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Распад социализма в Восточной Европе и России, переход от плановой экономики к ры-
ночной вызвал значительные социально-экономические и институциональные изменения, 
которые, в свою очередь, оказали влияние на изменение сельскохозяйственного земле-
пользования, включая выведение из оборота (забрасывание) сельскохозяйственных земель. 
В данной работе проанализированы детерминанты / факторы, которые обусловили про-
странственное распределение заброшенных сельскохозяйственных земель в России в 1990– 
2000 гг. Объект исследования – территория около 150 550 км2, включающая Калужскую, Ря-
занскую, Смоленскую, Тульскую и Владимирскую области в европейской части России. Для 
работы были использованы спутниковые классификации изменения сельскохозяйственного 
землепользования для 1990–2000 гг., а также пространственно выраженные (spatially explicit) 
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социально-экономические и агроклиматические данные. С помощью статистических логит-
регрессионных моделей были оценены факторы, которые обусловили пространственное рас-
пределение заброшенных сельскохозяйственных земель на уровне единицы пространстве-
ного разрешения полученных спутниковых классификаций изменения землепользования –  
30 м. Результаты показали, что вероятность пространственного распределения заброшенных 
сельскохозяйственных земель статистически связана со следующими факторами: а) низкая 
урожайность зерновых в конце 1980-х гг.; б) удаленность от населенных пунктов – муници-
пальных центров, а также населенных пунктов с населением более 500 чел.; в) низкая есте-
ственная пригодность сельскохозяйственных угодий; г) низкая плотность сельского насе-
ления в конце 1980-х гг. Ранжирование в соответствии с вкладом статистически значимых 
переменных в объясненную дисперсию с использованием метода иерархического разбиения 
(hierarchical partitioning) показало, что средняя урожайность зерновых в конце 1980-х гг. внесла 
наибольший вклад, за ней следовали характеристики местоположения сельскохозяйствен-
ных земель. Оцененные факторы, обуславливающие процесс забрасывания сельскохозяй-
ственных земель, соответствуют теории земельной ренты фон Тюнена. Однако можно пред-
положить, что не менее значимы макроэкономические факторы, такие как государственная 
поддержка сельского хозяйства, размеры которой сократились более чем на 90% в рассма-
триваемый период, особенно для земель с низкой продуктивностью. Проведенное исследо-
вание показало возможности применения пространственно выраженных эконометрических 
моделей на основе использования карт изменения землепользования, полученных с помо-
щью спутниковых данных, для изучения факторов изменения землепользования и земного 
покрова для больших территорий.

Заброшенные сельскохозяйственные земли, институциональные изменения, изменение земле-
пользования, пространственный анализ, эконометрика, логит-регрессии, дистанционное зон-
дирование, Россия.

ВВЕДЕНИЕ

Масштабное расширение сельскохозяйственных земель за счет нетрону-
тых сельским хозяйством территорий является наиболее важным фактором 
сокращения биоразнообразия и изменения функционирования экосистем 
[73; 67]. В то же время во многих развитых странах и странах с переходны-
ми экономиками наблюдается сокращение площадей сельскохозяйственных 
земель [4; 7; 8; 21; 46; 59], которое оказывает воздействие на окружающую 
среду и социально-экономические процессы. Например, восстановление 
леса на заброшенных сельскохозяйственных полях может способствовать 
дефрагментации лесов, депонированию углерода [76], улучшению гидроло-
гического режима [64]. Однако в ранней стадии сукцессии сухой материал, 
который накапливается на заброшенных полях, способствует распростране-
нию антропогенных и природных пожаров [12], а также усиливает воздей-
ствие и распространение сорных растений, вредителей и патогенов с забро-
шенных на оставшиеся в обороте сельскохозяйственные поля [65]. Решение 
о забрасывании сельскохозяйственных земель одним производителем мо-
жет создать эффект цепной реакции (spillover effect) и повлиять на принятие 
решений относительно землепользования другими производителями, что 
может привести к маргинализации традиционных сельских регионов [13]. 
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В мире с глобальной экономикой масштабное забрасывание сельскохозяй-
ственных земель в одном регионе мира может привести к интенсификации 
сельскохозяйственного производства и землепользования в другом регионе и 
потенциально подвергнуть риску уязвимые экологические системы [37]. На-
пример, значительное сокращение производства мяса в России после 1990 г.  
привело к росту импорта мяса из Бразилии [54], что косвенным образом спо-
собствовало продолжению сокращения девственных лесов в Амазонии [31]. 
Снижение темпов забрасывания сельскохозяйственных земель и принятие 
решений об их рекультивации может способствовать увеличению производ-
ства сельскохозяйственной продукции и уменьшить давление на мировые 
рынки продуктов питания [14]. В целом изменение сельскохозяйственного 
землепользования имеет множественное воздействие на экосистемы, био-
разнообразие и экономику. Поэтому совершенствование мониторинга изме-
нений в землепользовании и понимание причин, которые их обуславливают, 
могут помочь в выработке политики в области землепользования. 

Существенные социально-экономические и институциональные транс-
формации могут ускорить процессы изменения землепользования и земного 
покрова или полностью изменить их траектории. Относительно недавним 
примером подобных трансформаций является распад Советского Союза и 
последующий переход от командно-административной экономики к рыноч-
ной в начале 1990-х гг., который повлиял на все социально-экономические 
параметры [16; 19; 34; 62; 66; 68; 78]. Социально-экономические реформы 
оказали существенное воздействие на сельскохозяйственное землепользо-
вание и привели к масштабному выводу из оборота (забрасыванию) сель-
скохозяйственных земель среди стран бывшего коммунистического блока в 
Восточной Европе и СНГ, включая Россию. Однако пространственное рас-
пределение и процент (доля) заброшенных сельскохозяйственных земель 
значительно варьировали [6; 8; 23; 36; 47; 56; 58; 60]. Доля таких земель была 
особенно высока в тех странах (включая Россию) где государственные меха-
низмы (институты), регулирующие землепользование, изменились, и требо-
валось время для создания условий функционирования новых институтов [6; 
23; 58]. Существующие сведения об изменении землепользования, достаточ-
но фрагментарны, а знания о факторах, которые обусловили этот процесс в 
Восточной Европе и в России, ограничены. Особенно мало данных о факто-
рах, которые обусловили забрасывание сельскохозяйственных земель.

В литературе имеется достаточно сведений о факторах, которые обусло-
вили забрасывание сельскохозяйственных земель, например, в странах Ев-
ропейского союза (ЕС), где было распространенно это явление в течение  
ХХ в., в особенности после Второй мировой войны [4]. В ЕС заброшенные 
сельскохозяйственные земли обычно можно встретить в местах с неблаго-
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приятными для сельского хозяйства природными характеристиками (на-
пример, на возвышенной местности, на землях с крутым склоном, с бед-
ными почвами и с плохой мелиорацией), на удаленных и изолированных 
сельскохозяйственных территориях [4; 43]. Решение о забрасывании сель-
скохозяйственных земель достаточно сильно коррелирует с определенными 
характеристиками собственников сельскохозяйственных земель. Фермеры, 
частично занятые в сельском хозяйстве, и собственники земли преклонного 
возраста имеют более высокую вероятность забросить сельскохозяйственные 
земли, по сравнению с другими типами землепользователей и собственни-
ков земли [22; 35; 71]. Структурные характеристики сельскохозяйственных 
предприятий также имеют значение: вероятность забрасывания сельскохо-
зяйственных земель у мелких производителей наиболее высока, чем у круп-
ных [4; 35]. Доступ к рынкам труда и наличие более оплачиваемой работы на 
соседних урбанизированных территориях являются факторами, в значитель-
ной степени влияющими на этот процесс. Такая ситуация наблюдаются, на-
пример, на юге Франции [72] и в Швейцарии [18], где заброшенные сельско-
хозяйственные земли распространены вблизи административных центров, а 
также территорий с быстро растущим городским населением.

Сведения же об изменениях в землепользовании и причинах, которые вы-
зывают эти процессы в странах Восточной Европы и России, достаточно фраг-
ментарны. Существует всего несколько работ, в которых исследовались фак-
торы, обусловившие пространственное распределение заброшенных земель в 
постсоциалистических странах Восточной Европы, среди которых были выде-
лены неблагоприятные агроэкологические условия (например, более высокий 
рельеф и более крутой склон), неблагоприятные условия доступа к рынкам [47; 
52; 49]. Заброшенные сельскохозяйственные земли достаточно часто находятся 
вдалеке от административных центров и дорог, как, например, в Албании [50] и 
Румынии [49]. Адаптация социальной и экономической среды к изменяющим-
ся внешним условиям оказывает значительное влияние на пространственное 
распределение заброшенных сельскохозяйственных земель. Например, как и 
в странах ЕС, частичная занятость в сельском хозяйстве и отток сельского на-
селения являются ключевыми факторами, обусловившими забрасывание сель-
скохозяйственных земель в Албании [52] и Румынии [49]. Различия в струк-
турных характеристиках сельскохозяйственных производителей определили 
распределение заброшенных земель в Латвии [22] и Украине [6]. 

Несмотря на существующие исследования, посвященые обсуждаемой 
проблеме в странах постсоциалистической Восточной Европы и бывшего Со-
ветского Союза, включая Россию [4; 6; 18; 26; 40; 42], факторы забрасывания 
сельскохозяйственных земель остаются недостаточно изученными. Ситуация 
усугубляется тем, что процессы забрасывания сельскохозяйственных земель 
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задели и продуктивные с точки зрения сельского хозяйства территории, на-
пример, в Беларуси, России и в прибалтийских странах [2; 23; 26; 58; 60].

В некоторых работах показано, что теория фон Тюнена о ренте зем-
ли может быть применена для описания уровня произведенной сель-
скохозяйственной продукции в России, когда урожайность зерновых и 
надои молока на одну корову уменьшаются по мере удаления от област-
ных центров [26–28]. В то же время для территорий с низкой урожайно-
стью свойственна низкая плотность населения и низкая плотность до-
рог с твердым покрытием, что создает дополнительные предпосылки 
для маргинализации сельскохозяйственного производства и возможного 
забрасывания сельскохозяйственных земель [26–28]. Политика управ-
ления на разных территориях и приориты развития секторов экономи-
ки также могут влиять на выведение из оборота сельскохозяйственных  
земель. 

В данной работе авторы предприняли попытку оценить детерми-
нанты забрасывания сельскохозяйственных земель в европейской части 
России (Смоленская, Калужская, Тульская, Рязанская и Владимирская 
области). На основе детальных спутниковых карт заброшенных сельско-
хозяйственных земель в период 1990–2000 гг., социально-экономических 
и агроклиматических данных с помощью пространственно выраженного 
(spatially explicit) эконометрического логит-регрессионного анализa на 
уровне единицы пространственного разрешения полученных спутнико-
вых карт изменения землепользования – 30 м, а также метода иерархи-
ческого разбиения (hierarchical partitioning), была поставлена задача ис-
следовать:

•  факторы, обусловившие пространственное распределение заброшен-
ных сельскохозяйственных земель;

•  относительный вклад каждой переменной в общую объясненную дис-
персию распределения заброшенных сельскохозяственных земель;

•  соответствие пространственного распределения заброшенных сельско-
хозяйственных земель теории о земельной ренте фон Тюнена;

•  различия в факторах, определивших пространственное распределение 
заброшенных земель в изучаемых областях со сходными агроклиматически-
ми условиями.

МЕТОДЫ

Территория исследования
Исследование специально сфокусировано на умеренной климатической 

зоне европейской части России, где в период 1990–2000 гг. было широко 
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распространено забрасывание сельскохозяйственных земель. В предыдущей 
работе авторов была выделена агроэкологическая зона на основе агрокли-
матических данных [58; 59]. Территория исследования составила примерно  
150 550 км2, она включила в себя части пяти российских областей: Смолен-
ской, Калужской, Тульской, Рязанской и Владимирской – с 67 администра-
тивными районами (рис. 1). 

Климат на данной территории умеренно-континентальный, сред-
няя годовая максимальная температура в наиболее теплый месяц (июль)  
30–34 ◦C. Средняя годовая минимальная температура в холодный месяц 
(январь) для территории исследования – минус 37– минус 28 ◦C [1]. Коли-
чество дней со средней температурой выше 10 ◦C – 125–142 дней в году, а 
средняя годовая эвапотранспирация – 428–713 мм [1]. Территория иссле-
дования находится на Восточно-Европейской равнине, высота рельефа –   
0–300 м, относится к умеренной зоне смешанных лесов [55]. Северная часть 
территории представляет собой южную тайгу, граничащую со смешанными 
лесами, а южная часть – зону перехода от смешанных лесов к лесостепи 
(Тульская и Рязанская области) [3]. Примерно одна треть территории ис-
следования покрыта лесом, с большим преобладанием лесов в северной 
части. Доминирующими породами деревьев являются ель обыкновенная 
(Picea abies), сосна обыкновенная (Pinus sylvestris), береза повислая (Betula 
pendula) и дуб обыкновенный (Quercus robur) [15]. Почвы преимуществен-
но подзолистые и серые лесные; аллювиальные почвы располагаются вдоль  
рек [5]; в юго-восточной части встречаются обедненные черноземы  
(см. рис. 1). Территория исследования является частью Центрального эко-
номического макрорегиона России [39], которая совпадает с нечернозем-
ной сельскохозяйственной зоной [30].

Территория исследования достаточно пригодна для ведения сельского 
хозяйства после мелиорации, известкования и внесения удобрений в под-
золистые почвы. В период 1970–1990 гг. эта территория стала одним из важ-
нейших сельскохозяйственных регионов, особенно после неудачной попыт-
ки советского правительства значительно увеличить производство зерновых 
в Казахстане [27]. В этот период существенно возросло инвестирование в 
сельскую инфраструктуру (например, строительство дорог с твердым покры-
тием), в сельскохозяйственное производство (например, масштабные кампа-
нии по мелиорации земель и механизации сельскохозяйственного производ-
ства), в капитальное строительство (например, строительство жилья) [27; 28].  
Основными яровыми сельскохозяйственными культурами являются яч-
мень, рожь, овес, сахарная свекла, кормовая кукуруза, картофель, бобовые, 
рапс, лен; озимыми культурами являются озимая пшеница, озимый ячмень, 
озимый рапс [1; 17]. Урожайность зерновых культур на один гектар пашни 
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была относительно одинаковой среди областей исследуемой территории  
(табл. 1), однако значительно ниже по сравнению с соседними странами и 
республиками бывшего СССР [26; 58]. Мясное и молочное животноводство, 
свиноводство, куриное производство также были хорошо развиты на данной 
территории. В советский период колхозы и совхозы контролировали более 
98% сельскохозяйственных земель и производили более 90% сельскохозяй-
ственной продукции [20]. Начиная с 1960-х гг. здесь наблюдается сокраще-
ние численности сельского населения [28]. В результате плотность сельского 
населения значительно снизилась, в некоторых районах Смоленской обла-
сти составила менее чем 5 чел./км2 [62]. 

Таблица 1
Социально-экономические и природные условия в выбранных областях России, 1989 г.

Показатель
Смолен-

ская
Калуж-

ская
Туль-
ская

Рязан-
ская

Влади-
мирская

Плотность сельского населения, чел./км2 а 7,4 11,0 13,5 11,8 11,8

Плотность дорог с твердым покрытием, 
км/100 км2 a 11,0 14,0 18,0 12,0 15,0

Производство молока, кг/корову a 2478,0 2527,0 2645,0 2881,0 2880,0

Урожайность зерновых, т/га a 1,13 1,38 1,92 1,68 1,62

Кол-во тракторов/1000 га пашни a 82,0 54,0 – 70,0 74,0

Среднее годовое выпадение осадков б, мм 649,0 680,0 638,0 566,0 605,0

Количество дней в году с температурой 
выше 10 ◦C б 132,0 134,7 135,3 138,2 131,6

pH почв в 6,6 6,6 6,7 6,4 6,7

Доля сельскохозяйственных земель 
в 1990 г.г, % 31 35 55 49 23

Примечания: а Статистические данные получены с использованием данных [19; 20]; б Кли-
матические данные получены с использованием данных [25]; в Данные о почвах получены с ис-
пользованием данных [5]; г Процент сельскохозяйственных земель рассчитан с использовани-
ем классификаций разносезонных спутниковых снимков Landsat TM / ETM+; – нет данных.

Карты заброшенных сельскохозяйственных земель
Детальные карты заброшенных сельскохозяйственных земль с про-

странственным разрешением 30 м были получены с помощью классифи-
кации многоспектральных разносезонных спутниковых снимков Landsat  
TM / ETM+ для периодa 1990–2000 гг. (более подробно см. [58]). Карты из-
менения сельскохозяйственного землепользования покрыли 77% Калуж-
ской области, 72% Владимирской области, 72% Рязанской области, 55% 
Смоленской области и 51% Тульской области (см. рис. 1). Тематический 
класс «стабильные сельскохозяйственные земли» был определен как сель-
скохозяйственные земли, которые активно использовались для выращи-
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вания сельскохозяйственных культур, под сенокос и пастбища в период I  
(1990 г.) и в период II (2000 г.). Тематический класс «заброшенные сельскохо-
зяйственные земли» был определен как сельскохозяйственные земли, кото-
рые активно использовались для выращивания сельскохозяйственных куль-
тур, под сенокос и пастбища в период I, но больше не использовались для 
вышеуказанных целей в период II и зачастую представляли из себя невоз-
делываемые поля, покрытые травой, с начальной стадией сукцессии [6; 23;  
36; 58], которая обычно наблюдается после трех – пяти лет забрасыва-
ния сельскохозяйственных земель, с более быстрым наступлением лесной 
растительности на хорошо дренированные пахотные поля [32; 42; 70; 58]. 
Поля, которые уже подверглись этим процессам, имеют большую вероят-
ность оставаться заброшенными из-за высокой стоимости рекультивации 
заброшенных земель [38] и невостребованности сельскохозяйственных на-
делов, что, в свою очередь, ведет к продолжению наступления леса. В дан-
ном случае было предположено, что ограниченный экономический стимул 
рекультивации заброшенных земель на выбранной территории исследова-
ния представляет дополнительный фактор долговременности забрасывания 
сельскохозяйственных земель. Выполненные классификации спутниковых 
карт изменения сельскохозяйственного землепользования обладали хоро-
шей точностью, которая была статистически оценена с использованием ва-
лидационных точек / реперов [58]. 

Классификации спутниковых снимков для детектирования измене-
ния землепользования показали, что 31% сельскохозяйственных земель  
(1,7 млн га), обрабатываемых в 1990 г., были заброшены к 2000 г., в том чис-
ле 46% в Смоленской, 30% в Калужской, 26% в Тульской, 28% в Рязанской 
и 27% во Владимирской области. Доли заброшенных сельскохозяйственных 
земель были особенно высоки на уровне сельских районов, достигая напри-
мер, в Смоленской области 62% (рис. 2).

Объясняющие переменные
Наиболее точная сельскохозяйственная статистика для России с 1990 по 

2000 г.  была доступна на уровне районов. Средний размер сельских райо-
нов – 1520 км2, классификации спутниковых снимков охватили 67 районов 
(14 из 25 в Смоленской, 15 из 24 в Калужской, 10 из 22 в Тульской, 17 из 25 в 
Рязанской и 11 из 16 во Владимирской области) (см. рис. 2).

Согласно экономической теории сельскохозяйственные производители 
выбирают тип землепользования исходя из задачи максимизации прибыли 
[18; 45]. Поэтому можно предположить, что решение о забрасывании сель-
скохозяйственных земель в большей степени обусловлено экономическими 
причинами [29]: производители прекращают заниматься сельским хозяй-
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ством, когда затраты на производство превышают прибыль, получаемую от 
реализации сельскохозяйственной продукции. 

В силу недоступности детальных данных, характеризующих экономиче-
ское состояние сельскохозяйственных производителей, были выбраны пере-
менные – прокси, которые могут охарактеризовать воздействие на произво-
дительность сельского хозяйства, например: близость к центрам торговли; 
демографические изменения, влияющие на доступ к фактору «труд»; наличие 
инфраструктуры. Было также предположено, что прибыль в значительной 
степени зависит от естественной пригодности сельскохозяйственных земель. 
Для того, чтобы учесть естественную пригодность сельскохозяйственных зе-
мель, были включены биофизические факторы, представляющие агроклима-
тические условия, качество почв, рельеф, переменные, отражающие долго-
временную естественную пригодность (табл. 2).

Таблица 2
Объясняющие переменные

Переменные Источник Пространственное 
разрешение

1 2 3

Биофизические

pH почв
SOVEUR / SOTER 
цифровые карты почв 
м-б 1:20 000 000 [5] 

Векторные данные, переведен-
ные в растр с пространствен-
ным разрешенем 30 м

Рельеф, м
Склон, градусы

Shuttle Radar Terrain 
Mission (SRTM) [69]

Конвертированные данные с 
пространственным разреше-
нием 90 м

Средняя годовая эвапотранспира-
ция, мм
Количество дней в году с темпера-
турой выше 10 оC

[1]
Конвертированные данные с 
пространственным разреше-
нием 10 км

Расстояние от ближайшей кромки 
леса, 100 м

Классификации 30 м 
Landsat TM / ETM+ 

Расчет на уровне простран-
ственного разрешения 30 м 
Landsat TM/ETM+

Изолированные сельскохозяйствен-
ные территории внутри лесного 
массива в 1990 г. (dummy – фиктив-
ная переменная)

Классификации 30 м 
Landsat TM / ETM+

Расчет на уровне простран-
ственного разрешения 30 м 
Landsat TM/ETM+

Сельскохозяйственное производство

Средняя урожайность зерновых в 
конце 1980-х гг., ц/га
Производство молока в 1990 г., кг/
корову

[62]
Данные на уровне районов, пе-
реведенные в растр с простран-
ственным разрешенем 30 м

Население

Интерполированные значения 
населения для населенных пунктов 
на конец 1980-х гг. (прокси плотно-
сти населения), чел.

Деклассифицирован-
ные советские топо-
графические карты 
м-б 1:100 000 [74]

Расчет с пространственным 
разрешением 30 м
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1 2 3

Переменные, представляющие расстояния 

Расстояние от областного центра, 
км 
Расстояние от ближайшего:
  районного центра, км
  муниципального центра, км
  населенного пункта с населением 
  более 500 чел., км
  населенного пункта, км

Деклассифицирован-
ные советские топо-
графические карты 
м-б 1:100 000 [74]

Расчет с пространственным 
разрешением 30 м

Расстояние от ближайшей дороги
с твердым покрытием, 100 м

Деклассифицирован-
ные советские топо-
графические карты 
м-б 1:500 000 [75]

Расчет с пространственным 
разрешением 30 м

Инфраструктура

Плотность дорог с твердым покры-
тием в конце 1980-х гг., км/100 км2

Цифровые данные 
м-б 1:500 000 [75]

Данные на уровне районов, пе-
реведенные в растр с простран-
ственным разрешением 30 м

Плотность населенных пунктов в 
конце 1980-х гг., число населенных 
пунктов/100 км2

Цифровые данные 
м-б 1:100 000 [74]

Данные на уровне районов, пе-
реведенные в растр с простран-
ственным разрешением 30 м

Для оценки эффекта сельскохозяйственной продуктивности, были ис-
пользованы статистические данные об урожайности зерновых в конце  
1980-х гг. и о производстве молока в 1990 г., собранные на уровне районов [28].  
На основе данных о населении для населенных пунктов, которые были оциф-
рованы с советских топографических карт масштаба 1:100 000 приблизитель-
но середины – конца 1980-х гг., была рассчитана плотность населения [74].  
Также были оцифрованы населенные пункты, областные, районные, муни-
ципальные центры и для них присвоены значения о количестве населения 
с топографических карт. Чтобы получить прокси для плотности населения, 
были интерполированы значения населения для каждого населенного пун-
кта в конце 1980-х гг., используя веса для обратных расстояний второго по-
рядка (second-order inverse distance weights) [51; 53]. К концу 1980-х гг. 38% из  
11 972 оцифрованных населенных пунктов на территории исследования име-
ли население менее 20 чел.

Чтобы оценить эффект доступа к рынкам, были рассчитаны эвклидовы 
расстояния от областных, районных и муниципальных центров. Поскольку 
относительно большие населенные пункты лучше обеспечены государством 
социально-экономическими услугами (например, школы, больницы, магази-
ны), для данной работы были также рассчитаны расстояния от ближайшего 
населенного пункта с населением более 500 чел. 

В качестве индикаторов, представляющих инфраструктуру, были рассчи-
таны переменные – плотность населенных пунктов на уровне районов, плот-
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ность населенных пунктов с населением более 500 чел., плотность муници-
пальных центров, поскольку доступность социальных услуг могла в какой-то 
степени сдерживать отток сельского населения и, как результат, оказать воз-
действие на решение о забрасывании сельскохозяйственных земель. 

Для расчета плотности дорог и расстояния до них использовали сеть до-
рог с твердым покрытием, оцифрованную с советских топографических карт 
масштаба 1:500 000 конца 1980-х гг. [75].

В качестве переменных, отражающих климатические условия включены: 
средняя годовая эвапотранспирация и количество дней в году с температу-
рой выше 10 оC с пространственным разрешением 10 км [1]. Почвенные ха-
рактеристики представляла переменная «pH почв», основанная на данных 
почвенных карт масштаба 1:2 500 000 [5]. Переменные «рельеф» и «склон» 
были получены на основе цифровой модели рельефа с пространственным 
разрешением 90 м [69]. 

Было также предположено, что больший процент лесов в определенном 
районе отражает долговременную естественную малопригодность данного 
района для сельского хозяйства. Процент лесной территории был рассчитан 
на основе классификаций спутниковых карт с пространственным разреше-
нием 30 м для периода перед забрасыванием сельскохозяйственных земель  
(1990 г.), используя те же классификации, что и для детектирования заброшен-
ных сельскохозяйственных земель [58]. Во время полевых работ было отмече-
но, что многие заброшенные сельскохозяйственные земли находились вблизи 
кромки леса. Было предположено, что естественно малопригодные сельскохо-
зяйственные угодья с большей вероятностью могут находиться ближе к кром-
ке леса [18], поэтому была включена переменная, представляющая эвклидово 
расстояние от ближайшей кромки леса в регрессионные модели. Поскольку 
многие заброшенные сельскохозяйственные поля представляют собой изо-
лированные сельскохозяйственные территории внутри лесных массивов, ко-
торые, используя спутниковые классификации изменения землепользования 
[58], были оцифрованы (например, сельскохозяйственные территории, окру-
женные лесом), для них была принята бинарная переменная (dummy) для 
представления таких сельскохозяйственных земель в регрессионных моделях.

В регрессионных моделях были использованы переменные, которые ха-
рактеризовали социально-экономические условия в конце 1980-х гг. (напри-
мер, средняя урожайность зерновых, плотность населения, плотность дорог 
с твердым покрытием).

Все переменные были рассчитаны и конвертированы в формат с про-
странственным разрешением 30 м, чтобы соответствовать пространственному 
разрешению карт изменения сельскохозяйственного землепользования. Опи-
сательная статистика для выбранных переменных представлена в таблице 3.
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Таблица 3
Описательная статистика для объясняющих переменных

Переменная
Единицы

измерения

Сред-
нее 

значе-
ние

Ме-
диана

Стан-
дартное 
откло-
нение

Мини-
мальное 
значе-

ние

Макси-
мальное 
значение

1 2 3 4 5 6 7

Заброшенные сельскохо-
зяйственные земли

фиктивная 
переменная – 
dummy (1/0)

0,293 0 0,455  0 1

pH почв – 6,62 6,90 0,066 4,22 7,38

Количество дней в году с 
температурой выше 10 оC

градусы 134,9 135 3,467 125,00 142,00

Рельеф м 167,6 170 4,533 66,00 309,00

Склон градусы 1,253 1 1,653 0,00 29,00

Средняя годовая эвапо-
транспирация

мм/100 7,0 6,9 0,58 5,54 8,82

Расстояние от ближайшей 
кромки леса

м 7,169 4,37 7,864 0,00 70,59

Изолированные сельско-
хозяйственные территории 
внутри лесного массива в 
1990 г.

фиктивная 
переменная – 
dummy (1/0)

0 1

Средняя урожайность зер-
новых в конце 1980-х гг.*

ц/га 15,9 16 4,568 8,00 27,00

Производство молока в 
1990 г.*

кг/корову 2648 2658 3566 1743 3442

Интерполированные 
значения населения для 
населенных пунктов на 
конец 1980-х гг. (прокси 
плотности населения)

чел. 267,81 115,77 8,041 0,16 85 337,80

Расстояние от областного 
центра

км 71,6 68,05 3,797 0,40 210,61

Расстояние от ближайшего 
районного центра

км 15,62 14,7 7,898 0,11 52,30

Расстояние от ближайшего 
муниципального центра

км 4,105 3,74 2,34 0,00 23,55

Расстояние от ближай-
шего населенного пункта 
с населением более 500 
человек

км 6,784 5,7 5,9 0,00 39,47

Расстояние от ближайшего 
населенного пункта

км 1,45 1,26 0,944 0,03 12,18

Плотность населенных 
пунктов в конце 1980-х гг.*

число
населенных 

пунктов/
100 км2

10,6 10,0 3,30 4,00 18,00
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1 2 3 4 5 6 7

Плотность дорог с твер-
дым покрытием в конце  
1980-х гг.*

км/100 км2 34,4 35,1 4,8 25,7 44,9

Расстояние от ближайшей 
дороги с твердым покры-
тием

100 м 8,79 7,0 7,327 0,30 79,59

Примечание: * На уровне районов.

Логит-регрессии и иерархическое разбиение (hierarchical partitioning)
Для оценки факторов, которые обусловили забрасывание сельскохозяй-

ственных земель, были построены логит-регрессионные модели. Для этих мо-
делей теория предполагает, что функция кумулятивного распределения остаточ-
ной ошибки для объясняющих переменных представляет собой логистическое 
распределение. Для логит-регрессий «1» – «заброшенные сельскохозяйствен-
ные земли», «0» – «стабильные сельскохозяйственные земли». Площади, не от-
носящиеся к сельскохозяственным землям, были исключены из анализа.

Оценка пространственной автокорреляции для карт изменения сельско-
хозяйственного землепользования, полученных с помощью спутниковых 
данных, была осуществлена с помощью построения изотропических варио-
грамм, используя геостатистический пакет GS+TM для двенадцати блоков  
10 км × 10 км с пространственным разрешением 30 м. С помощью итератив-
ной оценки пространственной автокорреляции было выбрано минимальное 
расстояние 500 м среди точек выборки, что позволило сократить индекс про-
странственной автокорреляции Морана (Moran’s I) до 0,15–0,25 [58]. В итоге 
было выбрано около 150 000 наблюдений для пяти областей из 4 млн элемен-
тов возможной выборки.

Для пространственного эконометрического анализа использован стати-
стический пакет R [61], все переменные проверены на коллинеарность. Если 
для одной из пары переменных коэффициент корреляции Пирсона R был 
больше 0,5, то для последующего моделирования была оставлена только та 
переменная, которая была более связана в регрессионных моделях с забра-
сыванием сельскохозяйственных земель.

Множественные статистические выборки внутри одной административ-
ной единицы (например, одного района) не в полной мере независимы [18; 
50]. В связи с этим была осуществлена статистическая коррекция возможной 
кластеризации данных (group structure) в логит-моделях, которая также учиты-
вает возможную пространственную автокорреляцию [18; 50]. Было предполо-
жено, что кластерная коррекция необходима для наблюдений, характеризу-
ющих один и тот же район, поскольку район является той административной 
единицей, на уровне которой реализуются решения о сельскохозяйственном 
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землепользовании. Для этой задачи была использована оценочная функция 
Хубера – Вайта (Huber – White), которая позволяет контролировать такие 
кластерные данные с помощью оценки гетероскедастично-последователь-
ной стандартной ошибки (heteroscedasticity-consistent standard errors или robust 
standard errors. – Прим. авт.) без воздействия на расcчитанные коэффициен-
ты моделей [24; 49; 77]. Был расcчитан критерий согласия регрессий, исполь-
зуя логарифмическую функцию правдоподобия для логит-моделей, а также 
была оценена площадь под ROC-кривой (receiver operating characteristics, area 
under curve – AUC) [57; 61]. В заключние, используя метод иерархического 
разбиения (hierarchical partitioning), был оценен вклад каждой независимой 
переменной в полную модель с помощью расчета процента общей объяс-
ненной дисперсии каждой отдельной статистически значимой переменной  
(p < 0,05) [6; 9; 44; 48]. Эта процедура была использована для оценки вкла-
да статистически значимых переменных для глобальной модели, а также от-
дельно для каждой области, с тем чтобы исследовать различия в факторах, 
которые обусловили пространственное распределение заброшенных земель. 

РЕЗУЛЬТАТЫ

Выбор переменных для логит-регрессий
Оценка переменных на коллинеарность показала, что переменная «сред-

няя урожайность зерновых в конце 1980-х гг.» позитивно коррелировала с пе-
ременной «производство молока в 1990 г.» (R = 0,54). Переменная «процент 
леса» также позитивно коррелировала с переменной «расстояние от бли-
жайшей кромки леса» (R = 0,51) и негативно коррелировала с переменной 
«плотность муниципальных центров» (R = –0,57). Для последующего моде-
лирования была оставлена переменная «расстояние от ближайшей кромки 
леса», поскольку эта переменная имела большую корреляцию с дихотоми-
ческой переменной, представляющей заброшенные сельскохозяйственные 
земли (R = 0,16), по сравнению с переменной «процент леса» (R = 0,1) или с 
переменной «плотность муниципальных центров» (R = –0,1).

Переменная «средняя годовая эвапотранспирация» позитивно корре-
лировала с переменной «плотность населенных пунктов в конце 1980-х гг.»  
(R = 0,59), так же как и переменная «рельеф» (R = 0,67). Для последующе-
го моделирования была оставлена переменная «средняя ежегодная эвапо-
транспирация», поскольку эта переменная имела большую корреляцию с 
дихотомической переменной, представляющей заброшенные сельскохозяй-
ственные земли. Переменная «количество дней в году с температурой выше 
10 оC» была также исключена, поскольку данная переменная имела нега-
тивную корреляцию с переменной «средняя годовая эвапотранспирация»  
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(R = –0,52). Конечный набор переменных состоял из 14 независимых пере-
менных, две из которых были на уровне районов («средняя урожайность зер-
новых в конце 1980-х гг.» и «плотность дорог с твердым покрытием в конце 
1980-х гг.»), а остальные – на уровне пространственного разрешения 30 м 
карт изменения землепользования (рис. 3).

Рис. 3. Частота распределения объясняющих переменных для пикселей, представляющих 
заброшенные и стабильные сельскохозяйственные земли для глобальной модели

мм

ц/гаИзолированные с/х территории – 1
Неизолированные с/х территории – 0

км/100 км2
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Логит-регрессия
Объяснительная сила модели для территории исследования была относи-

тельно низкой (скорректированный коэффициент детерминации R2 = 0,144 
(табл. 4). Однако такой результат является достаточно распространенным, 
поскольку модель должна описать распределение большой выборки. В этом 
случае скорректированный коэффициент детерминации R2 должен интер-
претироваться с осторожностью [18; 50]. Критерий согласия модели – пло-
щадь под ROC-кривой составил 0,703 для глобальной логит-регрессионной 
модели (табл. 4).

Таблица 4
Результаты регрессии для глобальной модели (пять областей)

Переменная
Отношение

шансов (odds ratio)
Стандартная 

ошибка
P-значение

pH почв 0,960 0,085 0,6288

Склон 0,992 0,008 0,3656

Средняя годовая эвапотранспирация 0,788 0,123 0,0531

Расстояние от ближайшей кромки леса 0,961 0,006 0,0001***

Изолированные сельскохозяйственные 
территории внутри лесного массива в 
1990 г.

1,484 0,125 0,0016**

Средняя урожайность зерновых в конце 
1980-х гг. 0,890 0,019 0,0001***

Интерполированные значения населения 
для населенных пунктов на конец  
1980-х гг. (прокси плотности населения)

0,965 0,015 0,017*

Расстояние от областного центра 0,998 0,002 0,2935

Расстояние от ближайшего районного 
центра

1,006 0,006 0,2723

Расстояние от ближайшего муниципаль-
ного центра 1,063 0,015 0,0001***

Расстояние от ближайшего населенного 
пункта с населением более 500 чел. 1,032 0,008 0,0002***

Расстояние от ближайшего населенного 
пункта 1,086 0,038 0,0293*

Плотность дорог с твердым покрытием в 
конце 1980-х гг.

1,001 0,001 0,29

Расстояние от ближайшей дороги с твер-
дым покрытием

1,004 0,006 0,5702

Площадь под ROC-кривой (AUC) = 70,3

Скорректирован-
ный коэффициент 
детерминации R2 
(Adj, R)2= 0,144

Примечание. Статистическая значимость переменных: *** p<0,001, ** p<0,01, * p<0,05. Ко-
эффициенты, которые статистически значимы при p<0,05, выделены жирным шрифтом.
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Эта величина означает, что модель может различить корректно два класса 
(«стабильные сельскохозяйственные земли» и «заброшенные сельскохозяй-
ственные земли») с вероятностью 70,3%. Такой результат намного лучше, чем 
оценки полученные другими способами [11; 18].

Семь переменных оказались статистически значимыми (p < 0,05), все пе-
ременные имели связь с дихотомической переменной, представляющей из-
менение сельскохозяйственного землепользования с ожидаемым знаком (±)  
(см. табл. 4). Вероятность забрасывания сельскохозяйственных земель 
уменьшалась на 3,9% при удалении на каждые 100 м от кромки леса (odds 
ratio = 0,961) и увеличивалась на 48,4% для сельскохозяйственных террито-
рий, находившихся внутри лесных массивов (odds ratio = 1,484). Уменьше-
ние урожайности зерновых на 1 ц/га в конце 1980-х гг. повышало вероят-
ность забрасывания сельскохозяйственных земель в период с 1990 по 2000 г.  
на 11% (odds ratio = 0,89). Забрасывание сельскохозяйственных земель 
было также статистически связано с уменьшением значения переменной 
«интерполированные значения населения для населенных пунктов на ко-
нец 1980-х гг.». Среди переменных, характеризующих удаленность сель-
скохозяйственных полей, наиболее важной переменной была переменная 
«расстояние от ближайшего населенного пункта». При увеличении рассто-
яния от населенного пункта на 1 км вероятность забрасывания сельскохо-
зяйственных земель в период с 1990 по 2000 г. увеличивалась на 8,6% (odds 
ratio = 1,086).

В целом результаты моделей для каждой из выбранных областей были от-
носительно схожими с результатами глобальной модели, однако также про-
слеживались некоторые интересные различия. Например, в Калужской об-
ласти вероятность забрасывания сельскохозяйственных земель при удалении 
от кромки леса на каждые 100 м уменьшалась на 11,3%  (табл. 5). Во Влади-
мирской области вероятность того, что изолированные сельскохозяйствен-
ные земли внутри лесного массива будут заброшены, была в 2,4 раза выше, 
чем для сельскохозяйственных земель вне леса. Это значение было самым 
высоким среди моделей для пяти областей. Вероятность забрасывания ме-
нее продуктивных сельскохозяйственных земель (районы с низкой урожай-
ностью зерновых в конце 1980-х гг.) была наиболее высокой для Рязанской 
области, где она увеличивалась на 14,9% при уменьшении урожайности зер-
новых в конце 1980-х гг. на 1 ц/га от района к району. Влияние расстояния 
от дорог, рынков и населенных территорий имело смешанные результаты 
среди пяти областей. Однако была общая тенденция увеличения вероятно-
сти забрасывания сельскохозяйственных земель с увеличением расстояния. 
Переменная «интерполированные значения населения для населенных пун-
ктов на конец 1980-х гг.» оказалась статистически значимой только для Смо-
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ленской области, и наиболее низкая плотность населения в 1980-х гг. уве-
личивала вероятность забрасывания сельскохозяйственных земель в период 
1990–2000 гг. С увеличением крутизны склона вероятность забрасывания 
сельскохозяйственных земель уменьшалась в Калужской и Смоленской об-
ластях, однако эта переменная не была статистически значимой для других 
областей. В то же время более высокий pH почв способствовал забрасыва-
нию сельскохозяйственных земель в Тульской и Владимирской областях и, 
наоборот, уменьшал вероятность забрасывания сельскохозяйственных зе-
мель в Рязанской области (табл. 5). 

Таблица 5 
Отношение шансов (odds ratio), площадь под ROC-кривой

и скорректированный коэффициент детерминации R2 (adjusted R2)
для каждой области

Переменная
Смолен-

ская
Калуж-

ская
Туль-
ская

Рязан-
ская

Влади-
мирская

pH почв 0,980 1,167 1,448 0,759 1,26

Склон 0,957 0,966 0,990 0,999 0,985

Средняя годовая эвапотранспирация 1,850 2,059 0,741 0,411 0,777

Расстояние от ближайшей кромки леса 0,905 0,887 0,952 0,962 0,892

Изолированные сельскохозяйственные тер-
ритории внутри лесного массива в 1990 г.

1,202 2,339 0,982 0,891 2,48

Средняя урожайность зерновых в конце 
1980-х гг.

0,933 0,898 0,875 0,851 0,943

Интерполированные значения населения 
для населенных пунктов на конец 1980-х гг. 
(прокси плотности населения)

0,949 0,931 0,996 0,952 0,973

Расстояние от областного центра 1,001 0,997 0,985 1,006 1,003

Расстояние от ближайшего районного центра 1,007 0,996 1,025 0,998 1,019

Расстояние от ближайшего муниципального 
центра 1,105 1,043 1,028 1,093 1,019

Расстояние от ближайшего населенного 
пункта с населением более 500 человек 1,017 1,014 1,068 1,059 1,041

Расстояние от ближайшего населенного 
пункта 1,256 1,390 1,074 0,971 0,964

Плотность дорог с твердым покрытием в 
конце 1980-х гг. 1,082 1,010 1,020 1,010 0,997

Расстояние от ближайшей дороги с твердым 
покрытием 1,015 1,017 1,020 0,989 1,009

AUC 0,68 0,752 0,653 0,745 0,748

Adjusted R2 0,131 0,213 0,085 0,203 0,199

Примечание. Отношения шансов (odds ratio), выделенные жирным шрифтом, означают 
статистическую значимость переменных при p<0,05.
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Иерархическое разбиение
Для глобальной модели вклады семи статистически значимых перемен-

ных в объяснение дисперсии заброшенных сельскохозяйственных земель 
оказались следующими: средняя урожайность зерновых в конце 1980-х гг. – 
42,1%, расстояние от ближайшей кромки леса – 19,4%, расстояние от бли-
жайшего населенного пункта с населением более 500 чел. – 11,5%, изолиро-
ванные сельскохозяйственные территории внутри лесного массива – 11,9%; 
расстояние от ближайшего муниципального центра – 6,9%, интерполиро-
ванные значения населения для населенных пунктов на конец 1980-х гг. – 
6,4%, расстояние от ближайшего населенного пункта – 1,6% (рис. 4).

Рис. 4. Результаты анализа с использованием метода иерархического разбиения 
(hierarchical partitioning) для статистически значимых переменных

Однако на уровне областей набор статистически значимых переменных 
и их вклад в объяснение дисперсии заброшенных сельскохозяйственных зе-
мель существенно различались. Единственной переменной, которая внесла 
наибольший вклад в объяснение дисперсии среди всех областей (более 19%), 
была переменная «расстояние от ближайшей кромки леса». Переменная  
«pH почв» была статистически значимой (p < 0,05) для областей, где были 
лучшие почвы (в Тульской, Рязанской и Владимирской областях). Перемен-

чел.
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ная «средняя урожайность зерновых в конце 1980-х гг.» была статистически 
значимой для Калужской, Тульской, Рязанской и Владимирской областей, 
где ее вклад в объяснение дисперсии составил 20,9–47,8% от общей объяс-
ненной дисперсии. Переменная «расстояние от ближайшего населенного 
пункта с населением более 500 чел.» была важной статистически значимой 
для всех областей, кроме Калужской. В Смоленской области, характеризую-
щейся наивысшей долей заброшенных земель на уровне районов (см. рис. 2), 
низкая плотность сельского населения в конце 1980-х гг., а также перемен-
ные, связанные с физической доступностью сельскохозяйственных наделов, 
оказали более существенное влияние на пространственное распределение 
заброшенных земель, чем в других областях. Большинство переменных, 
представляющих агроклиматические характеристики («pH почв», «склон», 
«средняя ежегодная эвапотранспирация»), имели низкую объясняющую 
способность для всех областей.

ОБСУЖДЕНИЕ

Забрасывание сельскохозяйственных земель в России в период 1990– 
2000 гг. на исследуемой территории носило повсеместный характер. Получен-
ные результаты позволяют утверждать, что наибольшая вероятность забра-
сывания характерна для земель с низкой сельскохозяйственной продуктив-
ностью в период 1980-х гг., участков вблизи кромки леса, для изолированных 
наделов внутри лесных массивов, а также для сельскохозяйственных земель, 
удаленных от населенных пунктов. Это, в свою очередь, позволяет предпо-
ложить о возрастающем влиянии рыночных факторов, главным из которых 
является максимизация прибыли. Такой вывод не противоречит результатам, 
полученным в работах [18; 27; 42].

Забрасывание низкопродуктивных сельскохозяйственных земель совпало 
с резким уменьшением урожайности зерновых на территории исследования 
европейской части России, когда прекращение субсидирования произво-
дителей (например, поставка удобрений), а также потребителей (например, 
субсидирование розничных цен на основные продукты питания, такие как 
хлеб и молоко) во время переходного периода увеличило разрыв в урожай-
ности между Россией и другими мировыми лидерами в области производства 
зерновых [68]. Изменение институтов, которые регулировали сельскохозяй-
ственное землепользование, задержка в установлении новых институтов, 
а также неадекватная поддержка и инвестирование сельского хозяйства, 
по всей вероятности, способствовали более интенсивному использованию 
оставшихся в обороте сельскохозяйственных земель, тем самым вызвав ис-
тощение почв и возможное последующеее забрасывание [59].
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Фактор удаленности сельскохозяйственных полей явился одним из 
важнейших предикторов в большинстве построенных моделей. Поля име-
ли большую вероятность быть заброшенными, если они находились вдали 
от населенных пунктов и рынков сбыта. Таким образом, пространствен-
ное распределение сельскохозяйственного землепользования согласуется 
с пространственной моделью фон Тюнена, в которой нарастает важность 
компоненты, связанной с издержками транспортировки / доступа к рын-
кам [28]. 

Населенные пункты (деревни), муниципальные центры и в особенности 
населенные пункты с населением более 500 чел. представляют важную ин-
фраструктурную сеть (каркас), поддержка которой необходима для сельско-
хозяйственного производства. Возможно, что такая инфраструктурная сеть 
была также важной для обеспечения доступа к рынкам производителей и 
потребителей произведенной сельскохозяйственной продукции, а также для 
выполнения необходимых социальных функций для сельского населения, 
вовлеченного в сельскохозяйственное производство. 

Биофизические факторы (например, «pH почв», «склон», «средняя еже-
годная эвапотранспирация») достаточно мало внесли в объяснение про-
странственного распределения заброшенных земель. Однако такой результат 
может быть частично объяснен выбором относительно однородной терри-
тории для исследования с точки зрения агроклиматических характеристик и 
изменчивости рельефа территории. 

Доли заброшенных земель, а также детерминанты их пространственно-
го распределения среди исследованных областей значительно варьировали. 
Эти различия, вероятно, отразили также различия в региональных поли-
тиках относительно самообеспечения сельскохозяйственной продукцией, 
степень неопределенности институциональных условий в переходный пе-
риод [68].

Данная работа по моделированию факторов забрасывания сельскохозяй-
ственных земель была ограничена объемом доступных социально-экономи-
ческих данных и не позволяла выделить причинно-следственные факторы, 
которые оказали влияние непосредственно на принятие решений относи-
тельно изменения землепользования. Тем не менее выбранный подход в об-
ласти моделирования дает возможность получить представление о простран-
ственном распределении заброшенных земель и косвенно установить связь с 
факторами, которые обусловили этот процесс. Данная работа также создает 
основу для более детального исследования причинно-следственных фак-
торов изменения землепользования на уровне хозяйствующих субъектов / 
сельскохозяйственных производителей, которые принимают решения отно-
сительно изменения землепользования. Более того, получены статистически 
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репрезентативные результаты для большой территории (около 150 500 км2). 
Однако большой размер территории в то же время маскировал варьирование 
параметров внутри самой территории, позволив получить лишь средние зна-
чения коэффициентов для глобальной модели. Частично эта проблема была 
разрешена путем использования модели логит-регрессий для каждой из об-
ластей внутри территории исследования. Несмотря на эти результаты, дви-
жущие факторы, которые определяют непосредственное решение о забра-
сывании сельскохозяйственных земель, необходимо исследовать в будущем. 
Такими потенциальными движущими факторами изменения сельскохозяй-
ственного землепользования могут быть: незаконченная земельная реформа, 
ограниченные экономические стимулы ведения сельского хозяйства, изме-
нение цен на сельскохозяйственную продукцию, советское наследие (если 
сельскохозяйственные предприятия субсидировались, но де-факто были 
банкротами в предпереходное время), квалификация сельскохозяйственных 
работников, а также индивидуальные характеристики сельскохозяйственных 
производителей. 

Забрасывание сельскохозяйственных земель имеет существенные эколо-
гические и социально-экономические последствия, предоставляя как поло-
жительные перспективы, так и ограничения. Исходя из результатов модели-
рования, можно предположить дальнейшую кластеризацию культивируемых 
сельскохозяйственных земель в ответ на благоприятные агроклиматические 
и социально-экономические условия (например, наличие рабочей силы), а 
также концентрацию сельскохозяйственного производства вблизи рынков 
сбыта. Чтобы уменьшить темпы забрасывания сельскохозяйственных зе-
мель, необходимо поддерживать плодородие почв на оставшихся в обороте 
сельскохозяйственных землях, а также улучшить доступ к населенным пун-
ктам. Медленное, но неуклонное восстановление лесной растительности на 
заброшенных землях в умеренной зоне европейской части России повыша-
ет стоимость рекультивации заброшенных земель, а значит, с каждым годом 
уменьшает вероятность рекультивации. Улучшение политики в области зем-
лепользования и функционирования земельных рынков может способство-
вать своевременному вовлечению в оборот заброшенных сельскохозяйствен-
ных земель.

Высокая вероятность забрасывания изолированных сельскохозяйствен-
ных территорий внутри лесных массивов, а также вблизи лесной кромки 
предоставляет хорошую возможность для дефрагментации лесов, посколь-
ку восстановление леса на заброшенных полях может позволить увеличить 
ареал обитания животных и депонировать углерод. К тому же такие удален-
ные территории лежат вне интересов крупных сельскохозяйственных пред-
приятий и агрохолдингов и масштабная рекультивация заброшенных земель 
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на этих территориях маловероятна. Однако такие территории обладают вы-
сокой природной ценностью и могут позиционироваться как территории с 
менее интенсивным сельским хозяйством, например, для поддержания аг-
робиоразнообразия, для стимулирования экотуризма или для производства 
биопродукции. 

Совокупность неиспользованного сельскохозяйственного потенциала 
заброшенных сельскохозяйственных земель, возможности депонирования 
углерода и увеличения биоразнообразия после восстановления лесов на за-
брошенных сельскохозяйственных землях подсказывает важную тему для 
будущих исследований в области анализа компромиссов землепользования 
на заброшенных сельскохозяйственных землях европейской части России. 
Необходимость этого особенно значима на фоне продолжающегося сокра-
щения сельскохозяйственных земель в исследуемом регионе.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В данной работе были определены основные факторы, которые обусло-
вили пространственное распределение заброшенных сельскохозяйственных 
земель в умеренной зоне европейской части России. Результаты косвенно 
показывают, что принятие решений в области сельскохозяйственного зем-
лепользования сместилось в сторону принципов рыночной экономики, ког-
да доходность сельскохозяйственного производства в значительной степени 
определяет пространственное размещение факторов производства. Это под-
тверждается уровнем значимости для территории исследования фактора до-
ступности сельскохозяйственных территорий и высокой урожайностью во 
время советского периода сельскохозяйственных земель, которые остались 
в сельскохозяйственном обороте. Можно предположить, что резкое мас-
штабное сокращение государственной поддержки сельскохозяйственного 
производства способствовало забрасыванию сельскохозяйственных земель. 
Чрезмерная эксплуатация оставшихся в обороте сельскохозяйственных зе-
мель без соответствующего инвестирования в плодородие почв, скорее всего, 
создаст новые предпосылки дальнейшего развития этого процесса, особенно 
на территориях с низкой сельскохозяйственной продуктивностью, удален-
ных от населенных пунктов и изолированных от больших кластеров продук-
тивных сельскохозяйственных земель.
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The breakdown of socialism caused massive socio-economic and institutional changes that led to 
substan-tial agricultural land abandonment. The goal of our study was to identify the determinants 
of agricultural land abandonment in post-Soviet Russia during the first decade of transition from a 
state-controlled economy to a market-driven economy (1990–2000). We analyzed the determinants 
of agricultural land abandonment for approximately 150 550 km2 of land area in the provinces 
(oblasts) of Kaluga, Rjazan, Smolensk, Tula and Vladimir in European Russia. Based on the 
economic assumptions of profit max-imization, we integrated maps of abandoned agricultural land 
from five 185 km × 185 km Landsat TM/ETM+ footprints with socio-economic, environmental 
and geographic variables, and we estimated logistic regressions at the pixel level to identify the 
determinants of agricultural land abandonment. Our results showed that a higher likelihood of 
agricultural land abandonment was significantly associated with lower average grain yields in the late 
1980s and with higher distances from the nearest settlements, municipality centers, and settlements 
with more than 500 citizens. Hierarchical partitioning showed that the average grain yields in the 
late 1980s had the greatest power to explain agricultural land abandon-ment in our models, followed 
by the locational attributes of the agricultural land. We hypothesize that the termination of 90% of 
state subsidies for agriculture from 1990 to 2000 was an important underlying cause for the decrease 
of cultivation in economically and environmentally marginal agriculture areas. Thus, whereas the 
spatial patterns corresponded to the land rent theory of von Thünen, it was primarily the macro-
scale driving forces that fostered agricultural abandonment. Our study highlighted the value of 
spatially explicit statistical models for studying the determinants of land-use and land-cover change 
in large areas. 

Keywords: аgricultural land abandonment, Institutional change, Land use change, Spatial analysis, 
Logistic regression, Remote sensing, Russia.
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