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КАРТОГРАФИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ АГРОЛАНДШАФТОВ  
ПЕРЕХОДНОЙ ЗОНЫ КАШТАНОВЫХ И СВЕТЛО-КАШТАНОВЫХ ПОЧВ 

ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ

АННОТАЦИЯ
Геоинформационные методы изучения структурных компонентов агроландшаф-

тов позволяют достаточно быстро дать оценку современному состоянию земель, вы-
явить воздействие элементов на ландшафт и стабильность самого землепользования. 
Картографический анализ агроландшафтов переходной зоны каштановых и светло-кашта-
новых почв Волгоградской области проводится при помощи геоинформационных методов и 
приемов с целью оценки их состояния по результатам дешифрирования космоснимков, по-
зволяет отобразить пространственные особенности и выявить закономерности изменения 
ландшафтных объектов. Картографирование исследуемого полигона в Калачевском районе 
Волгоградской области позволило оценить площадь агроландшафта в 9498,6 га, из которых 
пашня составляет 41,6 %, защитные лесные полосы искусственного происхождения – 4,4 % 
остальная территория занята овражно-балочной системой. Особенностями рельефа являет-
ся перепад высот – 32 м и максимальный угол склона – 3,45°. Обследовано 3958,1 га паш-
ни, система защитных лесных насаждений состоит из 67 лесных полос, общей площадью 
175,2 га. 33 % пахотных земель теряют около 80 % плодородного слоя. На полигоне доля 
сильно деградированных лесных полос составила 75 % от всех лесных полос, при этом 
30 лесных полос полностью выпали. Эффективность защитного действия лесных насажде-
ний низкая, что требует выполнения мероприятий по их реконструкции для обеспечения це-
лостности и продуктивности всего агроландшафта.  Общий потенциальный смыв при мак-
симальных значениях склона исследуемой территории составляет 73216,7 т. Интенсивность 
расчетной величины смыва почвы по полям варьируется от 9,8 до 29,1 т/га. Общий потенци-
альный смыв при средних значениях склона исследуемой территории составляет 34248,2 т, 
а интенсивность расчетной величины смыва почвы соответственно – от 2,5 до 13,2 т/га.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: агроландшафт, геоинформационное картографирование, картогра-
фический анализ, космоснимки, пашня, природная зона, смыв
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ABSTRACT
The results of studying the structural components of agricultural landscapes by geoinfor-

mation methods can quickly assess the current state of the land, identify the impact of elements on 
the landscape and the stability of land use itself. Cartographic analysis of agricultural landscapes 
of the transition zone of chestnut and light chestnut soils of the Volgograd region is carried out 
using geoinformation methods and techniques to assess their condition based on the results of de-
coding satellite images, allows you to display spatial features and identify patterns of changes in 
landscape objects. Mapping of the test site in the Kalachevsky District of the Volgograd region al-
lowed us to estimate the area of the agricultural landscape at 9498.6 hectares, of which arable land 
occupies 41.6 %, protective forest strips of artificial origin – 4.4 %, the rest of the territory is occu-
pied by a gully–beam system. The relief features are a height difference of 32 m and a maximum 
slope angle of 3.45°. 3958.1 hectares of arable land were surveyed, the system of protective forest 
stands consists of 67 forest strips, with a total area of 175.2 hectares. 33 % of arable lands lose 
about 80 % of the fertile layer. At the landfill, the share of heavily degraded forest strips was 75 % 
of all forest strips, while 30 forest strips completely fell out. The effectiveness of the protective 
action of forest stands is low, which requires the implementation of measures for their reconstruc-
tion to ensure the integrity and productivity of the entire agricultural landscape.  The total potential 
washout at the maximum values of the slope of the studied area is 73216.7 t. The intensity of the 
calculated amount of soil flushing across the fields varies from 9.8 to 29.1 t/ha. The total potential 
flushing at the average values of the slope of the studied area is 34248.2 t, and the intensity of the 
calculated amount of soil flushing is from 2.5 to 13.2 t/ha, respectively.

KEYWORDS: agrolandscape, geoinformation mapping, cartographic analysis, satellite images, 
arable land, natural area, flushing

ВВЕДЕНИЕ
Рассматриваемая территория находится в переходной зоне каштановых и свет-

ло-каштановых почв со сложными природно-климатическими условиями, что затрудняет 
хозяйственную деятельность и приводит к необходимости особого детального исследо-
вания каждого агроландшафта для дальнейших специальных мероприятий по адаптив-
но-ландшафтному планированию. Регион исследований расположен в западной части 
Волгоградской области, в сухостепной зоне на Приволжской возвышенности в границах 
Калачевского муниципального района. В геоморфологическом отношении территория рас-
положена в долине реки Дон.

Особенностями теплового режима почвы и его влияния на испарение почвенной 
влаги объясняется ряд характерных черт растительного покрова, в том числе свойствен-
ное многим растениям наличие глубоко расположенной корневой системы. По количеству 
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выпадающих осадков (норма 370 мм в год) почва большую часть года содержит минималь-
ное количество влаги, что может создавать некомфортные условия для развития сельско
хозяйственных культур. 

Рельеф территории исследуемого полигона представляет собой пологий склон, по-
верхность которого расчленена овражно-балочной сетью. 

Наибольшее распространение на обследованной территории получили светло-
каштановые почвы. Часть территории занимают каштановые почвы. Встречаются участки, 
занятые песчаными и супесчаными почвами. Почти все перечисленные подтипы почв зале-
гают в комплексе с солонцами.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Оценка состояния почвенного покрова проведена с использованием космоснимков 

путем анализа тона почвы. Трансформация ее свойств, в т. ч. изменение содержания гу-
муса в результате водной эрозии, определялась по разновременным космоснимкам, при 
этом была установлена динамика смыва [Yuferev et al., 2019]. На величину потенциаль-
ного смыва почвы одновременно оказывает влияние множество факторов, таких как тип 
почвы, ее гранулометрический состав, рельеф, экспозиция, крутизна и длина склона и др. 
В данной взаимосвязи от угла и длины склона определяется потенциальный смыв почвы 
[Денисова, 2021].

Объединение методик по геоинформационному анализу данных и адаптивно-ланд-
шафтному подходу деградации земель позволяет получить результаты о современном 
состоянии агролесоландшафтов, оценить их продуктивность и уровень защищенности 
[Кирюшин, 1995].

Применение современных аэрокосмических методов вместе с геоинформационны-
ми технологиями и математической обработкой данных позволило анализировать агроланд-
шафты в переходной природно-географической зоне Волгоградской области [Юферев и др., 
2010; Кулик, Юферев, 2010; Denisova, 2021].

Исследование агроландшафтов осуществлялось с применением аэро- и космосъемок 
по следующим аспектам: геоморфологические, геоботанические, почвенно-мелиоратив-
ные, эрозионные [Кулик, Юферев, 2010].

Источниками данных дистанционного зондирования для анализа агроландшаф-
тов являлись мультиспектральные снимки, полученные со спутника Landsat-8 и др. и 
данные глобальных цифровых моделей рельефа. Для установления состояния изуча-
емого агроландшафта применялись геоинформационные и локальные источники дан-
ных, включая растровые изображения на космоснимках с разрешением от 1 до 15 м 
[Roy, 2014; Amin et al., 2012].

Для получения результатов обработки пространственных данных использовался 
программный комплекс QGIS 3.12. Его особенностью является открытая архитектура и 
широкий спектр инструментов (более 200) фотограмметрической и картографической об-
работки растровых и векторных данных. 

Оценка геоморфологических и геометрических характеристик полей осуществля-
лась с использованием глобальной цифровой модели местности SRTM 3, применительно 
к разработанным векторным картам участков полей. При этом применялся геоинформаци-
онный анализ пространственных сведений и построение векторных контуров, автомати-
чески вычислялись площадь, длина, периметр и прочие геометрические и геоморфологи-
ческие характеристики выделенных контуров, которые отражаются в таблице атрибутов 
[Rawat et al., 2015; Силова, 2020]. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Исследуемая территория представлена 14 полями сельскохозяйственных угодий, 

различных по величине и форме (рис. 1), а именно пашней общей площадью 3958,1 га со 
средним размером 282,7 га. 

Равнинную часть описываемого агроландшафта занимают каштановые и свет-
ло-каштановые почвы и их комплексы с солонцами. Слабопологие и пологие склоны водо-
разделов заняты слабосмытыми и среднесмытыми каштановыми почвами с преобладанием 
слабосмытых.

Рис. 1. Карта рельефа полей исследуемого полигона
Fig. 1. Relief map of the fields of the polygon under study

Перепад высот на рассматриваемых участках пашни составляет 52 м, а максималь-
ная крутизна склона – 3,45°. Преобладают склоны южной и юго-восточной экспозиции 
(табл. 1).
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Табл. 1. Характеристика полей исследуемого полигона
Table 1. Characteristics of the fields of the polygon under study

№ п/п № 
участков

Площадь 
полей, га

Периметр, 
км

Максимальная 
крутизна 
склона, °

Средняя 
крутизна 
склона, °

Экспозиция 
склона

1 П0288 240,28 6,23 2,7 0,7 ЮВ
2 П0289 206,49 5,77 1,47 0,65 ЮВ
3 П0292 208,62 5,89 1,84 0,78 В
4 П0293 198,45 5,67 1,48 0,52 ЮВ
5 П0294 166,06 5,17 1,53 0,66 ЮВ
6 П0295 95,975 4,03 1,89 1,03 В
7 П0296 248,46 6,74 3,09 1,17 ЮВ
8 П0310 551,56 9,55 2,03 0,55 Ю
9 П0329 387,39 8,13 1,41 0,59 Ю
10 П0330 80,069 3,65 1,46 0,63 ЮВ
11 П0331 69,709 3,75 1,86 0,76 ЮВ
12 П0332 493,07 9,03 2,17 0,78 Ю
13 П0333 477,34 9,87 3,45 0,87 ЮВ
14 П0456 534,63 11,80 2,37 0,69 С
Всего 3958,10

При комплексном анализе тематических геоинформационных слоев карт лока-
лизации полей и почвенных разновидностей имеется возможность выделить участки 
пашни по потенциальной продуктивности и активности эрозионных процессов (рис. 2) 
[Papaskiri, 2019].

Почвенный покров представлен зональными каштановыми и светло-каштановыми, 
частично смытыми, почвами и солонцами степными (табл. 3, рис. 2). Гранулометрический 
состав всех подтипов почв района глинистый и тяжелосуглинистый. Содержание солон-
цов в комплексе находится в диапазоне от 10 до 74 % [Рябинина и др., 2018]. По ов-
ражно-балочной сети на склонах выделяются эродированные разновидности от слабо- до 
сильносмытых.

В результате проведенных исследований, основанных на моделировании и карто-
графировании агроландшафтов переходной зоны каштановых и светло-каштановых почв 
в Волгоградской области, в границах тестового полигона на территории Калачевского му-
ниципального района, установлено влияние длины склона (L) на величину потенциального 
смыва почвы (W), с учетом крутизны склона и поправочных коэффициентов (табл. 2).  

	 W = 5,8 ∙ (1 – EXP(–0,0021 ∙ L)) + 0,58 ∙ Ksoil ∙ Kgran ∙ Kform	 (1)

где W – вероятный максимальный смыв, т/га  год; 
L – длина линии стока, м; 
Ksoil – поправочный коэффициент относительной смываемости почвы; 
Kgran –  поправочный коэффициент на экспозицию склона; 
Kform – поправочный коэффициент на форму склона.
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Поправочные коэффициенты по типам почв и гранулометрическому составу выби-
рались следующие: каштановые глинистые – 1,1; каштановые тяжелосуглинистые – 1,2; 
светло-каштановые глинистые – 1,23; светло-каштановые суглинистые – 1,31.

С использованием полученного уравнения регрессии был рассчитан модельный 
смыв почвы в контурах выделенных полей в зависимости от длины и крутизны склона и 
физических характеристик почв, экспозиции и формы склона (см. табл. 2) (1).

Рис. 2. Космокарта почвенных разновидностей исследуемого полигона
Fig. 2. Space map of soil varieties of the test site

Табл. 2. Поправочные коэффициенты по рельефу
Table 2. Relief correction factors

С Ю В ЮВ прямой выпуклый вогнутый
На экспозицию 
склона 0,85 1,0 0,7 0,85 – – –

На форму склона – – – – 1,5 1,15 0,9
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Табл. 3. Определение потенциального смыва почвы с исследуемых полей
Table. 3. Determination of potential soil flushing from the studied fields

№ 
п/п

№ 
участков Почвы Средняя 

крутизна,°

Длина 
склона, 

км

Расчетный 
смыв почвы 

т/га

Смыв 
со всей 

площади 
участка, т

1 П0288 каштановые, солонцы 0,7 1,53 8,27 1986,9
2 П0289 каштановые 0,65 1,36 6,33 1307,6
3 П0292 каштановые 0,78 1,34 6,09 1269,6
4 П0293 каштановые 0,52 1,26 7,39 1466,5
5 П0294 каштановые 0,66 1,21 7,28 1208,7
6 П0295 каштановые 1,03 0,76 2,54 243,4
7 П0296 светло-каштановые 1,17 1,57 7,91 1966,2
8 П0310 каштановые 0,55 2,57 12,02 6629,7
9 П0329 светло-каштановые 0,59 2,54 13,14 5092,05
10 П0330 светло-каштановые 0,63 1,1 10,21 817,1
11 П0331 светло-каштановые 0,76 1,1 10,21 711,4

12 П0332 каштановые, 
светло-каштановые 0,78 2,54 9,13 4500,8

13 П0333 светло-каштановые 0,87 2,54 8,13 3881,4
14 П0456 светло-каштановые 0,69 1,2 5,92 3166,5

34248,2

ВЫВОДЫ
Наибольшие показатели потери почвенных ресурсов исследуемой пашни отмече-

ны для участка П0310 с каштановыми почвами площадью 551,56 га, длиной линии стока – 
1500 м, со средней крутизной – 0,55° и максимальной – 2,03°. Расчетный смыв составил 
12,02 т/га, со всей площади – 6629,7 т (см. табл. 3).

Общий смыв почвы со всей территории распространения светло-каштановых почв 
при средних значениях крутизны 0,82° составил 15634,6 т с площади пашни 1797,6 га; 
общий смыв почвы со всей территории распространения каштановых почв 12125,9 т со 
средней крутизной 0,85°, с площади 1427,15 га; с солонцов – 8453,92, с площади 981,8 га, 
со средней крутизной 1,05°. При наличии нескольких типов почв на поле выбирались эро-
зионно-опасные участки, для которых применялись усредненные коэффициенты типов 
почв.

Распаханные поля, значительные по площади агроландшафтов в условиях недоста-
точной защищенности от эрозионных процессов, являются потенциально предрасполо-
женными к развитию этих процессов, что приводит к снижению продуктивности пашни, 
поэтому анализ распределения полей по цифровой модели рельефа позволяет рассчитать 
потенциальный расчетный смыв почвы [Denisova, Silova, 2019].
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