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Территория Донской гряды в настоящее время активно используется для производства сельскохо-
зяйственной продукции, около 1/2 территории занято посевными площадями. Состояние агроландшафтов 
на исследуемой территории обусловлено сложными для ведения сельскохозяйственной деятельности по-
чвенными и геоморфологическими условиями. Оценка существующего состояния почв на тестовом участке, 
в частности пространственного распределения эродированных почв, является актуальной проблемой для 
выбранной территории исследований. Объект исследований  – водосбор балки Назарова, расположенной 
в Суровикинском районе Волгоградской области. Новизна исследования состоит в актуализации данных 
о состоянии почв и картографировании существующего пространственного размещения деградированных 
участков. Задачей исследований являлось выполнение геоинформационного анализа агроландшафтов иссле-
дуемой территории. Для оценки современного состояния агроландшафтов использовали космокарты, раз-
работанные по снимкам спутников Sentinel 2, и цифровую модель рельефа SRTM. В процессе дешифриро-
вания тестового участка «Балка Назарова» было установлено, что площадь, используемая для производства 
сельскохозяйственной продукции, занимает 8764,2 га. Минимальная площадь пахотных земель на тестовом 
участке – 3,3 га, максимальная – 474,2 га. Более 51,7% (6150,2 га) от общей площади участка занимают по-
чвы каштановые с солонцами каштановыми (10–25%) со слабой водной эрозией. Почвенный контур площа-
дью 217,17 га (1,9% от общей площади) занят каштановыми, малогумусированными среднеэродированными 
почвами. По результатам обработки космоснимков в программе ENVI было выявлено, что агроландшафты 
на исследуемой территории «Балка Назарова» на площади 44,3 га и 37,6 га имеют уровни деградации «нор-
ма» и «кризис» соответственно.
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The territory of the Don ridge is currently actively used for the production of agricultural products, about 
1/2 of the territory is occupied by acreage. The condition of the agricultural landscapes in the study area is due to 
the soil and geomorphological conditions that are difficult for agricultural activities. Assessment of the existing soil 
condition at the test site, in particular the spatial distribution of eroded soils, is an urgent problem for the selected 
research area. The object of research is the Nazarov gulch catchment, located in the Surovikinsky district of the 
Volgograd region. The novelty of the study consists in updating data on the state of soils and mapping the existing 
spatial distribution of degraded areas. The objective of the research was to perform a geoinformation analysis of 
the agricultural landscapes of the studied territory. To assess the current state of agricultural landscapes, space maps 
developed from Sentinel 2 satellite images and a digital terrain model SRTM were used. In the process of decoding 
the test site «Nazarov’s beam», it was found that the area used for the production of agricultural products occupies 
8764.2 hectares. The minimum area of arable land on the test site is 3.3 hectares, the maximum is 474.2 hectares. 
More than 51.7% (6150.2 ha) of the total area of the plot is occupied by chestnut soils with 10-25% chestnut solonets 
with weak water erosion. The soil contour with an area of 217.17 hectares (1.9% of the total area) is occupied by 
chestnut, low-compacted medium-eroded soils. According to the results of the processing of satellite images in 
the ENVI program, it was revealed that the agro-landscapes in the studied area «Nazarov’s beam», on an area of 
44.3 hectares and 37.6 hectares have degradation levels of «norm» and «crisis», respectively.

Keywords: arable land, don ridge, soil, degradation, satellite images, agricultural landscape, GIS technologies, 
condition

С появлением геоинформационных си-
стем время на составление и разработку до-
кументации, предназначенной для ведения 
сельского хозяйства, значительно умень-
шилось. При этом увеличилась скорость ее 
составления, повысились качество и точ-
ность. Картографический материал дает 
возможность определить местоположение 
объектов с высокой точностью, соответ-
ствующей разрешению космоснимка. С ис-

пользованием космоснимков можно решить 
ряд задач: провести инвентаризацию земель 
сельскохозяйственного назначения, вы-
явить процессы деградации почв, опреде-
лить потенциальную опасность деградации 
для выращиваемых культур и установить 
эффективность их производства [1, 2]. 

Волгоградская область является 
крупным производителем сельскохозяй-
ственной продукции. Анализ данных, 
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опубликованных в Государственном (наци-
ональном) докладе «О состоянии и исполь-
зовании земель в Российской Федерации 
в 2019 году» показал увеличение площади 
земель сельскохозяйственного назначения, 
которые участвуют в хозяйственном обо-
роте в Волгоградской области, на 6,4 тыс. 
га [3]. По данным краткого аналитиче-
ского обзора статистического ежегодника 
Волгоградской области, в 2020 г. площадь 
посевов сельскохозяйственных культур 
в хозяйствах составила 3090,9 тыс. га, что 
меньше по сравнению с 2019 г. на 55,2 тыс. 
га (на 1,75%) [4].

Процессы деградации, которые ведут 
к потере плодородия сельскохозяйственных 
угодий, такие как эрозия, дефляция, засоле-
ние и иные, являются опасными для земель 
сельскохозяйственного назначения. В на-
стоящее время водная эрозия почв счита-
ется главным видом деградации сельскохо-
зяйственных угодий на территории Донской 
гряды, которая активно проявляется в бас-
сейне реки Чир [5]. 

Территория Донской гряды интенсив-
но используется для производства сель-
скохозяйственной продукции, около 52% 
территории занято посевными площадями, 
в связи с чем главная задача состоит в со-
хранении плодородия почвы. Определение 
состояния пахотных земель Донской гряды 
является актуальным как для определения 
пространственного размещения деградиро-
ванных участков, так и для планирования 
и проведения работ по восстановлению 
плодородия [6, 7, 8]. 

Применение геоинформационных тех-
нологий позволяет дистанционно оценить 
состояние земель сельскохозяйственного 
назначения с проверкой полученных дан-
ных контрольными исследованиями на на-
турных объектах, при этом объем информа-
ции и скорость ее обработки значительно 
увеличиваются [9, 10]. Таким образом, до-
стигается цель исследования  – выявление 
процессов деградации почв и определение 
потенциального снижения продуктивно-
сти посевов.

Материалы и методы исследования
Геоинформационные исследования со-

временного состояния сельскохозяйствен-
ных земель объекта исследований – водо-
сбора балки Назарова  – проводились по  
методическим разработкам работ Б.В. Ви-
ноградова, А.С. Рулева, К.Н. Кулика, 
В.Г. Юферева [6, 11] с использованием про-
граммы QGIS 3.18.

Оценка состояния сельхозугодий про-
водилась с применением космоснимков, 
полученных со спутника Sentinel 2, разме-
щенных на сервисе USGS [12]. На основе 
космоснимков создается обзорная космо-
карта среднего масштаба. Полученный гео-
информационный слой позволяет выделять 
векторными контурами основные объекты 
для подробного исследования. 

При основе на почвенной карте Волго-
градской области (М 1:400 000) в геоинфор-
мационной среде создается векторный слой 
почвенных контуров для водосбора балки 
Назарова. На основании полученных про-
странственных данных разрабатывается 
карта деградации почв.

Определение состояния почв проводи-
лось по результатам дистанционного зонди-
рования Земли спутником Sentinel 2 по ка-
налам B2, B3, B4 (R, G, B соответственно) 
с разрешением 10 м. Оценка выполнялась 
по фототону изображения при помощи про-
граммы анализа растровых изображений 
ENVI 5.3. В программе ENVI выбирали 
классификацию снимка «density slice». При 
этой классификации устанавливаются диа-
пазоны тона изображения по уровням де-
градации (рис. 1). 

 

Рис. 1. Эталоны деградации пашни:  
1 – уровень деградации «норма»,  
2 – уровень деградации «риск»,  

3 – уровень деградации «кризис»,  
4 – уровень деградации «бедствие»

По снимку выделяются контуры вспа-
ханных земель и уровни отражения по диа-
пазонам соответственно: «норма» – 30–110; 
«риск»  – 111–121; «кризис»  – 122–139; 
«бедствие»  – 140–250. В компьютерной 
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программе QGIS 3.18 создаются слои 
с атрибутивным описанием характеристик 
объектов исследования, выделяется грани-
ца водосбора балки, устанавливается общее 
количество полей. По цифровой модели 
рельефа с применением инструментов рас-
считываются геостатистические параметры 
полей, расположенных на исследуемой тер-
ритории. Полученные параметры заносятся 
в таблицу [13]. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Исследуемый объект находится в Суро-
викинском районе Волгоградской области 
на территории с координатами 48º30.00’ 
и 48º42.00’ С.Ш. и 43º09.00’ и 43º27.00’ В.Д. 
Общая площадь водосбора 11 888,5 га. 

На основе космоснимков сверхвысоко-
го разрешения были разработаны темати-
ческие картографические слои. На рисунке 
2 показан результат исследования, где изо-
бражены макроструктура и геометрия по-
лей участка балки Назарова. 

Цель геоинформационного анализа со-
стоит в том, чтобы определить современ-
ный уровень деградации почв в агроланд-
шафте исследуемой территории, в связи 
с чем структура полей не устанавливалась.

В ходе дешифрирования исследуемой 
территории были выделены 92 участка 
пашни (полей), агролесомелиаротивное 
обустройство которых не полностью обе-
спечивает защиту их от деградации. Поле 
№ 75 имеет наименьшую площадь – 3,3 га. 
Наибольшую площадь имеет поле № 9  – 
474,2 га. Средняя площадь всех полей те-
стового участка – 95,3 га. 

В таблице приведены геостатистические 
параметры для выбранных полей по репре-
зентативности, которые были получены при 
анализе рельефа водосбора балки Назарова.

При изучении полученной цифровой по-
чвенной карты Волгоградской области [14] 
было выявлено, что в почвенном покрове 
исследуемой территории преобладают каш-
тановые с солонцами каштановыми 10–25% 
со слабой водной эрозией, которые занимают 
6150,2 га (51,7%) от общей площади террито-
рии; каштановые с солонцами каштановыми 
25–50% со слабой водной эрозией занимают 
2938,8 га; солонцы каштановые с каштано-
выми 25–50% со слабой водной эрозией за-
нимают 2582,3 га (21,7% от общей площа-
ди исследуемого участка), и всего 217,2 га 
(1,9% от общей площади территории) зани-
мают каштановые малогумусированные по-
чвы со средним уровнем водной эрозии.

 

Рис. 2. Карта размещения полей на тестовом участке «Балка Назарова»
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Геостатистические параметры полей на тестовом участке балки Назарова
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1 5,808 85,321 39 43 41 0,7 1,17 0,47 0,21
2 8,636 127,55 38 76 51 12 4,98 1,85 1,11
3 4,452 36,099 82 99 91 4 3,64 2,31 0,27
4 6,479 118,6 44 74 55 8 2,97 1,51 0,49
5 12,958 281,43 45 88 71 11,02 3,93 1,37 0,73
6 16,451 381,23 83 118 102 7 3,76 1,23 0,59
7 13,834 372,35 52 106 80 13,3 4 1,59 0,67
8 4,469 37,486 47 70 60 4,6 2,53 1,33 0,43
9 22,908 474,23 46 100 75 14,2 2,67 1,25 0,42
10 4,048 33,231 85 97 92 2,3 4,5 1,34 0,81
11 5,798 97,429 95 110 101 3 2,02 0,78 0,31
12 4,51 54,579 97 111 102 2,3 3,54 0,98 0,48
13 3,817 33,194 105 117 109 3,4 2,36 1,1 0,44
14 3,743 34,186 106 117 111 3,3 2,71 1,08 0,49
15 4,744 47,374 109 122 115 2,7 2,35 1,04 0,39
16 2,319 6,139 116 120 116 0,5 2,08 0,61 0,35
17 8,407 78,33 104 119 113 3,3 2,39 0,89 0,47
18 2,184 11,317 109 114 111 1,3 2,27 1,15 0,45
19 1,871 6,551 104 111 107 1,5 2,02 1,4 0,26
20 6,624 109,79 86 108 96 4,9 2,66 1,29 0,45
21 4,779 68,808 57 77 65 4,5 2,18 1,25 0,42
22 1,334 3,491 58 63 60 1,5 2,06 1,24 0,3
23 9,767 143,84 63 117 85 13,1 4,11 1,96 0,81
24 5,459 77,139 99 134 119 10 3,49 1,86 0,69
25 3,664 19,262 81 109 94 9,2 2,82 1,88 0,43
26 6,943 106,71 70 111 85 11 2,93 1,65 0,58
27 4,295 39,946 101 117 111 4,2 3,58 1,64 0,91

Использование геоинформационных ком-
пьютерных программ позволило провести 
анализ смытости почв на территории балки 
Назарова. В процессе дешифрирования кос-
моснимков полей № 71, 72, 73 были уста-
новлены уровни деградации почвы на  полях 
и разработан геоинформационный слой «де-
градация почвы» (рис. 3). По результатам ана-
лиза было получено распределение уровней 
деградации по площади полей. Можно отме-
тить, что около 50% почвы на исследуемых 

полях не деградировано  – уровень деграда-
ции «норма» 34% и «риск» 16%, или 65,3 га. 
При этом присутствуют достаточно большие 
площади, которые имеют уровни деградации 
«кризис» и «бедствие»,  – соответственно 
29% (37,6 га) и  21% (26,5 га) (рис. 4).

В процессе анализа состояния дегра-
дации почв на тестовом участке балки На-
зарова выявлено, что пашни находятся 
на уровне «норма» и «кризис» и выполняют 
сельскохозяйственные функции.
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Рис. 3. Карта деградации почв на тестовом участке балки Назарова

 

Рис. 4. Распределение деградации почв на тестовом участке балки Назарова по уровням

Создание геоинформационных слоев 
и их совмещение дают возможность состав-
лять прогноз урожайности по полям и опре-
делить местоположение деградированных 
участков для выполнения работ по восста-
новлению плодородия почв.

Заключение
Анализ с помощью геоинформационных 

систем широко используется для решения 
таких задач, как мониторинг состояния агро-
ландшафтов. Выполненное дешифрирова-
ние состояния сельскохозяйственных земель 

на исследуемом участке балки Назарова дало 
возможность выявить положение почвенных 
контуров и определить уровни деградации 
почв на исследуемой территории. 

Основываясь на результатах иссле-
дования, можно отметить, что исследуе-
мая территория расположена на участках 
с каштановыми с солонцами каштановыми 
10–25% почвами (3152,6 га) и с каштано-
выми с солонцами каштановыми 10–25% 
со слабой водной эрозией почвы (2997,6 га). 
На тестовой территории балки Назарова 
доминируют пашни с уровнем деградации 
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«норма» и «кризис», что в сумме составля-
ет 63% от общей площади участка. Таким 
образом, дешифрирование аэрокосмос-
нимков и совмещение тематических слоев 
в геоинформационной системе позволяют 
определить пространственное распределе-
ние ухудшенных участков агроландшафтов, 
установить уровень деградации и ее вид, 
оценить экономический ущерб, а также раз-
работать план восстановления плодородия 
почв в агроландшафтах.

Тематические карты, которые были раз-
работаны в ходе выполнения исследова-
ния, можно рекомендовать для создания 
комплексной агролесомелиоративной ГИС, 
обеспечивающей систему агролесомелиора-
тивных противоэрозионных мероприятий. 
Пространственное определение участков 
пашни с различной степенью деградации 
обеспечит возможность проведения работ 
с дифференциацией по уровню и объемам 
работ по восстановлению их плодородия 
и способствует рациональному использова-
нию имеющихся средств. Разработанные те-
матические карты можно рекомендовать как 
основу для планирования агролесомелиора-
тивного противоэрозионного обустройства 
земель сельскохозяйственного назначения.
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