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Необходимость исследований агроландшафтов как объектов исследований на территории юга Ира-
ка, которые являются основными источниками сельскохозяйственной продукции, обусловлена нарас-
тающими процессами вывода земель сельскохозяйственного назначения из использования по причине 
потери их плодородия в результате деградации. Полевые исследования были проведены в 2020–2021 гг. 
на территории тестового полигона «Амара». Цель исследований – разработка фотоэталонов участков по-
верхности и определение основных характеристик агроландшафтов, включая тип почвы, степень ее де-
градации, определение вида и пространственного распределения деградации, состава фитоценозов для 
верификации космоснимков. Предмет исследований – вид и степень деградации сельскохозяйственных 
угодий. Дешифрирование космоснимков с космических аппаратов Sentinel 2, Landsat 8, а также сверх-
высокого разрешения со спутников WorldView-3,4 являлось основой для геоинформационного картогра-
фирования и выявления состояния сельскохозяйственных ландшафтов и их оценки. С использованием 
данных полевых исследований совместно с результатом геоинформационного анализа рельефа террито-
рии полевого участка построен опытный профиль и для каждой его точки проведено пространственное 
позиционирование при помощи GPS-системы, фотоэталонирование территории, отбор образцов почв 
и ботаническое описание растительности. Установлено, что на исследуемой территории присутству-
ют плодородные аллювиальные почвы, которые в основном подвержены различной степени засоления. 
Главными результатами исследований является верификация данных спутниковой съемки сверхвысоко-
го разрешения на основе данных эталонирования территории тестового полигона для оценки состояния 
агроландшафтов и возможности агролесомелиорации сельскохозяйственных земель. В результате про-
веденных исследований с использованием геоинформационных технологий по космоснимкам установ-
лено, что наибольшую часть тестового участка «Амара» занимают угодья с очень сильным и сильным 
засолением. Такие площади выводятся из использования и в настоящее время зарастают рудеральной 
растительностью. Угодья со средним уровнем засоления занимают поля сельскохозяйственных культур, 
где проводится выращивание сельскохозяйственных культур. Для предотвращения дефляции необходи-
мы лесомелиоративные мероприятия с использованием трехрядных лесных полос из двух рядов кустар-
ника тамарикса (Tamarix aphylla L.) с включением среднего ряди ряда пальмы (Phoenix dactylifera L.) 
по берегам оросительных каналов.
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The need to study agricultural landscapes as research objects in the territory of southern Iraq, which are the 
main sources of agricultural products, is due to the increasing processes of withdrawal of agricultural land from use 
due to the loss of their fertility as a result of degradation. Field studies were conducted in 2020-2021 on the territory 
of the test site “Amara”. The purpose of the research is to develop photo etalons of surface areas and determine the 
main characteristics of agricultural landscapes, including the type of soil, the degree of its degradation, determining 
the type and spatial distribution of degradation, the composition of phytocenoses for the verification of satellite 
images. The subject of research is the type and degree of degradation of agricultural land. Decryption of satellite 
images from Sentinel 2, Landsat 8 spacecraft, as well as ultra-high resolution from WorldView-3.4 satellites was 
the basis for geoinformation mapping and identification of the state of agricultural landscapes and their assessment. 
Using field research data, together with the result of geoinformation analysis of the terrain of the field site, an 
experimental profile was built and spatial positioning using a GPS system, photo-etalonization of the territory, soil 
sampling and a botanical description of vegetation were carried out for each of its points. It has been established that 
fertile alluvial soils are present in the study area, which are mainly subject to varying degrees of salinization. The 
main results of the research are the verification of ultra-high-resolution satellite imagery data based on the data of 
the reference area of the test site to assess the state of agricultural landscapes and the possibility of agroforestry of 
agricultural land.. As a result of the conducted research using geoinformation technologies based on satellite images, 
it was found that the largest part of the test site “Amara” is occupied by land with very strong and strong salinity. 
Such areas are being decommissioned and are currently overgrown with ruderal vegetation. The lands with an 
average level of salinity occupy the fields of agricultural crops, where the cultivation of agricultural crops is carried 
out. To prevent deflation, forest reclamation measures are necessary using three-row forest strips of two rows of 
amaryx shrub (Tamarix aphylla L.) with the inclusion of a middle row and a row of palm (Phoenix dactylifera L.) 
along the banks of irrigation channels.
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Деградация земель, используемых 
для производства сельскохозяйствен-
ной продукции, влияет в первую очередь 
на состояние почв [1, 2]. Для сохранения 
плодородия аграрных угодий имеется не-
обходимость применения мер защиты по-
лей от дефляции, засоления и водной эро-
зии, основными из которых являются меры 
биологической защиты, лесомелиоративное 
обустройство сельскохозяйственных уго-
дий, а также применение почвозащитных 
агротехнологий возделывания почв. При 
антропогенной деградации возможно при-
менение ограничений, например замена 
сельскохозяйственных культур, создание 
и установление наличия защитных лес-
ных насаждений и др. [3, 4]. Существует 
прямая зависимость структуры сельскохо-
зяйственных угодий от пространственного 
размещения, крутизны склонов, почвенных 
особенностей территории [5, 6]. При этом 
высокие риски хозяйственного использова-
ния земель сельскохозяйственного назначе-
ния обусловлены природными факторами; 
сезонным характером выпадения осадков, 
наличием паводков и засушливых перио-
дов, природной засоленностью почв и др. 

Полевые исследования агроландшаф-
тов проводятся для эталонирования кос-
моснимков с целью повышения точности 
интерпретации данных дистанционного 
зондирования о состоянии агроландшафтов 
и степени их агролесомелиоративного об-
устройства. При эталонировании определя-
ются объективные характеристики участков 
агроландшафтов и лесных насаждений, ко-
торые можно идентифицировать по космос-
нимкам, причем как для аграрных площадей 
(пашня, кормовые угодья, полезащитные, 
приканальные, противоэрозионные лесные 
насаждения), так и естественных ланд-
шафтов, проведение эталонирования рас-
тительности с определением состава дре-
востоев и фитоценозов, количественной 
и качественной оценки травянистой рас-
тительности пастбищ и лесных насажде-
ний при их наличии, исследование состоя-
ния почв и ландшафтное профилирование. 
Дистанционное зондирование поверхности 
обеспечивает возможность установить со-
стояние агроландшафтов на значительной 
площади, обеспечивая уменьшение объема 
наземных исследований, экономическую 
эффективность и научную достоверность 
исследований [7]. Применение геоинформа-
ционных технологий для картографирова-
ния пространственных данных [8] обеспе-
чивает разработку картографических слоев, 

отражающих информацию, привязанную 
к географическим координатам, что обеспе-
чивает новый научный уровень исследова-
ний. Дешифрирование космоснимков с кос-
мических аппаратов Sentinel 2, Landsat 8, 
а также сверхвысокого разрешения со спут-
ников WorldView –3, 4 является основой для 
геоинформационного картографирования 
и выявления состояния сельскохозяйствен-
ных ландшафтов, защитных лесных насаж-
дений и их оценки. 

Цель исследования – разработка фото-
эталонов участков поверхности и опре-
деление основных характеристик агро-
ландшафтов, включая тип почвы, степень 
ее деградации, определение вида и про-
странственного распределения деграда-
ции, степени агролесомелиративного об-
устройства сельскохозяйственных угодий, 
состава фитоценозов для верификации 
космоснимков. 

Материалы и методы исследования
Полевые исследования были проведены 

в 2020–2021 гг. на территории тестового по-
лигона «Амара». В ходе исследований был 
заложен полевой ландшафтный профиль, 
быль проведен отбор образцов почвы и оцен-
ка растительного покрова с использованием 
специализированных сервисов, например 
«Плантариум» (https://www.plantarium.ru/). 
После проведения полевых исследований 
с использованием геоинформационных 
технологий была разработана космокарта 
полевого участка (рис. 1), с использова-
нием данных спутниковой съемки сверх-
высокого разрешения (спутники Woorld 
View – 2, 3, 4, GeoEye 1 провайдер снимков 
компания Digital Globe), на который нане-
сена линия полевого профиля и выделены 
точки проведения исследований (https://
discover.digitalglobe.com). Анализ образцов 
почв в точках по профилю полевого участка 
проведен в сертифицированной лаборато-
рии U-Scines. Достоверность результатов, 
полученных при полевых исследованиях, 
подтверждена их статистической обработ-
кой, встроенной в программу QGIS (https://
gis4design.wordpress.com/2016/03/14/
qgis-basic-statistics/).

Результаты исследования  
и их обсуждение

С использованием данных полевых ис-
следований совместно с результатом гео-
информационного анализа рельефа терри-
тории полевого участка построен опытный 
профиль, представленный на рис. 2. 
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Геоморфологические данные по ли-
нии профиля следующие: начало постро-
ения линии профиля находилось в точке 
с координатами 31°53′46′′ северной широ-
ты, 47°05′12′′ восточной долготы. Высота 
рельефа в начальной точке  – 9 м. Оконча-
ние линии профиля – в точке с координата-
ми 31°54′15′′ северной широты, 47°04′48′′ 
восточной долготы. Высота рельефа в кон-
це профиля  – 7 м, протяженность профи-
ля – 1109 м. Дифференциация высот между 
начальной и конечной точкой  – 2 м, мак-
симальная высота по профилю – 10 м, ми-
нимальная высота – 6,5 м. Крутизна субго-
ризонтальной поверхности средняя  – 0,1°. 
Крутизна склона максимальная  – 2,62°. 

Рельеф равнинный, с преимущественно 
аллювиальными песчаными слабогумуси-
рованными почвами. Отмечается наличие 
локальных повышений высотой до 2 м над 
средней высотой рельефа и локальных по-
нижений, глубиной до 1 м, округлой формы 
диаметром до 50 м.

В табл. 1 приведены данные полевого 
позиционирования и общее описание тер-
ритории вокруг точки профиля. 

Результаты анализа образцов почв в точ-
ках по профилю полевого участка показали 
чрезвычайный уровень засоления терри-
тории; засолены слабо только два образца 
почв в точках 6 и 8, образцы почв в точках 5, 
7 и 8 засолены в средней степени (табл. 2).

 

Рис. 1. Космокарта полевого участка на территории тестового полигона «Амара»  
с линией профиля и контрольными точками 
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Рис. 2. Профиль полевого участка тестового полигона с контрольными точками (0–10)

Таблица 1 
Характеристика точек полевого профиля

Точки 
профиля Координаты Высота,  

м Тип почвы Примечание

0 31°53′46.82′′ N 
47°05′12.30′′ E

9,1 Аллювиальная 
легкосуглинистая

Начальная точка профиля. Понижение, 
где собирается влага

1 31°54′03.95′′ N 
47°05′02.58′′ E

6,3 Аллювиальная 
легкосуглинистая

Характерно присутствие сезонных есте-
ственных растений. Локальное понижение

2 31°54′04.69′′ N 
47°05′02.13′′ E

6,6 Аллювиальная 
легкосуглинистая

На засолённой территории в основном от-
сутствуют естественные растения, в кана-
лах отмечены Suaeda vera, Tamarix aphylla 

3 31°54′05.58′′ N 
47°05′02.14′′ E

7,5 Аллювиальная 
легкосуглинистая

Территория засолена

4 31°54′06.69′′ N 
47°05′01.86′′ E

8,5 Аллювиальная 
легкосуглинистая

Территория занята естественными пустын-
ными кустарникам.

5 31°54′07.57′′ N 
47°05′01.58′′ E

8,6 Аллювиальная 
легкосуглинистая

Сельскохозяйственные угодья. Присутству-
ет древесная растительность и пастбища.

6 31°54′08.31′′ N 
47°05′00.53′′ E

8,3 Аллювиальная 
суглинистая

7 31°54′11.22′′ N 
47°05′00.10′′ E

8,4 Аллювиальная 
легкосуглинистая

8 31°54′11.61′′ N 
47°04′59.46′′ E

7,4 Аллювиальная 
легкосуглинистая

Равнинный участок сельскохозяйствен-
ных угодий

9
31°54′13.16′′ N 
47°04′59.34′′ E

6,7
Аллювиальная 
суглинистая

Берег большого оросительного канала. 
Отмечено присутствие однолетних и мно-
голетних растений различных ботаниче-
ских семейств

10 31°54′14.54′′ N 
47°04′58.32′′ E

7,0 Аллювиальная 
легкосуглинистая

Окончание профиля. Заброшенные и засо-
лённые сельскохозяйственные угодья

На рис. 3 представлен космоснимок тер-
ритории вокруг точки 1 полевого профиля 
и фотоснимок территории вокруг точки 1. 
Здесь видно присутствие растительности, 
сосредоточенной по понижениям (высота 
рельефа 6,5 м) и по берегам оросительно-
го канала. На возвышениях (высота релье-
фа 7 м) растительность сильно разрежена, 
а местами отсутствует. Необходимо отме-
тить отсутствие мелиоративных насажде-

ний на этом участке профиля. Уровень за-
солённости и почвенные характеристики 
территории исследований свидетельствуют 
о том, что для предотвращения деградации 
земель на территории исследований име-
ется возможность лесомелиоративного об-
устройства с использованием трехрядных 
лесных полос из двух рядов, состоящих 
из Tamarix aphylla L. с включением средне-
го ряда Phoenix dactylifera L.
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Таблица 2
Степень засоления почв по точкам профиля 

Точки профиля Содержание солей, % Степень засоления
0 3,26 Очень сильнозасолённые
1 3,26 Очень сильнозасолённые
2 4,34 Очень сильнозасолённые
3 4,34 Очень сильнозасолённые
4 3,26 Очень сильнозасолённые
5 1,25 Среднезасолённые
6 0,44 Слабозасолённые
7 1,25 Среднезасолённые
8 1,25 Среднезасолённые
9 0,44 Слабозасолённые
10 3,26 Очень сильнозасолённые

 

Рис. 3. Космоснимок территории вокруг точки 1 полевого профиля

Растительность на участке профиля пред-
ставлена Arundo donax L. (рис. 4, а),  Tamarix 
aphylla и галофитом Suaeda vera Forssk. 
(рис. 4, б). По берегам канала произрастают 
в основном Tamarix aphylla и  Spergulária 
rúbra. 

Точка 4 имеет высоту рельефа 8,5 м, что 
на 1 м выше точки 3. Почва здесь сильно 
засолена, но в меньшей степени, чем в точ-
ке 3. Растительность представлена видами 
Suaeda vera , Tamarix aphylla и Artemisia 
judaica. Точка 5 расположена на сельскохо-
зяйственном поле (рис. 1), используемом 

для выращивания пшеницы; по периме-
тру произрастают одиночно и группами 
пальмы Phoenix dactylifera L. Точка 6 име-
ет высоту рельефа 8,3 м. Почва засолена 
слабо. Здесь присутствует растительность, 
которая представлена Suaeda vera Forssk., 
Cynodon dactylon (L.) Pers, Beta vulgaris L. 
Точка 6 имеет высоту рельефа 8,4 м. Почва 
засолена в средней степени. Здесь присут-
ствует растительность, которая представ-
лена Suaeda vera Forssk., Cynodon dactylon 
(L.) Pers., Beta vulgaris L. и Phoenix dacty-
lifera L. (рис. 5, а). 
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а                                                                              б
Рис. 4. Фотоснимки территории вокруг точки 1 полевого профиля:  

а – Arundo donax L., б – Suaeda vera Forssk.

 

 а                                                                                     б
Рис. 5. Фотоснимки территории вокруг точки 6 (а), растительность Suaeda vera Forssk., 

Cynodon dactylon (L.) Pers, Beta vulgaris L. и точки 7 (б), растительность Suaeda vera Forssk., 
Cynodon dactylon L., Beta vulgaris L. и Phoenix dactylifera L. На заднем плане поле Triticum aestivum L.

Точка 7 имеет высоту рельефа 8,4 м. По-
чва засолена средне. Здесь присутствует рас-
тительность, которая представлена Suaeda 
vera Forssk., Cynodon dactylon (L.) Pers, Beta 
vulgaris L. и Phoenix dactylifera L. На заднем 
плане поле с Triticum aestivum L. (рис. 5, б).  Точ-
ка 8 имеет высоту рельефа 7,4 м. Почва засо-
лена средне. Здесь присутствует раститель-
ность, которая представлена видами Suaeda 
vera Forssk., Spergularia rubra (L.) Presl., 
и Phoenix dactylifera L. Точка 9 имеет высоту 
рельефа 7,4 м. Почва засолена средне. Здесь 
присутствует растительность, которая пред-
ставлена Arundo donax L., Phoenix dactylifera 
L., Tamarix aphylla L. и поле Triticum aestivum 
L. Точка профиля 10 пространственно распо-
ложена на заброшенных орошаемых полях, 
засоление почвы на которых достигло кри-
тических значений (3,26 %), в этом случае 
использование таких земель для выращива-
ния культурных значений становится невоз-
можным. Территория зарастает галофитами 
Suaeda vera Forssk. 

Заключение
В результате полевых исследований 

на тестовом полигоне получены фотоэта-
лоны участков поверхности, определены 
основные характеристики агроландшафтов, 
включая тип почвы, степень ее деградации, 
определены вид и пространственное распре-
деление деградации, состав фитоценозов 
для верификации космоснимков. С исполь-
зованием геоинформационных технологий 
по космоснимкам установлено, что наиболь-
шую часть тестового участка занимают уго-
дья с очень сильным и сильным засолением. 
Такие площади выводятся из использования 
и в настоящее время зарастают рудераль-
ной растительностью. Угодья со средним 
уровнем засоления занимают поля сель-
скохозяйственных культур, где проводится 
выращивание сельскохозяйственных куль-
тур, преимущественно Triticum aestivum L.; 
потеря урожая в отдельные годы достигает 
25 %. Заброшенные поля медленно зарас-
тают галофитами. Древесно-кустарниковая 
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растительность представлена Arundo donax 
L., Phoenix dactylifera L., Tamarix aphylla L., 
которые занимают заброшенные поля и бе-
рега каналов. В связи с этим целесообразно 
рекомендовать агролесомелиоративное об-
устройство сельскохозяйственных земель 
по берегам оросительных каналов путем 
создания трехрядных лесных полос, со-
стоящих из двух рядов кустарника Tamarix 
aphylla L. и среднего ряда пальмы Phoe-
nix dactylifera L. Получение фотоэталонов 
почв и растительности дает возможность 
ее идентификации на изображениях, полу-
ченных в результате космосъемки, и приме-
нения таких эталонов для дешифрирования 
агроландшафтов-аналогов.
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