы ландшафтов по структуре и динамике структуры земель (ПАЛ) 
Западно-Белорусской провинции

Для	застроенных ландшафтов (1,67	%	от	площади	провинции) 
характерны	высокие	доли	земель	под	застройкой	(более	20	%),	при	
поступательном	приросте	этого	вида	земель	(рис.	3.3).	Сюда	отне-
сены	два	контура	видов	ландшафтов,	в	пределах	которых	располо-
жен	Минск:	водно-ледниковый	на	востоке	и	холмисто-моренно-	
эрозионный	на	западе	города.	Если	в	общем	для	провинции	доля	
застроенных	земель	изменилась	с	0,9	до	1,5	%	(установлено	по	дан-
ным	ДЗЗ),	то	для	застроенных	ландшафтов	это	изменение	состави-
ло	с	22	до	35	%.	Следовательно,	структура	земель	может	быть	оха-
рактеризована	как	динамичная.
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Рис. 3.2. Антропогенная трансформация земель ландшафтов  
Западно-Белорусской провинции

Рис. 3.3. Динамика структуры земель застроенных ландшафтов  
Западно-Белорусской провинции с 1975 по 2010 г.

Пахотные ландшафты	(8,3	%	площади	провинции)	отличают-
ся	абсолютным	преобладанием	пашни	(более	50	%)	над	другими	ви-
дами	земель	и	постепенным	ее	приростом	за	период	наблюдения	
при	снижении	доли	луговых	земель	и	стабильных	долях	других	ви-
дов	земель	(рис.	3.4).
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Рис. 3.4. Динамика структуры земель пахотных ландшафтов  
Западно-Белорусской провинции с 1975 по 2010 г.

Пахотные	ландшафты	распространены	на	возвышенностях	Бе-
лорусской	гряды:	Гродненской,	Волковысской,	Копыльской,	Но-
вогрудской	(см.	рис.	3.1).	Такие	ландшафты	полностью	ограниче-
ны	верхней	и	средней	ландшафтными	ступенями	и	практически	
равномерно	распределены	между	доминирующими	родами	ланд-
шафтов		провинции	–	холмисто-моренно-эрозионными	и	вторич-
но-моренными.	На	уровне	видов	ландшафтов	выделяются	холми-
сто-волнистые,	на	которые	приходится	более	трети	описываемой	
группы	(табл.	3.1).

Таблица 3.1
Ландшафтная структура пахотных ландшафтов  

Западно-Белорусской провинции, %

Ландшафты Доля

Возвышенные 44,8
Холмисто-моренно-эрозионные с широколиственно-сосново-еловыми, ело-

выми, широколиственно-еловыми лесами на дерново-подзолистых, местами 
эродированных почвах, значительно распаханные:

44,8

мелкохолмистые с широколиственно-еловыми, сосновыми, еловыми лесами 19,8
среднехолмисто-увалистые с сосновыми, широколиственно-сосново-ело-

выми лесами
10,7

среднехолмисто-грядовые с широколиственно-сосново-еловыми, еловы-

ми лесами
14,3
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Ландшафты Доля

Средневысотные 55,2
Вторично-моренные с сосновыми, широколиственно-сосново-еловыми леса-

ми, внепойменными лугами на дерново-подзолистых, реже заболоченных по-

чвах, значительно распаханные:

55,2

волнисто-увалистые с сосновыми, широколиственно-сосновыми-еловыми 
лесами, внепойменными лугами

12,7

мелкоувалистые с сосновыми, еловыми, дубовыми лесами, внепойменны-

ми лугами
2,7

плосковолнистые с сосновыми лесами и внепойменными лугами 2,1
холмисто-волнистые с сосновыми, широколиственно-еловыми лесами, вне-

пойменными лугами
37,7

Для	западного	кластера	пахотных	ландшафтов	характерны	дер-
ново-подзолистые	супесчаные	почвы,	для	восточной	–	дерново-под-
золистые	на	лёссовидных	суглинках.	Значительная	часть	пахотных	
ландшафтов	(67	%)	была	отнесена	к	умеренно	динамичным,	осталь-
ные	–	к	динамичным	(см.	рис.	3.2).	Это	указывает	на	связь	между	ди-
намикой	структуры	земель	и	антропогенной	нагрузкой	на	ландшафт.	
Вследствие	экстремальной	распаханности	можно	отметить	интен-
сивную	линейную	эрозию	и	связанное	с	ней	распространение	ле-
сов	по	оврагам.

В	структуре	земель	лугово-пахотных ландшафтов,	занимаю-
щих	24,2	%	провинции	(рис.	3.5),	преобладает	пашня	(от	35	до	50	%),	
далее	следуют	луга	(20–40	%)	и	леса	(20–30	%).	В	их	динамике	мож-
но	отметить	снижение	доли	пашни	в	1987–1989	гг.	и	ее	прирост	на	
современном	этапе.	Динамика	структуры	луговых	земель	повторя-
ет	этот	тренд	с	обратным	знаком.

Группа	отличается	большим	разнообразием	в	приуроченности	
к	видам	природных	ландшафтов,	хотя	в	целом	они	также	занимают	
ландшафты-доминанты	на	уровне	родов:	холмисто-моренно-эрози-
онные	(45,9	%)	и	вторично-моренные	(48,9%)	(табл.	3.2).

Территориально	лугово-пахотные	ландшафты	образуют	три	кла-
стера:	северный	–	соответствует	Ошмянской	гряде,	центральный	–	
почти	полностью	занимает	Лидскую	равнину,	южный	–	распростра-
няется	на	Копыльскую,	Новогрудскую,	Слонимскую	и	Гродненскую	
возвышенности	(см.	рис.	3.1).	В	эту	группу	попадает	и	долина	р.	Россь,	
в	значительной	мере	распаханная.	Лугово-пахотные	ландшафты	со-

Окончание табл. 3.1
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седствуют	с	пахотными	и	имеют	незначительные	отличия	в	физи-
ко-географических	условиях.	Так,	для	северного	кластера	с	круп-
но-	и	среднехолмисто-грядовым	рельефом	характерны	сильно	
эродированные	дерново-подзолистые	почвы	на	суглинистых	поро-
дах,	для	центрального	кластера	с	волнистым	и	волнисто-увалистым	
рельефом	–	дерново-подзолистые	почвы	на	слабо	завалуненных	су-
песях,	нередко	глееватые.	Данные	факторы	можно	назвать	лимити-
рующими	для	сельскохозяйственного	освоения.	Однако	южный	кла-
стер	по	условиям	практически	идентичен	пахотным	ландшафтам,	
поэтому	отличия	в	структуре	земель	можно	связать	и	с	администра-
тивными	причинами.	Бо́льшая	доля	этих	ландшафтов	–	48,4	%	–	при-
ходится	на	умеренно	динамичные,	32,3%	–	на	относительно	стабиль-
ные,	18	%	–	динамичные	и	только	1,3	%	–	на	стабильные	ландшафты.

Рис. 3.5. Динамика структуры земель лугово-пахотных ландшафтов  
Западно-Белорусской провинции с 1975 по 2010 г.

Таблица 3.2
Структура лугово-пахотных ландшафтов  

Западно-Белорусской провинции, %

Ландшафты Доля
Возвышенные 49,2

Камово-моренные с еловыми, сосновыми, мелколиственными лесами на дер-

ново-подзолистых почвах, частично распаханные:
3,3

среднехолмисто-грядовые с еловыми, сосновыми, широколиственно-ело-

выми, березовыми лесами
3,3



Ландшафты Доля

Холмисто-моренно-эрозионные с широколиственно-сосново-еловыми, ело-

выми, широколиственно-еловыми лесами на дерново-подзолистых, местами 
эродированных почвах, значительно распаханные:

45,9

крупнохолмисто-грядовые с еловыми, широколиственно-еловыми, сосно-

выми лесами
5,3

крупнохолмисто-увалистые с широколиственно-сосново-еловыми и дубо-

выми лесами
1,4

крупнохолмистые с сосновыми, еловыми, широколиственно-сосново-ело-

выми лесами
8,1

мелкохолмисто-грядовые с еловыми, широколиственно-еловыми, сосновы-

ми, широколиственно-сосновыми лесами
9,2

мелкохолмисто-увалистые с фрагментами дубовых лесов, внепойменны-

ми лугами
6,1

мелкохолмистые с широколиственно-еловыми, сосновыми, еловыми лесами 6,2
среднехолмисто-увалистые с сосновыми, широколиственно-сосново-ело-

выми лесами
1,8

среднехолмисто-грядовые с широколиственно-сосново-еловыми, еловы-

ми лесами
3,5

среднехолмистые с широколиственно-еловыми, внепойменными лугами 4,3
Средневысотные 50,2

Водно-ледниковые с сосновыми, широколиственно-еловыми, еловыми леса-

ми, внепойменными лугами на дерново-подзолистых, часто заболоченных по-

чвах, частично распаханные:

1,3

плосковолнистые с сосновыми, широколиственно-сосновыми, березовыми 
лесами, внепойменными лугами

1,3

Вторично-моренные с сосновыми, широколиственно-сосново-еловыми леса-

ми, внепойменными лугами на дерново-подзолистых, реже заболоченных по-

чвах, значительно распаханные:

48,9

волнисто-увалистые с сосновыми, широколиственно-сосново-еловыми ле-

сами, внепойменными лугами
11,5

волнистые с сосновыми, широколиственно-еловыми, пушистоберезовыми, 
черноольховыми лесами

21,0

мелкоувалистые с сосновыми, еловыми, дубовыми лесами, внепойменны-

ми лугами
2,6

Продолжение табл. 3.2
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Ландшафты Доля

плоские с сосновыми, широколиственно-сосново-еловыми, березовыми ле-

сами, внепойменными лугами
4,0

холмисто-волнистые с сосновыми, широколиственно-еловыми лесами, вне-

пойменными лугами
6,2

холмисто-увалистые с широколиственно-сосновыми, сосновыми, еловы-

ми лесами
3,6

Низменные 0,6

Речные долины с сосновыми, коренными мелколиственными лесами на дер-

новых заболоченных, торфяно-болотных почвах, ограниченно распаханные:
0,6

долины с плоской поймой, локальными террасами с сосновыми, широколи-

ственно-черноольховыми лесами и пойменными лугами
0,6

Лугово-лесные ландшафты	занимают	19,1	%	провинции.	За	весь	
период	наблюдения	в	них	преобладали	лесные	земли	и	земли	под	
ДКР	(от	45	до	50	%).	Доли	пахотных	и	луговых	земель	практически	
равны	и	составляли	от	15	до	30	%	каждая	(рис.	3.6).	Кроме	того,	доля	
земель	под	болотами	выше,	чем	в	среднем	по	провинции.	Ланд-
шафты	этой	группы	подвержены	антропогенным	трансформаци-
ям	вследствие	лесохозяйственного	(рубка),	сельскохозяйственного	
и	транспортного	(вырубка	под	новые	транспортные	пути,	продукто-
проводы)	использования,	часто	встречаются	торфоразработки.	К	ло-
кальным	изменениям	можно	отнести	строительство	малых	водое-
мов	на	оврагах	и	балках.	Прирост	лесов	осуществляется	в	основном	
по	старым	рубкам,	эрозионным	формам	рельефа.

Лугово-лесные	ландшафты	образуют	два	пояса	(см.	рис.	3.1).	
Северный	протянулся	от	Минской	возвышенности	по	Кривичской	
равнине	к	Вилейской	низине,	в	нем	преобладают	возвышенные	
и	средневысотные	ландшафты:	холмисто-моренно-эрозионные	
и	вторично-моренные	(табл.	3.3).	Другой	пояс	в	центральной	части	
провинции	проходит	от	Столбцовской	к	Лидской	и	Вороновской	рав-
нинам,	прерываясь	в	долине	р.	Неман	полосой	лесных	ландшафтов.	
В	нем	доминируют	средневысотные	ландшафты:	вторично-морен-
ные	и	моренно-зандровые.	Почти	2/3	лугово-лесных	ландшафтов	
были	отнесены	к	относительно	стабильным,	28,7	%	–	к	стабильным	
и	только	7,7	%	–	к	умеренно	динамичным.

Окончание табл. 3.2



75

Рис. 3.6. Динамика структуры земель лугово-лесных ландшафтов 

Западно-Белорусской провинции с 1975 по 2010 г.

Таблица 3.3
Структура лугово-лесных ландшафтов  

Западно-Белорусской провинции, %

Ландшафты Доля

Возвышенные 28,0
Камово-моренные с еловыми, сосновыми, мелколиственными лесами на дер-

ново-подзолистых почвах, частично распаханные:
12,5

мелкохолмистые с сосновыми, широколиственно-сосново-еловыми, бере-

зовыми лесами
6,6

среднехолмисто-грядовые с еловыми, сосновыми, широколиственно-ело-

выми, березовыми лесами
5,9

Холмисто-моренно-эрозионные с широколиственно-сосново-еловыми, ело-

выми, широколиственно-еловыми лесами на дерново-подзолистых, местами 
эродированных почвах, значительно распаханные:

15,5

крупнохолмистые с сосновыми, еловыми, широколиственно-сосново-ело-

выми лесами
6,3

мелкохолмисто-грядовые с еловыми, широколиственно-еловыми, сосновы-

ми, широколиственно-сосновыми лесами
0,7

мелкохолмистые с широколиственно-еловыми, сосновыми, еловыми 
 лесами

2,9

среднехолмистые с широколиственно-еловыми, внепойменными лугами 5,6



Ландшафты Доля
Средневысотные 68,3

Водно-ледниковые с сосновыми, широколиственно-еловыми, еловыми леса-

ми, внепойменными лугами на дерново-подзолистых, часто заболоченных по-

чвах, частично распаханные:

4,0

плосковолнистые с сосновыми, широколиственно-сосновыми, березовыми 
лесами, внепойменными лугами

2,4

холмисто-волнистые с моренными грядами с сосновыми, широколиственно- 
сосново-еловыми лесами

1,6

Вторично-моренные с сосновыми, широколиственно-сосново-еловыми лесами, 
внепойменными лугами на дерново-подзолистых, реже заболоченных почвах, 
значительно распаханные:

49,6

волнистые с сосновыми, широколиственно-еловыми, пушистоберезовыми, 
черноольховыми лесами

20,0

плосковолнистые с сосновыми лесами и внепойменными лугами 1,4
холмисто-волнистые с сосновыми, широколиственно-еловыми лесами, вне-

пойменными лугами
14,6

холмисто-увалистые с широколиственно-сосновыми, сосновыми, еловы-

ми лесами
13,6

Моренно-зандровые с широколиственно-еловыми, широколиственно-сосново- 
еловыми, сосновыми лесами, внепойменными лугами на дерново-подзоли-

стых, часто заболоченных почвах, частично распаханные:

14,7

плосковолнистые с широколиственно-сосново-еловыми лесами, внепой-

менными лугами
14,7

Низменные 3,7
Озерно-болотные с болотами и коренными мелколиственными лесами и бо-

лотами на торфяно-болотных почвах, ограниченно распаханные:
0,6

плоские с пушистоберезовыми, черноольховыми лесами, переходными 
и верховыми болотами

0,6

Озерно-ледниковые с сосновыми, мелколиственными, еловыми лесами, вне-

пойменными лугами на дерново-подзолистых, часто заболоченных почвах, 
значительно и ограниченно распаханные:

1,7

плосковолнистые с сероольховыми, еловыми, сосновыми, черноольховы-

ми лесами
1,7

Речные долины с сосновыми лесами, коренными мелколиственными лесами на 
дерновых заболоченных, торфяно-болотных почвах, ограниченно распаханные:

1,4

долины со слабовыраженной поймой, локальными террасами, сосновыми 
лесами и пойменными лугами

1,4

Окончание табл. 3.3
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Главным	критерием	выделения	лесных ландшафтов,	занимаю-
щих	23,6	%	Западно-Белорусской	провинции,	является	доля	земель	
под	лесами	–	выше	70	%	за	весь	период	наблюдения.	Общая	тенден-
ция	–	поступательное	увеличение	лесистости	территории	с	70	до	75	%	
(рис.	3.7).	Другие	виды	земель	представлены	ограниченно.

Рис. 3.7. Динамика структуры земель лесных ландшафтов  
Западно-Белорусской провинции с 1975 по 2010 г.

Группа	лесных	ландшафтов	имеет	четкую	территориальную	при-
уроченность	(см.	рис.	3.1):	Верхнеберезинская	равнина,	Вилейская	
низина	на	севере,	Столбцовская	равнина,	Любчанская	низина	в	цен-
тре,	Озерская	низина	на	западе	и	Барановичская	равнина	на	юге.	
В	ландшафтной	структуре	очевидно	тяготение	лесной	группы	к	сред-
невысотным	и	низменным	ландшафтам.

На	уровне	родов	доминируют	средневысотные	водно-	ледниковые	
ландшафты,	на	которые	приходится	40,4	%,	но	внутри	них	распре-
деление	между	видами	практически	равномерное.	Из	низменных	
практически	равные	доли	занимают	озерно-болотные	и	речные	ланд-
шафты	–	в	сумме	33,1	%	группы.	На	уровне	видов	наибольшую	тер-
риторию	занимают	низменные	речные	долины	с	плоской	поймой	–	
16,4	%	(табл.	3.4).	Лесные	ландшафты	на	2/3	представлены	стабильной	
группой,	32,6	%	составляют	относительно	стабильные	и	только	1,4	%	–	
умеренно	динамичные.	Важной	характеристикой	группы	является	ее	
закономерное	тяготение	к	крупным	ООПТ:	Березинский	биосферный	
заповедник,	заказники	«Налибокский»,		«Озеры»,	«Гродненская	пуща».	
Это	в	значительной	мере	влияет	на	современную	динамику	структуры	
земель	в	силу	ограничений	хозяйственной	деятельности	в	их	пределах.



Таблица 3.4
Структура лесных ландшафтов Западно-Белорусской провинции, %

Ландшафты Доля
Возвышенные 10,1

Камово-моренные с еловыми, сосновыми, мелколиственными лесами на дер-

ново-подзолистых почвах, частично распаханные:
9,2

крупнохолмисто-грядовые с еловыми лесами 7,1
мелкохолмистые с сосновыми, широколиственно-сосново-еловыми, бере-

зовыми лесами
0,5

среднехолмисто-грядовые с еловыми, сосновыми, широколиственно-ело-

выми, березовыми лесами
1,6

Холмисто-моренно-эрозионные с широколиственно-сосново-еловыми, ело-

выми, широколиственно-еловыми лесами на дерново-подзолистых, местами 
эродированных почвах, значительно распаханные:

0,9

среднехолмисто-грядовые с широколиственно-сосново-еловыми, еловы-

ми лесами
0,8

среднехолмистые с широколиственно-еловыми лесами, внепойменными 
лугами

0,1

Средневысотные 49,7
Водно-ледниковые с сосновыми, широколиственно-еловыми, еловыми леса-

ми, внепойменными лугами на дерново-подзолистых, часто заболоченных по-

чвах, частично распаханные:

40,4

бугристо-волнистые с озерами, эоловыми грядами, сосновыми и еловыми лесами 10,9
волнистые с сосновыми, широколиственно-сосново-еловыми лесами, вне-

пойменными лугами
7,7

волнистые с камами и эоловыми грядами, сосновыми и еловыми лесами 6,4
плоские с сосновыми, широколиственно-сосновыми, пушистоберезовыми лесами 4,0
плосковолнистые с моренными холмами и грядами с сосновыми и широко-

лиственно-еловыми лесами
1,5

плосковолнистые с сосновыми, широколиственно-сосновыми, березовыми 
лесами, внепойменными лугами

3,4

холмисто-волнистые с моренными грядами с сосновыми, широколиствен-

но-сосново-еловыми лесами
6,5

Вторично-моренные с сосновыми, широколиственно-сосново-еловыми леса-

ми, внепойменными лугами на дерново-подзолистых, реже заболоченных по-

чвах, значительно распаханные:

5,2

волнистые с сосновыми, широколиственно-еловыми, пушистоберезовыми, 
черноольховыми лесами

0,4



Ландшафты Доля
плосковолнистые с сосновыми лесами и внепойменными лугами 0,4
холмисто-волнистые с сосновыми, широколиственно-еловыми лесами, вне-

пойменными лугами
4,4

Моренно-зандровые с широколиственно-еловыми, широколиственно-сосново- 
еловыми, сосновыми лесами, внепойменными лугами на дерново-подзоли-

стых, часто заболоченных почвах, частично распаханные:

4,1

волнисто-увалистые с сосновыми, широколиственно-сосново-еловыми, бе-

резовыми лесами
4,1

Низменные 40,2
Аллювиальные террасированные с сосновыми, мелколиственными лесами на 
дерново-подзолистых, часто заболоченных почвах, ограниченно распаханные:

4,2

волнистые с сосновыми лесами 1,6
плоские с сосновыми лесами 2,6

Озерно-болотные с болотами и коренными мелколиственными лесами и бо-

лотами на торфяно-болотных почвах, ограниченно распаханные:
16,1

плосковолнистые с минеральными останцами с сосновыми, широколи-

ственно-черноольховыми лесами, переходными болотами
4,3

плоские с пушистоберезовыми, черноольховыми лесами, переходными 
и верховыми болотами

5,0

плосковолнистые с пушистоберезовыми лесами, низинными и верховыми 
болотами

6,8

Озерно-ледниковые с сосновыми, мелколиственными, еловыми лесами, вне-

пойменными лугами на дерново-подзолистых, часто заболоченных почвах, 
значительно и ограниченно распаханные:

2,9

плоские с котловинами, сосновыми, пушистоберезовыми, черноольховы-

ми лесами
0,3

плосковолнистые с эоловыми грядами с еловыми, сосновыми, пушистобе-

резовыми лесами, внепойменными лугами
2,6

Речные долины с сосновыми лесами, коренными мелколиственными лесами 
на дерновых заболоченных, торфяно-болотных почвах, ограниченно распа-

ханные:

17,0

долины с плоской поймой, локальными террасами с сосновыми, широколи-

ственно-черноольховыми лесами и пойменными лугами
16,4

долины со слабовыраженной поймой, локальными террасами, сосновыми 
лесами и пойменными лугами

0,6

Окончание табл. 3.4
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К болотно-лесным	ландшафтам	отнесены	те,	в	которых	доля	бо-
лот	превышает	10	%	от	площади	контура	(втрое	выше	среднего	уровня	
по	провинции)	при	высоких	долях	лесов	и	лугов	(рис.	3.8).	Такие	ланд-
шафты	занимают	всего	0,7	%	провинции.	В	группу	попали	два	контура	
озерно-болотных	ландшафтов,	расположенных	на	севере	Кривичской	
и	Верхнеберезинской	равнин	(см.	рис.	3.1).	В	их	пределах	находятся	бо-
лота	Журавлевское	(и	одноименное	разрабатываемое	месторождение),	
Сервечь	и	Габо	[104].	Болотно-лесные	ландшафты	относятся	к	умерен-
но	динамичным,	что	может	быть	связано	как	с	естественной	динами-
кой	структуры	земель	под	болотами	и	ее	зависимостью	от	климати-
ческих	условий,	так	и	с	хозяйственной	деятельностью	по	разработке	
торфяников	и	изменения	их	гидрологического	режима.

Рис. 3.8. Динамика структуры земель болотно-лесных ландшафтов  
Западно-Белорусской провинции с 1975 по 2010 г.

Общая	тенденция,	характерная	для	динамики	структуры	земель	
лесолуговых, переходных к лугово-лесным, ландшафтов,	зани-
мающих	6,4	%	провинции,	выглядит	следующим	образом:	с	1975	г.	
они	характеризовались	преобладанием	луговых	земель	(более	40	%),	
	однако	после	пика	в	2000–2004	гг.	доля	последних	постепенно	сни-
жалась.	На	протяжении	всего	периода	наблюдения	субдоминантны-
ми	видами	земель	были	лесные	и	под	ДКР:	с	1975	по	2017	г.	их	доля	
по	ступательно	росла	с	28	до	40	%,	при	этом	доля	пахотных	земель	
колебалась	около	20	%	и	значительно	не	изменилась	 (рис.	3.9).	
В		2015–2017	гг.	произошла	смена	доминирующего	вида	земель	с	лу-
говых	на	лесные.
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Рис. 3.9. Динамика структуры земель лесолуговых, переходных к лугово-лесным, 
ландшафтов Западно-Белорусской провинции с 1975 по 2010 г.

Лесолуговые,	переходные	к	лугово-лесным,	ландшафты	образу-
ют	несколько	кластеров.	На	севере	провинции	они	занимают	север-
ную	оконечность	Минской	возвышенности	и	Лукомскую	возвышен-
ность.	Такой	локализацией	объясняется	преобладание	возвышенных	
ландшафтов	(табл.	3.5).

Таблица 3.5
Структура лесолуговых, переходных к лугово-лесным, ландшафтов  

Западно-Белорусской провинции, %

Ландшафты Доля
Возвышенные 30,1

Камово-моренные с еловыми, сосновыми, мелколиственными лесами на дер-

ново-подзолистых почвах, частично распаханные:
15,2

среднехолмисто-грядовые с еловыми, сосновыми, широколиственно-ело-

выми, березовыми лесами
15,2

Холмисто-моренно-эрозионные с широколиственно-сосново-еловыми, ело-

выми, широколиственно-еловыми лесами на дерново-подзолистых, местами 
эродированных почвах, значительно распаханные:

14,9

крупнохолмисто-грядовые с еловыми, широколиственно-еловыми, сосно-

выми лесами
14,9

Средневысотные 22,3
Вторично-моренные с сосновыми, широколиственно-сосново-еловыми лесами, 
внепойменными лугами на дерново-подзолистых, реже заболоченных почвах, 
значительно распаханные:

22,3

холмисто-волнистые с сосновыми, широколиственно-еловыми лесами, вне-

пойменными лугами
22,3
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Ландшафты Доля

Низменные 47,6
Речные долины с сосновыми лесами, коренными мелколиственными лесами на 
дерновых заболоченных, торфяно-болотных почвах, ограниченно распаханные:

47,6

долины с плоской поймой, локальными террасами с сосновыми, широколи-

ственно-черноольховыми лесами и пойменными лугами
38,4

долины со слабовыраженной поймой, локальными террасами, сосновыми 
лесами и пойменными лугами

9,2

Постепенная	смена	структуры	земель	может	объясняться	сниже-
нием	хозяйственной	нагрузки	на	ландшафты	вследствие	образования	
ООПТ	и	формирования	буферных	зон	вокруг	них.	Значительная	доля	
низменных	ландшафтов	(47,6	%)	связана	с	центральным	кластером,	
который	образуют	речные	долины	Немана	и	его	притоков:	Ислочь,	
Западная	Березина,	Гавья,	Жижма,	Дитва	с	системой	каналов	по	реке	
Провожа	справа	и	Сервечь	со	Щарой	слева	с	плоскими	и	слабовыра-
женными	поймами.	Здесь	изменение	структуры	земель	–	результат	
зарастания	бывших	луговых	земель	ДКР	при	отсутствии	регуляр-
ного	сенокошения	[59],	зарастания	бывших	торфоразработок	[104].

Доминантными	по	динамике	в	пределах	группы	являются	отно-
сительно	стабильные	ландшафты	(61,6	%),	далее	следуют	умеренно	
динамичные	(34,7	%).	К	динамичным	относится	только	один	контур	
(3,7	%)	в	долине	р.	Щара,	окруженный	интенсивно	обрабатываемы-
ми	землями	(см.	рис.	3.2).

В	пахотно-луговых, переходных к лугово-пахотным, ланд-
шафтах,	занимающих	4,3	%	территории	исследования,	наблюда-
ется	преобладание	(иногда	более	50	%)	луговых	земель	до	2005	г.,	
потом	–	быстрый	прирост	пашни,	являющейся	субдоминантным	
видом	земель	с	долей	не	более	30	%,	но	к	2015	г.	достигшей	почти	
50	%	(рис.	3.10).

Группа	пахотно-луговых,	переходных	к	лугово-пахотным,	ланд-
шафтов,	несмотря	на	незначительные	площади,	оказывается	до-
вольно	разнообразной	на	всех	типологических	уровнях	(табл.	3.6).	
Однако	можно	наблюдать,	что	на	уровне	видов	ландшафтов	до-
минируют	те	же,	что	и	для	пахотных	и	лугово-пахотных:	холми-
сто-моренно-эрозионные	и	вторичноморенные,	хотя	значительная	
площадь	(18,6	%)	приходится	и	на	речные	долины.	Территориаль-
но	группа	соседствует	с	пахотными	и	лугово-пахотными	ландшаф-

Окончание табл. 3.5
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Рис. 3.10. Динамика структуры земель пахотно-луговых, переходных к лугово-пахотным, 
ландшафтов Западно-Белорусской провинции с 1975 по 2010 г.

тами,	что	еще	раз	указывает	на	преобладание	административных	
факторов	над	физико-	географическими	в	сельскохозяйственном	ос-
воении	земель	в	последние	годы.	Ландшафты	равномерно	распреде-
ляются	по	динамике:	динамичные	занимают	34,6	%,	умеренно	дина-
мичные	–	26,5	%,	относительно	стабильные	–	38,9	%.	В	большинстве	
контуров	этой	группы	ландшафтов	встречаются	действующие	тор-
форазработки	и	выработанные	торфяники	[104].

Таблица 3.6
Структура пахотно-луговых, переходных к лугово-пахотным, ландшафтов  

Западно-Белорусской провинции, %

Ландшафты Доля

Возвышенные 44,5
Холмисто-моренно-эрозионные с широколиственно-сосново-еловыми, ело-

выми, широколиственно-еловыми лесами на дерново-подзолистых, местами 
эродированных почвах, значительно распаханные:

44,5

мелкохолмисто-увалистые с фрагментами дубовых лесов, внепойменны-

ми лугами
44,5

Средневысотные 23,3
Вторично-моренные с сосновыми, широколиственно-сосново-еловыми леса-

ми, внепойменными лугами на дерново-подзолистых, реже заболоченных по-

чвах, значительно распаханные:

12,9

плосковолнистые с сосновыми лесами и внепойменными лугами 2,6
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Ландшафты Доля

холмисто-волнистые с сосновыми, широколиственно-еловыми лесами, вне-

пойменными лугами
10,3

Моренно-зандровые с широколиственно-еловыми, широколиственно-сосново- 
еловыми, сосновыми лесами, внепойменными лугами на дерново-подзоли-

стых, часто заболоченных почвах, частично распаханные:

10,4

волнистые с сосновыми лесами и внепойменными лугами 10,4

Низменные 32,2

Аллювиальные террасированные с сосновыми, мелколиственными лесами 
на дерново-подзолистых, часто заболоченных почвах, ограниченно распа-
ханные:

8,4

плоские с сосновыми лесами 8,4

Озерно-болотные с болотами и коренными мелколиственными лесами и бо-

лотами на торфяно-болотных почвах, ограниченно распаханные:
5,2

плосковолнистые осушенные с пашней 5,2

Речные долины с сосновыми, коренными мелколиственными лесами на 
дерновых заболоченных, торфяно-болотных почвах, ограниченно распа-
ханные:

18,6

долины с плоской поймой, локальными террасами с сосновыми, широколи-

ственно-черноольховыми лесами и пойменными лугами
15,8

долины со слабовыраженной поймой, локальными террасами, сосновыми 
лесами и пойменными лугами

2,8

Самыми	распространенными	из	переходных	ландшафтов	явля-
ются	пахотно-лесные, переходные к лесополевым, занимающие 
11,7	%	провинции.	Доля	лесов	в	них	колеблется	в	пределах	30–40	%.	
До	1995	г.	доли	пашни	и	лугов	были	почти	равны,	после	наблюдался	
прирост	пашни	до	45	%	(рис.	3.11).

Крупные	кластеры	пахотно-лесных,	переходных	к	лесополевым,	
ландшафтов	находятся	на	Скидельской	низине	с	озерно-леднико-
выми	ландшафтами	(24,3	%	группы),	Волковысской,	Новогрудской,	
Минской	возвышенностях	и	Ошмянской	гряде	с	холмисто-моренно-	
эрозионными	ландшафтами.	Доля	возвышенных	ландшафтов	в	этой		
группе	самая	высокая	из	всех	ландшафтов	по	провинции	(табл.	3.7).

Окончание табл. 3.6
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Рис. 3.11. Динамика структуры земель пахотно-лесных, переходных к лесополевым, 
ландшафтов Западно-Белорусской провинции с 1975 по 2010 г.

Таблица 3.7
Структура пахотно-лесных, переходных к лесополевым, ландшафтов  

Западно-Белорусской провинции, %

Ландшафты Доля
Возвышенные 61,6

Холмисто-моренно-эрозионные с широколиственно-сосново-еловыми, ело-

выми, широколиственно-еловыми лесами на дерново-подзолистых, местами 
эродированных почвах, значительно распаханные:

61,6

крупнохолмисто-грядовые с еловыми, широколиственно-еловыми, сосно-

выми лесами
28,6

мелкохолмисто-грядовые с еловыми, широколиственно-еловыми, сосновы-

ми, широколиственно-сосновыми лесами
12,0

платообразные с сосновыми, широколиственно-сосново-еловыми лесами, 
внепойменными лугами

1,4

среднехолмисто-грядовые с широколиственно-сосново-еловыми, еловы-

ми лесами
4,0

среднехолмистые с широколиственно-еловыми лесами, внепойменными 
лугами

15,6

Средневысотные 14,1
Водно-ледниковые с сосновыми, широколиственно-еловыми, еловыми леса-

ми, внепойменными лугами на дерново-подзолистых, часто заболоченных по-

чвах, частично распаханные:

14,1

волнистые с камами и эоловыми грядами с сосновыми и еловыми лесами 6,2
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Ландшафты Доля

плосковолнистые с моренными холмами и грядами с сосновыми и широко-

лиственно-еловыми лесами
7,9

Низменные 24,3

Озерно-ледниковые с сосновыми, мелколиственными, еловыми лесами, вне-

пойменными лугами на дерново-подзолистых, часто заболоченных почвах, 
значительно и ограниченно распаханные:

24,3

плоские с эоловыми грядами с сосновыми лесами, внепойменными лугами 20,4

плосковолнистые с эоловыми грядами с еловыми, сосновыми, пушистобе-

резовыми лесами, внепойменными лугами
3,9

Группа	пахотно-лесных,	переходных	к	лесополевым,	ландшаф-
тов	локализована	в	основном	на	юге	и	соседствует	со	смешанными	
с	преобладанием	пашни	и	пахотными	ландшафтами	(см.	рис.	3.1).	
Среди	них	относительно	стабильных	–	54,1	%,	умеренно	динамич-
ных	–	45,9	%.

Систематизация особенностей структуры и динамики струк-
туры	земель ландшафтов	показывает,	что	если	на	формирование	
структуры	земель	оказывали	влияние	прежде	всего	физико-геогра-
фические	факторы,	то	на	современную	динамику	структуры	земель	–	
сочетание	физико-географических	и	социально-экономических.

В	первом	приближении	нужно	отметить	распределение	сельско-
хозяйственных	земель	между	высотными	ступенями	ландшафтов.	
Так,	на	пахотные	и	лугово-пахотные	ландшафты	на	верхней	высот-
ной	ступени	площади	приходится	44,6	%;	на	средней	–	36	%	и	толь-
ко	на	нижней	–	0,4	%.	Лесные	и	лугово-лесные	ландшафты	занимают	
55,6	%	площади	на	нижней	ландшафтной	ступени,	53,1%	–	на	сред-
ней,	20	%	–	на	верхней.	Болотно-лесные	ландшафты	полностью	рас-
положены	на	нижней	ступени.	Лугово-лесные	и	лугово-пахотные	тя-
готеют	к	средней	ландшафтной	ступени	(табл.	3.8).

Поскольку	высотные	ступени	равнозначны	группам	родов	ланд-
шафтов,	имеет	смысл	рассмотреть	тенденции	по	родам	ландшафтов,	
определяемых	генезисом	и	временем	образования,	дополнительно	–	
литологией	поверхностных	отложений.

Среди	родов	ландшафтов	на	холмисто-моренно-эрозионные	при-
ходится	44,8	%	пахотных,	45,9	%	лугово-пахотных,	на	вторично-морен-
ные	–	55,2	и	48,9	%	соответственно.	Обнаруживается	дифференциа-

Окончание табл. 3.7
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ция	по	почвенному	покрову:	пахотные	ландшафты	тяготеют	к	почвам	
на	суглинистых,	иногда	лёссовидных,	средне-	и	сильно	эродирован-
ных	породах,	лугово-пахотные	–	к	супесчаным	и	суглинистым,	иногда	
глееватым	почвам,	переходные	к	лесополевым	и	лугово-пахотным	–	
к	супесчаным	и	суглинистым,	глееватым	и	глеевым.	Последняя	зако-
номерность	прослеживается	и	в	структуре	групп	родов	ландшафтов:	
пахотные	и	лугово-пахотные	одинаково	часто	встречаются	на	верх-
ней	и	средней	ландшафтных	ступенях,	но	практически	отсутствуют	
на	нижней,	в	то	время	как	32,2	%	пахотно-луговых,	переходных	к	лу-
гово-пахотным,	находятся	на	нижней	ландшафтной	ступени.

Таблица 3.8
Распределение групп ПАЛ Западно-Белорусской провинции  

по родам природных ландшафтов, % от группы

Группы ПАЛ

Ландшафты
Стабильные Переходные
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Низменные – 40,2 100 3,7 0,6 – 47,6 24,3 32,2
Аллювиальные терраси-

рованные
– 4,3 – – – – – – 8,4

Озерно-болотные – 16,0 100 0,6 – – – – 5,2
Озерно-ледниковые – 2,9 – 1,7 – – – 24,3 –

Речные долины – 17,0 – 1,4 0,6 – 47,6 – 18,6
Средневысотные 60,8 49,7 – 68,3 50,2 55,2 22,3 14,1 23,3

Водно-ледниковые 60,8 40,4 – 4,0 1,3 – – 14,1 –

Вторичноморенные – 5,2 – 49,6 48,9 55,2 22,3 – 12,8
Моренно-зандровые – 4,1 – 14,7 – – – – 10,5

Возвышенные 39,2 10,1 – 28,0 49,2 44,8 30,1 61,6 44,5
Камово-моренные – 9,2 – 12,5 3,3 – 15,3 – –

Холмисто-моренно-эро-

зионные
39,2 0,9 – 15,5 45,9 44,8 14,8 61,6 44,5

Итого 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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В	одной	из	самых	распространенных	групп	–	лесных	ландшаф-
тах	–	40,4	%	приходится	на	водно-ледниковые	долины,	17	%	–	на	
речные.	Лугово-лесные	ландшафты	приурочены	главным	образом	
ко	вторично-моренным	(49,6	%),	холмисто-моренно-эрозионным	
(15,5	%)	и	моренно-зандровым	(14,7	%)	ландшафтам.	Лесолуговые,	
переходные	к	лугово-лесным,	ландшафты	тяготеют	к	речным	доли-
нам	(47,6	%),	что	не	наблюдается	больше	ни	в	одной	из	групп.

Таким	образом,	можно	говорить	о	прямом	влиянии	генезиса	и	ли-
тологии	поверхностных	отложений,	а	вслед	за	ними	–	почвенных	ус-
ловий	на	формирование	структуры	земель	территории	исследования.

При	рассмотрении	тенденций	трансформаций	земель	внутри	
ландшафтов	также	обнаруживаются	некоторые	закономерности.	При	
общем	увеличении	площади	пашни	на	488	тыс.	га	70	%	этого	приро-
ста	пришлось	на	пахотные,	лугово-пахотные,	пахотно-лесные,	пере-
ходные	к	лесополевым,	и	пахотно-луговые,	переходные	к	лугово-па-
хотным,	ландшафты	и,	соответственно,	на	преобладающие	среди	них	
роды	ландшафтов	–	холмисто-моренно-эрозионные	(41	%)	и	вторич-
но-моренные	(25	%).	Рост	площадей	пахотных	земель	в	названных	
ландшафтах	практически	полностью	осуществлялся	за	счет	луго-
вых.	Незначительная	убыль	пашни	наблюдается	в	отдельных	конту-
рах	лесных,	лесолуговых,	переходных	к	лугово-лесным,	и	собствен-
но	в	лугово-лесных	ландшафтах	(до	2	%).

На	уровне	групп	родов	ландшафтов	обнаруживается	преобла-
дание	стабильных	ландшафтов	на	средней	ландшафтной	ступени	
(91,3	%),	на	других	это	соотношение	составляет	65	на	35	%.	Для	вто-
рично-моренных	ландшафтов	их	доля	даже	выше	–	93,2	%.	Суще-
ственно	выше	среднего	доля	переходных	ландшафтов	среди	низмен-
ных	озерно-ледниковых	ландшафтов	(73,8	%)	и	комплексов	речных	
долин	(46,4	%).

Важно	отметить	отсутствие	на	современном	этапе	группы	ланд-
шафтов,	в	которой	преобладают	луга.	Есть	две	стабильные	группы,	
где	луговые	земли	являются	субдоминантами	(лугово-лесные	и	луго-
во-пахотные),	и	две	переходные,	в	одной	из	которых	отмечена	тен-
денция	к	трансформации	луговых	земель	в	пахотные	(4,3	%	провин-
ции),	в	другой	–	в	лесные	(6,4	%	провинции).	Убыль	луговых	земель	
(в	сумме	667	тыс.	га)	наблюдается	во	всех	ландшафтах.	При	этом	2/3	
бывших	луговых	земель	трансформированы	в	пахотные	и	1/3	–	в	лес-
ные.	Лидеры	по	убыли	–	лугово-пахотные	ландшафты	(215	тыс.	га,	
или	18	%	площади	группы),	пахотные	(120	тыс.	га,	или	29	%)	и	луго-
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во-лесные	(100	тыс.	га,	или	10	%).	Абсолютные	значения	в	первых	
двух	группах	практически	равны	показателям	прироста	пашни,	в	тре-
тьей	–	половине	этого	значения.

Прирост	лесных	земель	(201	тыс.	га)	наблюдается	практически	
повсеместно,	за	исключением	пахотных	ландшафтов.	Наиболее	мас-
штабен	он	не	в	лесных	(23	тыс.	га),	а	в	лугово-пахотных	(58	тыс.	га)	
и	лугово-лесных	(49	тыс.	га)	ландшафтах.	По	относительным	значе-
ниям	прироста	лидируют	лесолуговые,	переходные	к	лугово-лесным,	
(+7,5	%	площади	группы),	пахотно-лесные,	переходные	к	лесополе-
вым	(+6,4	%,	при	этом	прирост	пахотных	земель	почти	вдвое	выше	–	
11,3	%),	лугово-лесные	(+5,53	%).	За	счет	этих	групп	увеличение	леси-
стости	наблюдается	во	вторично-моренных	(13,4	%	общего	прироста),	
в	моренно-зандровых	(10	%)	ландшафтах	и	речных	долинах	(11,3	%).	
Единственной	группой,	в	которой	имеется	небольшой	прирост	луго-
вых	земель,	являются	болотно-лесные	ландшафты.

При	общей	убыли	земель	под	болотами	(-11,6	тыс.	га)	лидером	
по	их	потере	выступают	лесолуговые,	переходные	к	лугово-лесным,	
ландшафты	(11,2	тыс.	га,	или	3,95	%	площади	группы),	где	происхо-
дит	трансформация	земель	под	болотами	и	лугов	в	лесные.	При	этом	
наблюдается	небольшой	прирост	болот	в	лугово-лесных	ландшафтах.

В	целом	фиксируется	увеличение	сельскохозяйственной	осво-
енности	ранее	сильно	распаханных	ландшафтов	и	включение	в	этот	
процесс	соседних	с	ними	до	этого	менее	освоенных	речных	долин,	
аллювиальных	террасированных,	озерно-ледниковых	и	водно-лед-
никовых	ландшафтов.	Об	этом	свидетельствует	и	более	высокая	доля	
переходных	ландшафтов	на	нижней	ландшафтной	ступени	(34	%	
группы)	по	сравнению	со	стабильными	(24	%	группы).	Во	всех	ланд-
шафтах	наблюдается	убыль	луговых	земель,	во-первых,	за	счет	их	
распахивания,	во-вторых,	ввиду	их	зарастания	лесами	и	ДКР.	Наи-
более	интенсивный	прирост	лесных	земель	происходит	на	бывших	
сельскохозяйственных	угодьях,	тогда	как	в	пределах	природоохран-
ных	территорий	структура	земель	стабилизировалась	и	значитель-
но	не	меняется.

Как	следствие,	прослеживается	корреляция	(коэффициент	ран-
говой	корреляции	Спирмена	–	0,98)	между	насыщенностью	ланд-
шафтов	антропогенно-преобразованными	видами	земель	(антропо-
генной	трансформацией	ландшафта)	и	характером	динамики:	чем	
выше	коэффициент	антропогенной	трансформации,	тем	динамич-
нее	ландшафты	(см.	рис.	3.2;	табл.	3.9).
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Таблица 3.9
Значение коэффициента антропогенной трансформации  

для групп ландшафтов по характеру динамических процессов 

 в Западно-Белорусской провинции

Группы ландшафтов Среднее значение коэффициента
Динамичные 5,29
Умеренно динамичные 4,61
Относительно стабильные 3,92
Стабильные 3,05

Как	было	показано	ранее,	тенденции	трансформации	земель	име-
ют	пространственные	закономерности	распределения	в	пределах	
провинции,	связанные	с	разнообразием	ландшафтных	условий	в	ее	
пределах.	Масштаб	исследования	позволяет	проследить	данные	зако-
номерности	более	подробно,	чем	на	уровне	видов	ландшафтов	и	ад-
министративных	районов.	В	связи	с	этим	следующим	этапом	анализа	
стало	составление синтетической карты,	отражающей	различные	
направления	динамики	структуры	земель	для	отдельных	их	конту-
ров	на	основе	статистики	о	преобладающих	видах	земель	и	их	пре-
образований	в	другие	виды	на	протяжении	1975–2017	гг.	(рис.	3.12).

Рис. 3.12. Распространение типов динамики структуры земель Западно-Белорусской провинции
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По	аналогии	с	группами	ПАЛ	можно	разделить	земли	провинции	
на	стабильные	и	динамичные.	Стабильные,	для	которых	за	весь	пери-
од	наблюдения	не	отмечено	переходов	из	одного	вида	в	другой	(пре-
обладает	один	из	картографируемых	видов	земель),	являются	доми-
нантными	и	занимают	71,5	%	площади	провинции.	Из	них	наиболее	
распространены	стабильные	лесные	земли	и	земли	под	ДКР	–	40	%	
провинции.	Их	распространение	практически	полностью	совпадает	
с	распространением	лесных	ландшафтов:	Верхнеберезинская	равни-
на,	Вилейская	низина	на	севере,	Столбцовская	равнина,	Любчанская,	
Скидельская	низины	в	центре,	Озерская	низина	на	западе	и	Барано-
вичская	равнина	на	юге.	Далее	следуют	пахотные	(16,8	%)	и	луговые	
(11,4	%)	стабильные	типы.	При	этом	пахотные	земли	преобладают	
в	южной	части	провинции:	Гродненская,	Волковысская	возвышен-
ности,	Копыльская	гряда,	Лидская	равнина.	Луговые	земли	встреча-
ются	кластерами	на	севере	(Верхнеберезинская	равнина,	Вилейская	
низина)	и	в	пределах	ООПТ	(Березинский	биосферный	заповедник,	
заказники	«Ордашинский»,	«Свислочь»,	«Миранка»),	по	долинам	рек	
(верхнее	течение	Западной	Березины,	среднее	течение	Немана,	Щара,	
Зельвянка).	Стабильные	земли	под	болотами	и	водными	объектами	
занимают	1,8	%	в	сумме,	стабильные	под	застройкой	(1	%)	соответ-
ствуют	ядрам	городов.

Динамичные	типы	занимают	в	сумме	28,5	%	от	территории	про-
винции.	Большая	часть	из	них	(21,4	%)	приходится	на	трансформа-
ции	луговых	земель	в	пахотные.	Территориально	эти	земли	обычно	
соседствуют	с	пахотными,	однако	на	Ошмянской	гряде	обнаружива-
ется	большой	кластер	бывших	луговых	земель	с	тенденцией	к	рас-
пашке.	Анализ	динамики	позволил	выявить	процессы	зарастания	
бывших	луговых	земель	лесами	и	ДКР,	земли	с	соответствующей	ди-
намикой	встречаются	на	5,8	%	площади	провинции,	закономерности	
их	пространственного	распределения	не	обнаружены.	Таким	обра-
зом,	для	Западно-Белорусской	провинции	характерно	уменьшение	
площадей	луговых	земель	ввиду	освоения	их	под	пашню,	зараста-
ния	лесами	и	ДКР.	Устойчивой	тенденции	к	зарастанию	пахотных	
земель	не	выявлено.	Рост	городов	за	счет	прилегающих	сельскохо-
зяйственных	земель	(в	первую	очередь	пашни)	обнаружен	на	0,8	%	
площади	провинции	и	тяготеет	к	Минску.	Редко	по	территории	про-
винции	встречаются	участки	заболачивания	луговых	земель	(0,3	%).	
Главный	кластер	таких	земель	расположен	в	пределах	Березинского	
биосферного	заповедника.
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3.2 

Исторические этапы динамики  
структуры земель
Оценка	динамики	структуры	земель	демонстрирует,	что	за	весь	

период	исследования	почти	третья	часть	территории	провинции	под-
верглась	тем	или	иным	преобразованиям	земель	(переход	из	одного	
вида	в	другой).	Рисунки	3.3–3.11	показывают,	что	динамика	была	не	
однонаправленной:	имели	место	прямые	и	обратные	трансформации	
(например,	из	пашни	в	луга	и	обратно).	Кроме	того,	тенденцию	при-
роста	лесов	можно	наблюдать	весь	период	исследования,	в	то	время	
как	активного	прироста	пашни	–	последние	10	лет.	Таким	образом,	
имеет	смысл	отдельно	рассмотреть	временные	закономерности	ди-
намики	структуры	земель.

Анализ	динамики	структуры	земель	во	времени,	полученный	про-
стым	сопоставлением	площадей	видов	земель	по	временным	интер-
валам,	позволил	выделить	три	исторических	этапа	(рис.	3.13),	кото-
рые	имеют	предположительно	социально-экономические	причины.

Рис. 3.13. Динамика структуры земель Западно-Белорусской провинции  
по данным ДЗЗ и этапы динамики

1. Советский и постсоветский этап (1975–1994 гг.).	Характери-
зуется	постепенным	снижением	доли	сельскохозяйственных	земель,	
приростом	лесных	земель.	При	этом	структура	земель	значительно	
отличается	от	современной:	луговые	преобладают	над	пахотными,	
лесистость	территории	составляет	37	%.	Свойственно	формирова-
ние	специализированных	регионов	интенсивного	сельского	хозяй-
ства	на	юге	и	юго-западе	провинции.
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Рассмотрим	пространственное	распространение	тенденций	транс-
формаций	земель	за	этот	период.	Наблюдаются	значительные	по	срав-
нению	с	другими	этапами	площади	прироста	земель	под	застройкой	
(почти	16	тыс.	га),	что	происходит	вблизи	существующих	городов	как	
следствие	урбанизации	[44].	Направление	преобразований	между	па-
хотными	и	луговыми	землями	меняется	с	севера	на	юг:	наибольший	
прирост	пахотных	земель	в	южной	части	провинции	(Волковысская,	
Слонимская,	Новогрудская	возвышенности	и	Копыльская,	Ошмян-
ская	гряды),	в	центральной	и	северной	частях	доминирует	обратная	
трансформация.	В	сумме	это	самые	масштабные	трансформации	за	
данный	этап.	Переход	лугов	в	лесные	земли	и	земли	под	ДКР	почти	
в	1,5	раза	больше	аналогичной	трансформации	пашни,	распростра-
нен	в	центральной	части	провинции	(Столбцовская	и	Лидская	рав-
нины,	Любчанская	низина).	Обратная	трансформация	лесных	земель	
и	земель	под	ДКР	в	луга	наблюдается	в	западной	и	северо-восточной	
частях	провинции,	в	том	числе	в	пределах	Березинского	биосферно-
го	заповедника,	поэтому	предположительно	не	связана	непосред-
ственно	с	хозяйственной	деятельностью.	Обратная	трансформация	
для	пашни	встречается	эпизодически.	Преобразования,	связанные	
с	землями	под	болотами,	сосредоточены	в	северо-восточной	части	
провинции.	Нужно	отметить	участки,	соответствующие	трансформа-
ции	земель	под	болотами	в	пашню	на	территориях	торфоразработок	
«Диковина»	и	«Докудовский»	в	Лидском	районе.

Результатом	рассмотренного	этапа	является	прирост	лесистости	
территории	(с	37	до	40	%),	снижение	ее	сельскохозяйственной	осво-
енности	(в	первую	очередь	за	счет	пахотных	земель:	их	доля	снизи-
лась	с	27	до	25	%),	перераспределение	пахотных	и	луговых	земель	
между	северной	и	южной	частями	провинции,	а	также	между	верх-
ним	и	средним	высотными	ярусами.

2. Этап реализации земельной реформы (1995–2009 гг.).	На-
чинается	с	прироста	пахотных	земель,	соответствующего	первым	
годам	после	начала	реализации	земельной	реформы	и	попытке	пе-
рераспределения	земель	между	землепользователями	[82],	однако	
заканчивается	уменьшением	площадей	сельскохозяйственных	зе-
мель	в	целом,	приростом	лесов.	Наблюдается	дальнейшее	усиление	
специализации	регионов:	интенсивного	сельского	хозяйства	на	юге,	
лесного	хозяйства	и	природоохранной	деятельности	в	центральной	
и	северной	частях	провинции.	Для	земель	под	застройкой	сохраня-
ются	те	же	тенденции,	что	и	на	предыдущем	этапе,	хотя	темпы	при-
роста	снижаются.	Для	сельскохозяйственных	земель	нужно	отме-
тить	тенденцию	к	восстановлению	площадей	пашни	в	юго-западной	
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и	восточной	частях	провинции.	Такие	же	тенденции	просматрива-
ются	и	в	пространственной	динамике	структуры	лесных	земель:	ос-
воение	земель	под	лесами	и	ДКР	в	сельскохозяйственных	целях	пре-
обладает	в	западной	части	исследуемой	территории	(охватывает	все	
высотные	ступени),	в	то	время	как	обратные	трансформации	сосре-
доточены	на	севере	и	в	верхнем	течении	р.	Неман.

Крупные	области	преобразований	болот	за	пределами	Березин-
ского	биосферного	заповедника	коррелируют	с	участками	торфо-
разработки	[104]:	среди	всех	преобладает	трансформация	бывших	
торфоразработок	в	луговые	земли.	Для	севера	провинции	можно	от-
метить	тенденцию	к	заболачиванию	небольших	участков	сельскохо-
зяйственных	земель,	для	юга	–	восстановление	площадей	заболочен-
ных	земель	в	долинах	р.	Щара	и	Зельвянка.

3. Современный этап (2010–2017 гг.).	Характеризуется	приро-
стом	пашни	за	счет	бывших	луговых	земель,	некоторым	снижением	
площадей	лесов	и	болот.	Трансформация	луговых	земель	в	пахот-
ные	в	2010–2017	гг.	практически	повсеместна	и	привела	к	тому,	что	
участки	естественных	луговых	земель	сгруппировались	вдоль	долин	
крупных	рек	или	в	пределах	ООПТ.

Рис. 3.14. Пространственная дифференциация изменений площадей 
сельскохозяйственных земель по административным районам  
в пределах Западно-Белорусской провинции с 1975 по 2017 г.
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Продолжается	снижение	площадей	бывших	луговых	земель	вслед-
ствие	зарастания	лесами	и	ДКР,	что	усугубляет	тенденцию	к	сокраще-
нию	площадей	лугов.	Особенно	следует	отметить	кластер	прироста	лес-
ных	земель	на	Вилейской	низине,	что	связано	с	формированием	ядра	
экологической	сети	Национального	парка	«Нарочанский»	и	умень-
шением	хозяйственной	нагрузки	в	его	буферной	зоне.	Тенденция	
к	уменьшению	площадей	лугов	вследствие	изменения	режима	земле-
пользования	(прекращение	сенокошения	и	выпаса	скота)	оценивается	
как	отрицательная,	так	как	ведет	к	снижению	биоразнообразия	[106].

В	южной	части	провинции	все	так	же	преобладает	вовлечение	зе-
мель	в	сельскохозяйственный	оборот.	Тенденция	к	увеличению	площа-
дей	болот,	отмеченная	на	предыдущем	этапе,	сменяется	на	обратную.

В	целом	по	провинции	за	рассмотренный	период	фиксируется	
увеличение	доли	средостабилизирующих	видов	земель	(лесные	зем-
ли	и	земли	под	ДКР:	с	1975	по	2017	г.	их	доля	выросла	с	37	до	42	%)	
при	усилении	сельскохозяйственного	освоения	некоторых	райо-
нов	в	юго-западной	части	провинции	(Гродненский,	Волковысский)	
(рис.	3.14).	Расширение	или	стабилизация	площади	пашни	в	этих	
районах	сопровождается	уменьшением	площадей	луговых	земель	
(доля	луговых	земель	по	провинции	за	40	лет	–	с	30	до	16,5	%).	Таким	
образом,	для	всей	провинции	наблюдается	тенденция	к	убыли	пло-
щадей	сельскохозяйственных	земель	с	юго-запада	на	северо-восток.

3.3 

Прогноз динамики структуры земель до 2025 г.

Логическим	продолжением	анализа	серии	наблюдений	является	
составление	прогноза.	В	сложившуюся	практику	исследования	дина-
мики	структуры	земель	Беларуси	входят	только	анализ	и	экстрапо-
ляция	тренда	динамики	структуры	земель	с	подбором	его	формы:	
линейной,	полиномиальной	и	т.	д.	[67;	81].	Экстраполяционный	про-
гноз	исходит	из	предположения,	что	основные	факторы	и	тенденции	
прошлого	периода	сохранятся	на	прогнозный	период.	Это	предпо-
ложение	справедливо	для	динамики	структуры	земель	в	силу	неко-
торой	ее	инерционности.	Однако,	как	было	продемонстрировано	
ранее,	направление	трендов	динамики	может	меняться	в	период	се-
рьезных	социально-экономических	преобразований.	Тем	не	менее	
и	в	таких	случаях	экстраполяционный	прогноз	имеет	право	на	суще-
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ствование,	если	будет	усложнен	различными	методами.	К	примеру,	
последние	наблюдения	могут	учитываться	с	большим	весом	или	мо-
гут	вводиться	точки	перелома	трендов.	В	данном	исследовании	был	
использован	второй	вариант.

Составленный	прогноз	показывает,	что	в	ближайшие	годы	при-
рост	земель	под	застройкой	и	общего	пользования	будет	продолжать-
ся,	и	их	доля	к	2025	г.	достигнет	1,86	%	площади	провинции	против	
1,62	%	в	2015	г.	Темп	будущего	прироста	с	2020	по	2025	г.	оценива-
ется	в	среднем	в	375	га	в	год,	тогда	как	с	1975	по	2015	г.	он	составлял	
720	га	в	год.	Площади	сельскохозяйственных	земель	будут	посте-
пенно	уменьшаться	c	темпом	в	4	тыс.	га	в	год	(до	2015	г.	–	4,4	тыс.	га	
в	год),	хотя	до	2020	г.	прогнозируется	их	прирост.	Направление		тренда	

Рис. 3.15. Результаты моделирования динамики структуры земель  
Западно-Белорусской провинции в 1980–2020 г.:

a – земли под застройкой и земли общего пользования; б – сельскохозяйственные земли; 
 в – лесные земли и земли под ДКР; г – земли под болотами



	соответствует	общереспубликанскому,	и	связано	оно	с	оптимизацией	
сельскохозяйственного	землепользования	[81]:	постепенный	вывод	
малопродуктивных	земель,	зарастание	бывших	луговых	и	залежных	
земель	лесами.	Однако	уменьшение	площадей	сельскохозяйствен-
ных	земель	будет	происходить	за	счет	лугов	(-13,5	тыс.	га	в	год)	по-
сле	некоторого	восстановления	их	площадей	в	2020	г.,	в	то	время	как	
пахотные	земли	будут	продолжать	расти	(+7,7	тыс.	га	в	год).	Скорость	
прироста	лесных	земель	замедлится	(1,8	тыс.	га	в	год	против	5	тыс.	га	
в	год),	поэтому	лесистость	провинции	практически	не	изменится	
и	составит	41,23	%.	Динамика	структуры	лесных	земель	зеркально	от-
ражает	динамику	структуры	сельскохозяйственных,	что	подтвержда-
ется	данными	Реестра	земельных	ресурсов	Республики	Беларусь	[81].	
Тренд	уменьшения	площадей	земель	под	болотами,	согласно	прогно-
зу,	усилится	(-650	га	в	год	против	280	га	в	год).	Однако	его	достовер-
ность	невелика,	поскольку	тренды,	составленные	на	основе	данных	
Реестра	земельных	ресурсов	Республики	Беларусь,	свидетельствуют	
скорее	о	сложности	картографирования	и	мониторинга	этого	вида	
земель,	чем	о	динамике	площадей	[81].	Полученные	тренды	для	зе-
мель	под	застройкой,	сельскохозяйственных	земель,	земель	под	ле-
сами	и	ДКР	и	земель	под	болотами	приведены	на	рис.	3.15.

В	результате	в	соответствии	с	прогнозом	к	2025	г.	структура	зе-
мель	Западно-Белорусской	провинции	будет	такова:	1,86	%	–	земли	
под	застройкой	и	земли	общего	пользования;	35,39	%	–	пахотные;	
18,97	%	–	луговые;	41,23	%	–	лесные	земли	и	земли	под	ДКР;	1,9	%	–	
земли	под	болотами;	0,65	%	–	водные	объекты.
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4
 

ОПТИМИЗАЦИЯ ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЯ 
АДМИНИСТРАТИВНОГО РАЙОНА 
С ПРИМЕНЕНИЕМ КАРТ ДИНАМИКИ 
СТРУКТУРЫ ЗЕМЕЛЬ И ГИС-АНАЛИЗА

4.1 

Комплексная оценка  
земельно-ресурсного потенциала

К	важным	задачам	управления	земельными	ресурсами	на	уровнях	
от	республиканского	до	районного	относится	установление	тенден-
ций	динамики,	структуры	и	распределения	земельного	фонда,	оценка	
необходимости	и	возможности	изменения	сложившегося	землеполь-
зования.	Для	решения	подобных	задач	необходим	анализ	большого	
объема	разнородных	материалов	о	прошлой	и	современной	струк-
туре	земель	и	факторах,	которые	могут	повлиять	на	нее	в	будущем.	
Результаты	обработки	данных	ДЗЗ,	в	частности	серии	карт	видов	зе-
мель,	могут	стать	основой	такого	анализа.

Исходными	данными	для	анализа	послужили	цифровые	карты	
видов	земель	за	1975–2017	гг.	и	подготовленная	на	их	основе	карта	
динамики	структуры	земель.	Для	перехода	на	локальный	уровень	
анализа	была	подготовлена	цифровая	карта	видов	земель	по	данным	
Sentinel-2,	что	позволило	увеличить	пространственное	разрешение	
цифровых	растровых	слоев	за	2015–2017	гг.	до	10	м,	а	также	количе-
ство	распознаваемых	видов	земель:	были	разделены	лесные	земли	
и	земли	под	ДКР,	выделены	нарушенные	земли	(рис.	4.1).

Первым	шагом	в	процессе	анализа	территории	стало	ее	зони-
рование.	Данная	процедура	облегчает	обнаружение	неоднородно-
сти	современной	пространственной	структуры	земель,	указывает	
на	проблемы	и	конфликты	в	использовании	земель,	позволяет	сфор-
мировать	общую	перспективную	модель	использования	и	охраны	
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	земель	[11].	Входными	данными	при	зонировании	территории	яв-
лялись	карта	типов	динамики	структуры	земель,	границы	сельсове-
тов,	численность	населения	по	сельсоветам,	балл	кадастровой	оценки	
сельскохозяйственных	земель,	водоохранные	зоны	средних	и	малых	
рек,	границы	ООПТ	[91]	(рис.	4.2).

Границы сельсоветов
Земли под застройкой
и земли общего пользования
Пахотные
Луговые
Лесные
Под ДКР
Под болотами
Под водными объектами
Под дорогами и иными
транспортными коммуникациями
Нарушенные

1

9

7

3

4

5

10

11

12

2

6
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Рис. 4.1. Структура земель в 2015–2017 гг.  
Сельские советы Новогрудского района:

1 – Брольникский; 2 – Отминовский; 3 – Щорсовский; 4 – Любчанский;  
5 – Негневичский; 6 – Вселюбский; 7 – Валевский; 8 – Петревичский; 

 9 – Кошелевский; 10 – Ладеникский; 11 – Осташинский; 12 – Волковичский

Карта	типов	динамики	структуры	земель	отражает	пространствен-
но-временные	закономерности	изменения	структуры	земель	с	1975	по	
2017	г.,	поэтому	исключает	необходимость	ретроспективного	анализа	
структуры	земель.	Распределение	земель	по	тенденциям	динамики	
в	Новогрудском	районе	является	типичной	для	провинции:	домини-
руют	стабильные	земли	(73,5	%),	среди	них	–	лесные	(43,3	%),	среди	
сельскохозяйственных	преобладают	пахотные	(15,5	%	против	13,4	%	
луговых).	Наиболее	масштабны	тенденции	трансформации	луговых	
земель	в	пахотные	(18,4	%)	и	лесные	(7,4	%).	На	другие	типы	динами-
ки	приходится	менее	1	%	района.	Сельсоветы	выступают	администра-
тивными	единицами,	в	пределах	которых	осуществляется	землеполь-
зование,	а	водоохранные	зоны	и	ООПТ	накладывают	ограничения	
на	характер	использования	земель,	поэтому	должны	быть	учтены	
в	анализе.	Если	сложившаяся	структура	земель	в	пределах	сельсове-
тов	и	ООПТ	определяется	как	природными,	так	и		экономическими	
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Рис. 4.2. Исходные данные для природно-хозяйственного зонирования  
Новогрудского района:

а – типы динамики структуры земель; б – ограничения землепользования: водоохранные зоны  
рек и водоемов, ООПТ; в – численность населения по сельским советам;  

г – балл кадастровой оценки сельскохозяйственных земель
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факторами,	то	ее	динамика	в	основном	обусловлена	хозяйственной	
деятельностью	человека.	В	связи	с	этим	зонирование,	полученное	на	
основе	таких	входных	данных,	следует	считать	природно-хозяйствен-
ным.	В	результате	совместного	анализа	описанных	материалов	вы-
делено	шесть	природно-хозяйственных	зон	(рис.	4.3).

Рис. 4.3. Структура земель природно-хозяйственных зон 
Новогрудского района

Зона	интенсивного	сельского	хозяйства	занимает	16,7	%	площади	
района.	К	ней	отнесены	Негневический	и	Осташинский	сельские	со-
веты,	интенсивно	распахиваемые	части	Любчанского	и	Щорсовского	
сельских	советов	(граница	проведена	по	водоохранной	зоне	р.	Неман).	
Основой	для	выделения	зоны	послужил	критерий	высокой	доли	ста-
бильных	пахотных	земель	(42	%	от	площади	зоны),	кроме	того,	отно-
сительно	высокая	плотность	сельского	населения.	Потенциальными	
земельными	конфликтами	для	этой	зоны	можно	считать	пашню	в	пре-
делах	водоохранных	зон,	развитие	водной	эрозии	и,	как	следствие,	
трансформацию	пахотных	земель	в	луговые	и	далее	в	земли	под	ДКР.

Луговая	зона	выделена	в	границах	Любчанского	и	Щорсовского	
сельских	советов	и	соответствует	водоохранной	зоне	р.	Неман.	За-
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нимает	5,2	%	площади	района.	Критериями	для	ее	выделения	ста-
ли	преобладание	стабильных	луговых	земель	(62	%),	более	высокие	
доли	болот	по	сравнению	с	остальными	зонами.	Потенциально	кон-
фликтный	характер	носит	распашка	земель	в	водоохранной	зоне.

Лесохозяйственная	зона	отличается	преобладанием	лесных	зе-
мель.	Занимает	25	%	площади	района,	имеет	четкую	географическую	
приуроченность	к	северо-западной	и	северо-восточной	частям	рай-
она.	Полностью	занимает	Отминовский	сельсовет,	частично	–	Пе-
тревичский	и	Вселюбский.	Доминируют	стабильные	лесные	земли	
и	земли	под	ДКР	(83	%),	среди	остальных	типов	динамики	следу-
ет	отметить	трансформацию	луговых	земель	в	лесные	и	земли	под	
ДКР	(7	%).	К	земельным	конфликтам	данной	зоны	отнесены	отдель-
ные	удаленные	участки	пашни	и	лугов	внутри	лесных	массивов,	
а	также	вырубка	в	пределах	водоохранных	зон.	Стоит	отметить,	что	
действующей	схемой	землеустройства	района	такие	участки	были	
отведены	под	залесение	и	натурализацию.

Лесохозяйственная	зона	с	торфоразработками	отличается	по	
структуре	земель	от	лесохозяйственной:	несмотря	на	преобладание	
стабильных	лесных	земель	(61	%)	28	%	площади	зоны	занимают	ста-
бильные	луговые	земли,	всего	1	%	приходится	на	стабильные	зем-
ли	под	болотами.	Основой	для	выделения	зоны	послужило	наличие	
значительных	площадей	торфоразработок	в	Любчанском	сельском	
совете	за	пределами	водоохранной	зоны	р.	Неман.	Занимает	4,9	%	
территории	района.	Факт	присутствия	активных	торфоразработок	
проверен	с	помощью	сервиса	«Торфяники	Беларуси»	[104].	Главным	
земельным	конфликтом	для	этой	зоны	может	являться	освоение	
бывших	торфоразработок	под	пашню.	Пригодность	для	включения	
в	экологическую	сеть	оценивается	как	допустимая,	однако	для	вы-
полнения	природоохранных	функций	на	территории	бывших	тор-
форазработок	необходимо	проводить	мероприятия	по	их	восстанов-
лению	(залужение,	вторичное	заболачивание).

Сельскохозяйственно-лесная	зона доминирует	по	площади	и	за-
нимает	37,7	%	территории	района.	В	целом	преобладают	тенденции	
к	трансформации	пашни	в	луга	(27	%),	лугов	в	лесные	земли	и	зем-
ли	под	ДКР	(13	%).	Наблюдается	заметная	доля	стабильных	лесных	
(26	%)	и	луговых	земель	(17	%).	Границы	зоны	полностью	соответ-
ствуют	Брольникскому,	Волковичскому,	Кошелевскому,	Ладеникскому	
сельским	советам.	Частично	сюда	отнесены	территории	Вселюбско-
го	и	Петревичского	сельских	советов,	на	которых	ведется	сельскохо-
зяйственная	деятельность	(границы	проведены	по	контурам	карты	
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динамики	структуры	земель).	Из	земель	Валевского	сельсовета	ис-
ключена	территория	республиканского	заказника	«Свитязянский»	
с	прилегающими	лесными	массивами,	поскольку	она	отнесена	к	при-
родоохранной	зоне.	В	качестве	земельных	конфликтов	этой	области	
обозначены	пашня	в	пределах	водоохранных	зон,	залесение	луго-
вых	земель,	деградация	мелиоративной	сети.	Пригодность	для	обе-
спечения	функций	экологический	сети	оценивается	от	ограничен-
ной	до	нейтральной.

Природоохранная	зона	выделена	на	территориях,	соответствую-
щих	ООПТ,	и	занимает	10,5	%	площади	района.	Тенденции	к	транс-
формациям	земель	совпадают	с	лесохозяйственной	зоной.	Потенци-
альными	конфликтами	являются	интенсивное	использование	земель,	
наличие	деградированных	земель	в	пределах	или	непосредственной	
близости	от	ООПТ	(военный	полигон	внутри	биологического	заказ-
ника	«Извенский»),	вырубка.

После	выделения	природно-хозяйственных	зон	и	характерных	
для	них	конфликтов	составление	карты земельных конфликтов	
возможно	свести	к	ряду	операций	ГИС-анализа.	В	данном	случае	
под	земельным	конфликтом	подразумевается	несоответствие	фак-
тического	использования	земель	принципам	их	рационального	ис-
пользования	и	охраны.

Для	зон	интенсивного	сельского	хозяйства,	луговой	и	сельско-
хозяйственно-лесной	были	отмечены	потенциальные	конфликты,	
связанные	с	наличием	интенсивно	используемой	пашни	в	пределах	
водоохранных	зон.	Для	обнаружения	этих	конфликтов	выполнено	пе-
ресечение	двух	цифровых	векторных	слоев:	водоохранных	зон	(слой	
Serv	базы	данных	ЗИС	Республики	Беларусь	[33])	и	пахотных	земель,	
выявленных	в	результате	анализа	космических	снимков	(рис.	4.4,	а).	
Общая	площадь	конфликтов	составила	15	877	га	–	9,59	%	площади	
района.	Это	самый	распространенный	тип	конфликтов.

Дополнительно	для	мелиорированных	земель	всех	зон	выделе-
ны	участки,	которые	заведомо	не	используются	для	сельскохозяй-
ственного	производства	(рис.	4.4,	б)	–	болота	(298	га)	и	леса	(1913	га).	
Слой	мелиорированных	земель	также	взят	из	базы	данных	ЗИС	Ре-
спублики	Беларусь.

Участки	деградации	сельскохозяйственных	земель	(также	потен-
циально	конфликтные)	были	выделены	путем	сравнения	двух	раз-
новременных	слоев:	за	2010–2014	и	2015–2017	гг.	(рис.	4.5).	Были	
выбраны	участки	бывших	сельскохозяйственных	земель,	которые	под-
верглись	закустариванию	или	залесению	(1030	га,	или	0,62	%	в	сумме).
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Рис. 4.4. Примеры выделенных земельных конфликтов  
на территории Новогрудского района:

а – пахотные земли в водоохранной зоне; б – залесение мелиорированных земель

а б

в

Рис. 4.5. Пример обнаружения залесения бывших сельскохозяйственных земель  
на территории Новогрудского района:

а – снимок Landsat-5 от 16 сентября 2006 г.; б – снимок Landsat-5 от 26 августа 2016 г.; 
 в – обнаруженные трансформации
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В	лесохозяйственной	зоне	к	конфликтным	территориям	были	от-
несены	удаленные	пашни.	Для	их	выделения	было	рассчитано	рас-
стояние	до	ближайших	участков	пашни	и	лесов	(1501	га,	или	0,91	%	
района).	Для	выявления	вырубок	в	пределах	водоохранных	зон	было	
выполнено	пересечение	двух	слоев:	водоохранных	зон	(слой	Serv	базы	
данных	ЗИС	Республики	Беларусь)	и	вырубок,	выявленных	в	резуль-
тате	анализа	космических	снимков	Sentinel-2.	Общая	площадь	кон-
фликтов	составила	47	га.	Это	наименее	распространенный	конфликт.

Нежелательной	является	распашка	на	местах	бывших	торфо-
разработок.	Такие	участки	(общая	площадь	–	379	га)	были	обнару-
жены	в	результате	пересечения	цифрового	векторного	слоя	пахот-
ных	земель,	полученного	по	результатам	обработки	космических	
снимков,	с	границами	торфоразработок	в	пределах	Новогрудского	
района	(рис.	4.6,	а).	В	границах	природоохранных	зон	были	отмече-
ны	такие	потенциальные	конфликты,	как	вырубка	и	прирост	нару-
шенных	земель.	Для	обнаружения	вырубок	в	пределах	ООПТ	путем	
сопоставления	цифровых	карт	видов	земель	за	2010–2014	и	2015–
2017	гг.	были	найдены	участки,	соответствующие	сведению	лесного	
покрова	(202	га,	из	них	наибольшая	площадь	в	заказниках	«Извен-
ский»	и	«Графская	пуща»;	рис.	4.6,	б).	На	территории	заказника	«Из-
венский»	выявлено	396	га	нарушенных	земель,	они	были	дешифри-
рованы	дополнительно	к	основным	видам.

а б

Рис. 4.6. Примеры выделенных земельных конфликтов  
на территории Новогрудского района:

а – пашня в пределах торфоразработок; б – вырубки в пределах ООПТ
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Общая	площадь	земельных	конфликтов	Новогрудского	района	
(рис.	4.7)	составила	более	20	тыс.	га,	или	13	%	его	территории.	Са-
мыми	распространенными	из	обнаруженных	конфликтов	являют-
ся	участки	пахотных	земель	в	пределах	водоохранных	зон,	распро-
странение	ДКР	на	мелиорированных	землях	в	зонах	интенсивного	
сельского	хозяйства,	сельскохозяйственно-лесной	и	луговой,	изоли-
рованные	участки	пашни	в	лесохозяйственной	зоне.

Для	выработки	предложений	по	формированию экологическо-
го каркаса была	проанализирована	современная	структура	земель	
района	с	нескольких	позиций:	пригодность	для	размещения	объек-
тов	экологического	каркаса,	сохранность,	фрагментация	и	контраст-
ность	современных	ПТК	[64;	65;	69;	95].	Дополнительно	было	учтено	
актуальное	расположение	ООПТ,	водоохранных	зон	рек	и	водоемов.

Пригодность территории	для	размещения	и	поддержания	объ-
ектов	экологического	каркаса	района	была	оценена	в	пределах	при-
родно-хозяйственных	зон,	поскольку	они	обладают	однородностью	
структуры	земель	и	связанным	с	нею	направлением	хозяйственно-
го	использования.	В	качестве	благоприятных	зон	были	выделены	
природоохранная,	лесохозяйственная	и	луговая	ввиду	закономер-
но	меньшей	антропогенной	нагрузки	и	существующих	ограничений	
на	хозяйственную	деятельность.	Сельскохозяйственно-лесная	зона	
была	определена	как	нейтральная,	лесохозяйственная	с	торфораз-
работками	–	как	допустимая.	Зона	интенсивного	сельского	хозяй-
ства	имеет	ограниченные	возможности	по	поддержанию	экологи-
ческого	каркаса	без	возникновения	новых	земельных	конфликтов	
(рис.	4.8,	а).

Сохранность природных комплексов была	оценена	по	степени	
антропогенной	трансформации,	для	чего	рассчитывался	соответ-
ствующй	индекс	(коэффициент	антропогенной	трансформации)	по	
формуле	П.	Г.	Шищенко	(1.1)	[110].	Среднее	значение	трансформации	
территории	района	составило	4	балла	(из	10	возможных),	что	гово-
рит	о	достаточном	количестве	средостабилизирующих	земель.	Ми-
нимальные	значения	встречаются	в	северо-западной	и	северо-вос-
точной	частях	района,	где	расположены	ООПТ	и	мало	измененные	
лесные	массивы	(рис.	4.8,	б).	Центральная	часть	оказалась	существен-
но	преобразованной	как	сельскохозяйственной	деятельностью,	так	
и	строительством	населенных	пунктов.	В	восточной	части	буферной	
зоной	между	мало	преобразованными	лесными	массивами	и	интен-
сивно	используемой	пашней	является	долина	р.	Неман.



Конфликтные территории (по зонам) Площадь, 
га

Доля от площади 
района, %

Зона интенсивного сельского хозяйства, сельскохозяйственно-лесная, луговая
Распахиваемые земли в водоохранных зонах рек и во-

доемов
15 877 9,59

Участки деградации сельскохозяйственных земель:
 зарастание лесами и ДКР бывших пахотных земель 831 0,50
 зарастание лесами и ДКР бывших луговых земель 199 1,16

Участки деградации на мелиорированных землях:
 заболачивание 299 0,18
 зарастание лесами и ДКР 1914 0,12

Лесохозяйственная зона
Изолированные участки пашни среди лесных массивов 1501 0,91
Вырубки в водоохранных зонах рек и водоемов 47 0,03
Распахиваемые земли на торфоразработках 379 0,23

Природоохранная зона
Нарушенные земли 396 0,24
Вырубки 202 0,12

Всего 21 644 13,07

Рис. 4.7. Карта земельных конфликтов Новогрудского района
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Рис. 4.8. Факторы пригодности территории для обеспечения функций 
экологического каркаса Новогрудского района:

а – пригодность для включения в экологическую сеть; б – антропогенная трансформация;
 в – эффективная площадь контура; г – контрастно-взвешенная плотность границ

Для	оценки	фрагментации	территории	Новогрудского	района	ис-
пользовалась	метрика	эффективной	площади	контура,	предложен-
ная	Й.	Ягером	[145;	158].	Фрагментация	–	результат	дробления	круп-
ных	мест	обитаний	на	мелкие	изолированные	участки.	Выбранный	
параметр	описывает	связность	между	контурами	видов	земель	изу-
чаемой	территории	и	выражает	вероятность	того,	что	две	случайно	
выбранные	точки	находятся	в	одном	контуре,	который	не	прерыва-
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ется	барьерами:	транспортными	путями	или	застроенными	терри-
ториями.	Чем	больше	барьеров	присутствует	в	ландшафте,	тем	мень-
ше	эффективный	размер	контура:

 MESH

a

A

ij
j

n

=
=

∑ 2

1
,  

где	aij	–	площадь	контура	вида	земель;	A	–	общая	площадь	контура	
ландшафта.

Основой	для	расчета	метрики	послужила	сеть	дорог	и	водотоков	–	
объектов,	разделяющих	гомогенные	области	на	изолированные	кон-
туры.	Векторные	слои	дорог	и	водотоков	были	взяты	из	базы	данных	
OpenStreetMap	[24].	Для	расчетов	использовались	главные	и	второ-
степенные	дороги	с	асфальтовым	покрытием.	В	качестве	фрагмен-
тирующих	водотоков	рассматривались	средние	и	крупные	реки.	Для	
нормализации	индекса	по	площади	расчет	производился	по	сетке	
квадратов	900	×	900	м.	Пространственное	распределение	фрагмен-
тации	в	целом	согласуется	с	предыдущей	рассмотренной	метри-
кой:	наименьшая	фрагментация	характерна	для	северо-восточной	
(соответствует	заказникам	«Налибокский»	и	«Графская	пуща»)	и	се-
веро-западной	частей	района	(рис.	4.8,	в).	Однако	на	юге,	где	распо-
ложен	заказник	«Свитязянский»,	фрагментация	довольно	высокая	
из-за	асфальтированных	дорог.

Для	оценки контрастности	была	использована	метрика	кон-
трастно-взвешенной	плотности	границ	(Contrast-Weighted Edge Density, 
CWED):

	 CWED

e d

A

ik ik

k

m

= =

∑( )

,1

где	eik	–	общая	протяженность	границ	между	контурами	внутри	ланд-
шафта,	м;	dik	–	мера	контрастности	между	контурами	видов	земель	
i	и	k	(назначается	экспертом);	A	–	общая	площадь	контура	ланд-
шафта,	м2	[123].

Она	учитывает	как	плотность	границ	контуров	земель,	так	и	непо-
хожесть	последних	между	собой.	Плотность	границ	принято	считать	
важным	экологическим	показателем,	так	как	на	границах	различных	
видов	земель	(например,	лес	и	луг)	происходит	смена	микроклима-
та:	освещенность,	скорость	ветра,	характер	увлажнения.	Контраст-
но-взвешенная	плотность	границ	дополнительно	учитывает	несхо-
жесть	соседних	видов	земель	с	точки	зрения	экологических	условий.
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Значения	CWED	выше	0	и	увеличиваются	по	мере	расширения	раз-
личных	видов	земель	внутри	рассматриваемого	контура	или	увели-
чения	их	контрастности.	Таким	образом,	высокие	значения	метрики	
указывают	на	наличие	внутри	ландшафта	большого	количества	границ	
между	несхожими	видами	земель.	Исходными	данными	для	расчета	
являлись	цифровые	слои	видов	земель.	Расчет	производился	по	сетке	
квадратов	900	×	900	м.	Контрастность	оказалась	выше	для	речных	до-
лин,	занятых	луговой	растительностью,	болотных	массивов,	особенно	
расположенных	вблизи	сельскохозяйственных	земель	(рис.	4.8,	г).	За-
кономерно	меньшая	контрастность	характерна	для	крупных	контуров	
однородных	видов	земель.	Расчеты	индексов	производились	с	помо-
щью	ГИС-пакетов	Fragstat,	GRASS	и	QGIS	[141;	146;	154].

Посредством	анализа	выделены	территории,	пригодные	для	рас-
ширения	существующих	ООПТ:	участки	с	низкой	контрастностью,	
низкой	антропогенной	трансформацией	и	фрагментацией.	Посколь-
ку	экологический	каркас	должен	обладать	связностью,	то	для	объеди-
нения	отельных	«островов»	в	сеть	предусмотрены	коридоры	с	низкой	
антропогенной	трансформацией	и	высокой	контрастностью.	Резуль-
тирующая	карта	экологического	каркаса	района	приведена	на	рис.	4.9.

Рис. 4.9. Карта экологического каркаса Новогрудского района  
П р и м е ч а н и е. Условные знаки видов земель приведены на рис. 4.7.
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Основой	для	экологического	каркаса	района	служат	существующие	
ООПТ	и	зоны	ограничений.	Предложенные	участки	расширения	эко-
логического	каркаса	не	включают	зоны	с	ограниченной	пригодностью,	
чтобы	не	допустить	возникновения	новых	земельных	конфликтов.

В	восточной	части	района	возможно	расширение	границ	заказни-
ка	республиканского	значения	«Налибокская	Пуща»	и	заказника	мест-
ного	значения	«Графская	пуща»	в	общей	сложности	на	16	267	га.	В	рас-
ширенную	границу	включены	лесные	земли	и	земли	под	ДКР,	луговые	
земли	и	земли	с	болотами	в	верхнем	течении	р.	Неман.	Данная	тер-
ритория	практически	полностью	совпадает	с	ее	водоохранной	зоной.	
Важным	мероприятием	по	поддержанию	ядра	может	стать	восста-
новление	бывших	торфоразработок,	в	том	числе	их	водного	режима.

Для	объединения	ранее	изолированного	заказника	«Вселюбский»	
с	экологической	сетью	было	предложено	оформить	водно-лесной	ко-
ридор	по	водоохранной	зоне	р.	Гавьи.	Мероприятиями	по	формиро-
ванию	этого	коридора	может	стать	снижение	сельскохозяйственной	
нагрузки,	в	первую	очередь	трансформация	удаленных	участков	па-
хотных	земель	в	водоохранной	зоне	реки	в	луговые.

Потенциально	конфликтный	характер	носят	два	объекта	ООПТ:	
республиканский	заказник	«Свитязянский»	и	местный	заказник	«Из-
венский».	Вследствие	изолированности	заказника	«Свитязянский»	его	
соединение	с	остальной	экологической	сетью	невозможно.	На	эколо-
гическую	ситуацию	в	его	пределах	может	существенно	влиять	рекреа-
ционная	нагрузка	и	связанная	с	ней	инфраструктура	(дорожная	сеть).	
К	снижению	природоохранных	функций	заказника	«Извенский»	мо-
жет	привести	наличие	в	его	границах	военного	полигона	«Неман».

4.2 

Прогноз структуры земель до 2025 г. 
и разработка предложений  
по оптимизации землепользования

Территориальное	управление	невозможно	без	прогноза	состояния	
и	структуры	земли	в	будущем.	В	состав	схемы	землеустройства	рай-
она	обычно	входит	карта	перспективного	использования	земель,	со-
ставленная	экспертным	методом.	В	данном	случае	в	целях	создания	
карты	перспективного	использования	земель	Новогрудского	райо-
на	были	использованы	результаты	прогнозирования	пространствен-
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ного	аспекта	динамики	–	карты-прогноза	структуры	земель	на	2020	
и	2025	гг.,	составленные	с	помощью	модуля	Land Change Modeler	про-
граммного	продукта	TerrSet.	Кроме	того,	были	отобраны	наиболее	зна-
чимые	трансформации	между	2005	и	2017	гг.:	прирост	земель	под	за-
стройкой,	залесение	сельскохозяйственных	земель,	залужение	болот.

Прирост	земель	под	застройкой	происходит	главным	образом	за	
счет	сельскохозяйственных	земель	(700	га,	из	них	–	461	га	являются	
луговыми).	Закономерно,	что	распространение	застроенных	земель	
наблюдается	вблизи	населенных	пунктов	(рис.	4.10).	Параметрами	
для	прогнозирования	послужили	растры	плотности	населения	и	рас-
стояние	до	существующих	населенных	пунктов.	В	результате	пло-
щадь	спрогнозированной	трансформации	составила	298	га.	Прогно-
зируемый	прирост	застроенных	земель	сосредоточен	в	центральной	
и	восточной	частях	района	и	совпадает	с	зонами	интенсивного	сель-
ского	хозяйства	и	сельскохозяйственно-лесной	зоной	(соответству-
ют	наибольшей	плотности	населения).

а б

 

Пашня земли под застройкой�

Земли под лесами и ДКР �

� земли под застройкой

Луга земли под застройкой�

в

Рис. 4.10. Пример обнаружения прироста земель под застройкой вблизи Новогрудка:
а –  снимок от 16 сентября 2006 г.; б – снимок от 26 августа 2016 г.; в – обнаруженные трансформации
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Залесение	бывших	пахотных	земель	встречается	эпизодически,	
небольшими	участками	вдоль	оврагов	и	кромки	леса	(см.	рис.	4.5)	об-
щей	площадью	930	га	(здесь	и	далее	приведено	сравнение	с	2010	г.)	
и	имеет	наибольшее	распространение	в	северо-западной	и	централь-
ной	частях	района.	Для	прогнозирования	использовался	комплекс	
факторов:	расстояние	до	уже	совершившихся	преобразований	пашни	
в	леса	и	земли	под	ДКР,	балл	плодородия	почв	по	сельсоветам,	рас-
стояние	до	торфоразработок	и	мелиорированных	земель.	Спрогно-
зированы	также	отдельные	трансформации	в	северной	части	района	
общей	площадью	в	307	га.	Данные	участки	можно	охарактеризовать	
как	удаленные	от	других	участков	пашни,	расположены	они	на	зем-
лях	с	наименьшим	плодородием	в	районе.

Залесение	бывших	луговых	земель	более	масштабно	по	сравне-
нию	с	пахотными	(более	6980	га)	и	связано	в	первую	очередь	с	рас-
пространением	лесов	на	участках	бывших	торфоразработок,	а	так-
же	по	оврагам.	Факторы	прогнозирования	аналогичны	предыдущей	
трансформации:	расстояние	до	уже	совершившихся	преобразований	
лугов	в	леса	и	земли	под	ДКР,	до	торфоразработок	и	мелиорирован-
ных	земель,	балл	плодородия	почв	по	сельсоветам.	Площадь	спрогно-
зированной	трансформации	составила	3641	га,	участки	предполага-
емых	трансформаций	расположены	на	землях	с	баллом	плодородия	
ниже	28	и	вблизи	лесных	массивов.

Переход	земель	под	болотами	в	луговые	приурочен	к	местам	быв-
ших	торфоразработок	в	северо-восточной	части	района	и	имеет	не-
большую	площадь	–	828	га.	Несколько	меньше	по	площади	обратная	
трансформация	(653	га),	охватывающая	долину	р.	Неман	и	бывшие	
торфоразработки.	Спрогнозированная	трансформация	болот	в	луга	
достигает	847	га	и	имеет	место	как	вблизи	бывших	торфоразработок,	
так	и	на	отдельных	удаленных	участках.	Обратная	трансформация	но-
сит	локальный	характер	и	не	выходит	за	границы	торфоразработок.

Полученные	в	результате	моделирования	названных	трансфор-
маций	карты-прогнозы	структуры	земель	Новогрудского	района	
выявили	наиболее	масштабные	трансформации,	связанные	с	зале-
сением	территории	за	счет	луговых	земель	(-6980	га,	или	94	%).	Для	
пахотных	земель	спрогнозировано	снижение	площади	(-2816	га,	или	
91,5	%),	связанное	с	постепенным	зарастанием	ДКР	участков,	распо-
ложенных	внутри	или	вблизи	лесных	массивов.	Менее	масштабны	
(порядка	300	га)	преобразования	земель	под	болотами	и	застройкой.	
На	основе	прогноза	была	составлена	карта	перспективного	исполь-
зования	земель	(рис.	4.11).
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Отметим,	что	прогнозные	темпы	сокращения	сельскохозяйствен-
ных	площадей	соответствуют	многолетним	тенденциям,	наблюдае-
мым	в	пределах	Западно-Белорусской	физико-географической	про-
винции	(рис.	4.12).

Рис. 4.11. Карта прогнозируемого использования земель Новогрудского района 

П р и м е ч а н и е. Условные знаки видов земель приведены на рис. 4.7.

Рис. 4.12. Фактическая (2005–2017 гг.) и прогнозируемая (2020–2025 гг.)  
динамики площади земель Новогрудского района
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Результатом	всесторонней	оценки	структуры	земель	Новогруд-
ского	района	стали	предложения по проведению мероприятий 
управления земельными ресурсами.	Все	они	сформулированы	
в	рамках	концепции	предотвращения	возникновения	новых	земель-
ных	конфликтов,	деградации	земель	района	при	сохранении	совре-
менного	уровня	сельскохозяйственной	освоенности.

Наиболее	распространенными	конфликтами	зоны	интенсивного	
сельского	хозяйства	являлись:	пашня	в	пределах	водоохранных	зон,	
закустаривание	луговых	и	пахотных	земель,	в	том	числе	мелиориро-
ванных.	Прогноз	указывает	на	возможную	тенденцию	к	дальнейшему	
закустариванию	луговых	земель.	Кроме	уже	имеющихся	водоохран-
ных	зон,	другие	мероприятия	по	развитию	экологического	карка-
са	в	этой	области	не	предусматриваются.	Именно	поэтому	важным	
мероприятием	для	зоны	интенсивного	сельского	хозяйства	являет-
ся	реконструкция	мелиоративной	сети,	ведь	часто	именно	вдоль	не-
функционирующих	мелиоративных	каналов	распространяется	ДКР.	
Допустимо	некоторое	снижение	сельскохозяйственной	нагрузки,	осо-
бенно	в	водоохранных	зонах,	в	пользу	улучшенных	луговых	земель.	
Их	регулярное	перепахивание	замедлит	закустаривание	и	залесение.

Главным	конфликтом	в	луговой	зоне	было	зарастание	луговых	
земель	ДКР.	Эти	земли	формируют	буфер	естественных	луговых	зе-
мель	между	зоной	интенсивного	сельского	хозяйства	и	природо-
охранной	и	активно	не	используются	для	сельскохозяйственного	
производства,	поэтому	мероприятия	по	улучшению	структуры	зе-
мель	в	данной	области	не	требуются.	В	то	же	время	поскольку	луго-
вая	зона	вместе	с	лесохозяйственной	(с	торфоразработками)	может	
быть	использована	для	расширения	природоохранного	ядра,	в	бу-
дущем	здесь	необходимо	провести	мероприятия	по	рекультивации	
бывших	торфоразработок	и	не	допускать	распашку	на	рекультиви-
рованных	землях.

Сельскохозяйственно-лесная	зона	–	самая	обширная,	в	ней	на-
блюдаются	те	же	конфликты,	что	и	в	зоне	интенсивного	сельского	
хозяйства,	однако	распространение	мелиорированных	земель	и	свя-
занных	с	ними	конфликтов	значительно	меньше.	Характерной	про-
блемой	этой	территории	является	мелкоконтурность	(см.	рис.	4.8,	в),	
что	не	только	влияет	на	условия	обитания	и	пути	миграции	диких	
животных,	но	и	негативно	сказывается	на	сельском	хозяйстве.	При-
чиной	этому	в	первую	очередь	выступает	сложный	рельеф	террито-
рии.	Возможным	мероприятием	в	этой	зоне	может	стать	повторное	



вовлечение	в	сельскохозяйственный	оборот	земель,	заросших	ДКР. 
Однако	активная	распашка	данных	земель	может	привести	к	уси-
ленной	эрозии	почв,	поэтому	возможный	выход	–	использование	
их	в	качестве	луговых	угодий.

В	лесохозяйственной	зоне	целесообразен	вывод	из	оборота	от-
дельных	удаленных	участков	пашни,	перевод	их	в	луговые	или	лес-
ные	земли.	Это	особенно	актуально	для	предполагаемого	водно-лес-
ного	коридора	по	водоохранной	зоне	р.	Гавьи.

Основными	мероприятиями	по	управлению	землепользовани-
ем	в	природоохранной	зоне	должен	быть	расчет	и	контроль	допусти-
мой	антропогенной	нагрузки,	связанной	с	рекреацией	и	развитием	
туристической	инфраструктуры.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В	монографии	впервые	применены	геоинформационные	техно-
логии	и	обработка	данных	ДЗЗ	для	оценки	структуры	и	динамики	зе-
мель	Западно-Белорусской	провинции.	Кроме	того,	была	разработа-
на	методика	автоматизированного	картографирования	видов	земель	
по	данным	ДЗЗ	на	основе	комплекса	их	спектрально-	временных	ха-
рактеристик	по	разновременным	космическим	снимкам	среднего	
пространственного	разрешения.	Методика	заключается	в	последо-
вательном	дешифрировании	видов	земель:

•	земли	под	водными	объектами	выделяются	по	положительным	
значениям	индекса	влажности	(NDWI);

•	лесные	земли	и	земли	под	ДКР,	сельскохозяйственные	и	зем-
ли	под	болотами	распознаны	по	спектральным	каналам	и	индексу	
влажности	путем	классификации	с	обучением;

•	высокая	вариабельность	вегетационного	индекса	(NDVI)	в	тече-
ние	года	использована	для	отделения	пахотных	земель	от	луговых;

•	посредством	визуального	дешифрирования	уточнены	границы	
земель	под	застройкой	и	земель	общего	пользования,	земель	под	до-
рогами	и	иными	транспортными	коммуникациями.

Применение	методики	для	Западно-Белорусской	провинции	по-
зволило	впервые	сформировать	для	территории	исследования	серию	
из	восьми	цифровых	карт	(пространственное	разрешение	цифровых	
растровых	слоев	–	30	м),	отражающих	распространение	видов	земель	
с	1975	по	2017	г.	Оценка	точности	результатов	дешифрирования	по-
казала	расхождение	сумм	площадей	видов	земель	по	администра-
тивным	районам	не	более	чем	на	8	%,	точность	обнаружения	видов	
земель	относительно	ЗИС	достигла	89	%.

На	основе	полученных	данных	выполнена	группировка	ландшаф-
тов	Западно-Белорусской	провинции	по	пространственно-времен-
ной	организации	структуры	земель:	доминирующих	видов	земель	
и	их	сочетаний,	а	также	тенденций	к	их	трансформации	во	времени.	
Выявлено,	что	для	большей	части	провинции	(77,6	%)	типичны	ста-
бильные	группы	ландшафтов	(застроенные,	лесные,	болотно-лес-
ные,	пахотные,	лугово-лесные	и	лугово-пахотные),	и	только	22,4	%	
демонстрируют	тенденцию	к	переходу	из	одной	группы	в	другую	
(пахотно-лесные	в	лесополевые,	лесолуговые	в	лугово-лесные,	па-
хотно-луговые	в	лугово-пахотные).	Анализ	структуры	земель	про-
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винции	по	выделенным	группам	показал	их	обусловленность	гене-
зисом	и	литологией	поверхностных	отложений,	рельефом,	а	также	
почвенным	покровом.	Наблюдаются	закономерные	смены	пахот-
ных,	лугово-пахотных	ландшафтов	на	лесные,	лугово-лесные	и	бо-
лотно-лесные	при	переходе	с	верхней	на	нижнюю	ступень	рельефа.	
Замечено,	что	группа	пахотных	ландшафтов	наиболее	распростране-
на	на	суглинистых,	лёссовидных	почвах,	лугово-пахотные	тяготеют	
к	супесчаным	и	суглинистым	иногда	глееватым	почвам,	переходные	
к	лесополевым	и	лугово-пахотные	–	к	супесчаным	и	суглинистым,	
глееватым	и	глеевым	почвам.	Обнаружено	отсутствие	стабильных	
луговых	ландшафтов	и	приуроченность	переходных	от	лесолуговых	
к	лугово-лесным	ландшафтам	речных	долин.

В	динамике	площадей	видов	земель	за	1975–2017	гг.	прослежива-
ются	три	этапа,	различных	по	скорости	и	направлениям	трансформа-
ции	земель:	советский	и	постсоветский	(1975–1994	гг.),	реализации	
земельной	реформы	(1995–2009	гг.)	и	современный	(2010–2017	гг.).	
Тесная	корреляционная	связь	(коэффициент	ранговой	корреляции	
Спирмена	–	0,98)	между	характером	динамики	структуры	земель	(ско-
рость	изменения	структуры	земель	ландшафтов)	и	степенью	антро-
погенной	трансформации	(доля	антропогенно-преобразованных	зе-
мель	в	ландшафтах)	указывает	на	влияние	социально-экономических	
факторов	динамики	структуры	земель	на	протяжении	всего	перио-
да	наблюдений.	Важнейшими	тенденциями	наблюдаемой	динамики	
являются:	замедляющийся	прирост	земель	под	застройкой	и	земель	
общего	пользования;	повсеместный	поступательный	прирост	лесных	
земель	и	земель	под	ДКР	за	счет	бывших	луговых	земель;	сокраще-
ние	луговых	земель	ввиду	трансформации	их	в	пахотные	(2/3	площа-
ди	трансформации)	и	лесные	земли,	земли	под	ДКР	(1/3	площади),	
вытеснение	их	в	речные	долины;	локальный	прирост	пахотных	зе-
мель,	проявившийся	в	вовлечении	в	сельскохозяйственный	оборот	
ранее	менее	освоенных	ландшафтов	(речных	долин,	аллювиальных	
террасированных,	озерно-ледниковых	и	водно-ледниковых)	и	даль-
нейшем	увеличении	освоенности	сильно	распаханных	ландшафтов.

В	соответствии	с	разработанным	прогнозом	динамики	структуры	
земель	провинции	до	2025	г.	ожидается	постепенный	прирост	земель	
под	застройкой	и	земель	общего	пользования,	незначительное	сокра-
щение	сельскохозяйственных	земель,	замедление	прироста	лесных	
земель	и	земель	под	ДКР.	В	итоге	к	2025	г.	предположительно	сло-
жится	следующая	структура	земель:	1,9	%	–	под	застройкой	и	обще-



го	пользования;	35,4	%	–	пахотные;	18,9	%	–	луговые;	41,2	%	–	лесные	
и	под	ДКР;	1,9	%	–	под	болотами;	0,7	%	–	под	водными	объектами.	
Локальные	карты-прогнозы	для	ключевого	участка	(Новогрудский	
район)	согласуются	в	оценке	направлений	трендов	трансформации	
земель	с	общими	по	провинции,	главным	из	которых	является	ста-
бильный	прирост	лесных	земель	и	земель	под	ДКР,	происходящий	
вблизи	лесных	массивов,	при	снижении	сельскохозяйственной	ос-
военности	за	счет	луговых.

Применение	подходов	ГИС-анализа	для	комплексной	оценки	зе-
мельно-ресурсного	потенциала	административного	района	позво-
ляет	автоматизировать	операции	природно-хозяйственного	зониро-
вания,	обнаружения	земельных	конфликтов,	составления	прогноза	
трансформаций	земель,	планирования	развития	экологического	
каркаса.	Комплекс	мероприятий	по	оптимизации	структуры	земель	
и	предотвращению	земельных	конфликтов	для	Новогрудского	рай-
она	заключается	в	реконструкции	мелиоративной	сети,	рекультива-
ции	торфоразработок,	повторном	вовлечении	в	сельскохозяйствен-
ный	оборот	земель,заросших	ДКР,	в	качестве	луговых	угодий,	выводе	
из	оборота	удаленных	участков	пашни,	контроле	допустимой	антро-
погенной	нагрузки	в	ООПТ.

Результаты	исследований,	в	том	числе	разработанные	методи-
ки,	внедрены	в	практику	РУП	«Проектный	институт	“Белгипрозем”»,	
Научно-практического	центра	Национальной	академии	наук	Бела-
руси	по	биоресурсам,	Института	естественных	наук	Северо-Восточ-
ного	федерального	университета	имени	М.	К.	Аммосова,	Института	
прикладных	физических	проблем	имени	А.	Н.	Севченко	БГУ,	исполь-
зуется	в	учебной	и	научно-исследовательской	работе	на	факультете	
географии	и	геоинформатики	БГУ.
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