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надлежит Суздальскому району области, 
тогда как минимальный — Судогодскому 
району. Преобразованная градация оценки 
почвенного плодородия показывает, что 
почвенный покров в районах имеет неод-
нородную структуру. Результаты исследо-
ваний могут быть полезными для департа-
ментов сельского хозяйства районов с це-
лью контроля и повышения уровня плодо-
родия. 
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Введение 

Ландшафты лесостепной и степной зоны 
подвергаются наиболее интенсивному сель-
скохозяйственному воздействию и вместе с 

тем являются наиболее благоприятным ре-
сурсом для развития земледелия, в связи с 
этим они находятся в условиях повышенного 
риска и нуждаются в контроле и грамотном 
природопользовании для сохранения своего 
аграрно-природного потенциала [6]. 

Сельскохозяйственное использование 
земель связано с возрастающим влиянием 
человека на почву. Длительное использова-
ние приводит к широкому распространению 
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процессов деградации почв. Антропогенная 
деградация почв — это необратимые изме-
нения в структуре и функционировании 
почв, которые вызваны физическими, хими-
ческими или биотическими антропогенными 
воздействиями, превышающими природную 
устойчивость почвы и ведут к невозможно-
сти выполнения почвами их экологических 
функций [20]. 

Основной характеристикой сформиро-
ванного сельскохозяйственным использова-
нием природного комплекса является уп-
рощение ландшафта, то есть уменьшение 
сложности его структуры [2]. 

Замена естественной растительности аг-
роценозами приводит к тому, что преобра-
зованный ландшафт в большей степени реа-
гирует на нагрузки [10]. Формируются вто-
ричные по отношению к исходным ланд-
шафтам агроландшафты, преобразованные 
хозяйственной деятельностью настолько, 
что изменяется связь природных компонен-
тов в степени, ведущей к возникновению 
нового по сравнению с ранее существую-
щим на этом месте природного комплекса 
[17]. 

Сельскохозяйственное производство ве-
дет через изменение растительности к из-
менению почвенного покрова. Возникают 
новые взаимоотношения культурных расте-
ний с животным населением почвы, с окру-
жающей средой, нарушается установивший-
ся естественный баланс органического ве-
щества в почве в результате его отчужде-
ния с урожаем [5]. Это приводит к процес-
сам деградации почв: минерализации, де-
гумификации, опустыниванию, водной и 
ветровой эрозии [13], изменению физиче-
ских показателей почв (плотности, агрегат-
ного состава, влагоемкости, водопроницае-
мости, водопрочности агрегатов, почвенной 
структуры) [8]. 

Объект исследования — агроландшафты 
умеренно-засушливой и колочной степи Ал-
тайского края. 

Предмет исследования — возможности 
использования ГИС-технологий для оценки 
динамики структуры агроландшафтов и 
свойств почв на примере зоны умеренно-
засушливой и колочной степи Алтайского 
края. 

Временная динамика горизонтальной 
структуры агроландшафта позволяет судить 
о степени интенсивности сельскохозяйствен-
ного использования земель, а также о ре-
акции ландшафта в целом и отдельных его 
компонентов на изменения в характере ис-
пользования территории. 

В связи с этим целью работы являлось 
изучение изменений структуры агроланд-
шафтов и свойств почв при длительном ис-
пользовании в составе сельхозугодий. 

Исследования проведены на реперных 
участках, в качестве которых были опреде-
лены три типичных хозяйства Ребрихинского 
района (для соблюдения временного соот-
ветствия территорий исследований в анализ 
включены территории расположения хо-
зяйств в 60-70-е годы ХХ в., в тексте статьи 
сохранены изначальные названия указанных 
хозяйств). Территория района расположена 
в подзоне обыкновенных черноземов уме-
ренно-засушливой и колочной степи [3]. Со-
гласно агроклиматическому районированию 
Алтайского края Ребрихинский район нахо-
дится, преимущественно, в теплом слабо-
увлажненном подрайоне [1]. Климат отли-
чается жарким, но коротким летом, холод-
ной малоснежной зимой с сильными ветра-
ми и метелями. Среднегодовая температу-
ра воздуха — -0,4˚С, средняя температура 
самого холодного месяца (январь) —  
-18,6˚С, самого теплого (июль) — +18,8˚С. 
Сумма активных температур за период с 
температурой выше +10˚С составляет 
2208˚С. Влагообеспеченность территории 
определяется количеством выпавших осад-
ков и условиями испарения. Сумма осадков 
за год — 327 мм, из них на теплый период 
(апрель-октябрь) приходится 290 мм, ко-
эффициент увлажнения для исследуемого 
района составляет 0,5 [16]. 

Для выполнения поставленной цели про-
водился сравнительный анализ архивных 
данных 2 туров почвенных обследований, 
проведенных в 60-70-е годы и в 80-90-е го-
ды ХХ в. и предоставленных ОАО «Алтай-
НИИГипрозем», а также анализ данных дис-
танционного зондирования (космоснимки, 
2000-е годы). Указанные сведения исполь-
зовали при изучении динамики площадей 
сельскохозяйственных угодий, степени про-
явления ветровой и водной эрозии, показа-
телей содержания гумуса в почвах, состоя-
ния мощности гумусового горизонта почв.  

Картографические материалы, имею-
щиеся в наличии, в значительной степени 
устарели и не могут служить источником 
достоверной информации об актуальном 
состоянии сельскохозяйственных угодий. 
Поэтому данные о современном состоянии 
угодий получены с помощью снимков сред-
него разрешения в нескольких спектральных 
диапазонах со спутниковой системы LAND-
SAT. Для реализации задач исследования 
использовался программный комплекс ENVI, 
позволяющий осуществить визуализацию, 
классификацию и спектральный анализ кос-
мических снимков. 

Дешифрирование снимков в значительной 
степени облегчается наличием картматериа-
лов второго тура почвенных обследований. 
Задача решается путем сравнения карт, от-
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ражающих раннее состояние угодий, и кос-
моснимков 2000-х годов. 

На первом шаге снимки и картматериалы 
взаимно трансформировались — приводи-
лись к единой системе координат WGS 84 
для создания векторных слоев структуры 
землепользования на современном этапе 
(2000-2010 гг.). 

Выделение всех контуров осуществляли 
визуальным способом: контуры сельскохо-
зяйственных угодий векторизовали по кос-
моснимкам, с уточнением границ по 
имеющимся картматериалам. Выбор этого 
метода обусловлен тем, что визуальное 
дешифрирование обеспечивает более быст-
рый результат и требует меньше наземных 
эталонов, чем любой из алгоритмов авто-
матического выявления изменений. Вектори-
зацию проводили в программе MapInfo 
Professional v.10.5. MapInfo является полно-
функциональной геоинформационной сис-
темой, возможности которой позволяют 
отображать, редактировать и обрабатывать 
картографические данные, хранящиеся в 
базе данных, с учетом пространственных 
отношений объектов [4]. 

Вторым этапом работы является форми-
рование цветного изображения в синтезе 
CIR (Color Infra Red) с последующей оциф-
ровкой контуров лесной и кустарниковой 
растительности. 

Характерной особенностью растительно-
сти является относительно малое отражение 
в красной области спектра и большее в 
ближней инфракрасной [7], поэтому векто-
ризация лесной и кустарниковой раститель-
ности по материалам космической съемки 
производится с помощью цветного изобра-
жения в синтезе CIR. Такое изображение 
получается при синтезировании трех спек-
тральных каналов: ближнего инфракрасно-
го, красного и зеленого (NIR-R-G). В ре-
зультате чего формируется изображение, 
окрашенное в красные и зеленые цвета, где 
изменение оттенков изображения от ярко-
красного до тёмного красно-коричневого 
связано с различиями в видовом составе 
растительных сообществ или фазе вегета-
ции и густоте растительного покрова [12]. 
Так, сплошные лесные массивы и заросли 
кустарников имеют более интенсивный 
красный цвет, чем сельскохозяйственные 
поля (рис. 1). 

На третьем этапе проводили расчет нор-
мализованного разностного индекса вегета-
ции растений (NDVI — Normalized Difference 
Vegetation Index) для последующей векто-
ризации земель различного сельскохозяйст-
венного использования (рис. 2). 

Индекс рассчитывали по формуле  
NDVI = (NIR-Red)/(NIR + Red), 

где NIR — это значение отражения в инфра-
красной области спектра; 

Red — в красной.  
Эти области связаны с активностью ве-

гетации и мало зависят от прочих факторов. 
То есть чем активнее вегетация, тем боль-
ше поглощать хлорофилл (меньшее отра-
жение в красной области) и больше отра-
жать клеточная структура (увеличение от-
ражения в инфракрасной) [11]. 

 

 

 
Рис. 1. Результаты дешифрирования  
контуров лесной и кустарниковой  

растительности  
по синтезированному изображению  

на примере к-за «Партизанский штаб»  
Ребрихинского района 

 
В результате расчета NDVI получили изо-

бражение, где более светлые участки соот-
ветствуют большему значению индекса и 
более активной вегетации. Таким образом, 
можно выделить на снимке распаханные 
поля и участки, занятые различными сель-
скохозяйственными культурами (рис. 3). 

Итогом проведенной работы является 
формирование векторных слоев «лесная и 
кустарниковая растительность», «пашня» и 
«сенокосы и пастбища» (рис. 4-6), на осно-
ве которых получена информация о площа-
дях угодий на современном этапе. 

Итогом проведенной работы является 
формирование векторных слоев «лесная и 
кустарниковая растительность», «пашня» и 
«сенокосы и пастбища» (рис. 4-6), на осно-
ве которых получена информация о площа-
дях угодий на современном этапе. 

Анализ данных почвенных обследований и 
результатов дешифрирования показал, что 
структура землепользования изучаемых хо-
зяйств претерпела значительные изменения 
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(табл. 1). Во всех рассматриваемых хозяй-
ствах уменьшилась доля пашни. В среднем 
площадь пашни сократилась на 18%, причем 
на 12% из них в период с 1991 по 2000 гг. 
 

 

 
Рис. 2. Фрагмент изображения территории 

Ребрихинского района  
с рассчитанным индексом NDVI 

 

 

 
Рис. 3. Результаты дешифрирования контуров 

пашни и пастбищ  
на примере к-за «Партизанский штаб» 

Ребрихинского района 
 

В целом по всем хозяйствам наблюдает-
ся снижение доли пашни с 79 до 61% за 
счет увеличения доли лесов и кустарников и 

прочих земель. По увеличению процентного 
соотношения лесов и кустарников в общей 
структуре землепользования хозяйств мож-
но констатировать факт зарастания бросо-
вых земель, то есть о восстановлении есте-
ственного для данной природно-почвенной 
подзоны фитоценоза. 

 

 
Рис. 4. Схема структуры агроландшафтов  

к-за «Партизанский штаб» 
Ребрихинского района  
по данным на 2000 г.,  

совмещенная с почвенной картой 
 

 

 
Рис. 5. Схема структуры агроландшафтов 

к-за «Имени Мамонтова»  
Ребрихинского района по данным на 2000 г.,  

совмещенная с почвенной картой 
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Рис. 6. Схема структуры агроландшафтов 

к-за «Красный партизан»  
Ребрихинского района по данным на 2000 г., 

совмещенная с почвенной картой 
 

Таблица 1  
Динамика изменения площади 
сельскохозяйственных угодий 

 

Доля угодий в общей 
площади, % 

В среднем по реперным 
участкам 

1973 г. 1991 г. 2000 г.

Пашня 78 73 61
Пастбища и сенокосы 14 12 13
Лес и кустарники 3 6 14
Прочие земли 5 9 12

 
Рассматриваемая территория занимает 

промежуточное положение между степной 
и лесостепной зоной, поэтому можно пред-
положить, что согласно данным, приведен-
ным Н.Ф. Реймерсом, для устойчивого 
функционирования ландшафтов данной ме-
стности доля природных и природно-
антропогенных ландшафтов должна состав-
лять 30-50% [18]. 

Таким образом, даже снижение доли 
пашни в среднем до 61% и увеличение 
площади леса до 14% не позволяют ланд-
шафтам рассматриваемой природно-
почвенной подзоны достичь необходимого 

минимума устойчивого функционирования, 
что приводит к неизбежной деградации 
ландшафтов в целом и почвенного покрова 
в частности. 

При проведении полевых исследований 
осенью 2012 г. была дана оценка изменения 
морфологической структуры почвенных 
профилей на реперных участках по сравне-
нию с данными результатов второго тура 
почвенного обследования в 80-90-е годы  
ХХ в. (табл. 2, 3). 

Таблица 2 
Сравнительная  

морфологическая характеристика  
черноземов обыкновенных 

 
Разрез № 10 — 1991 г. Разрез № 3 — 2012 г.

Апах 0-23 см.
Свежий, темно-серый, 
комковато-пылеватый, 
рыхлый, корни расте-
ний, переход постепен-
ный 

Апах 0-13 см. 
Свежий, серый, комко-
вато-пылеватый, рых-
лый, корни растений, 
переход ясный 

А 13-27 см. 
Свежий, серый, комко-
вато-глыбистый, плот-
ный, единичные корни 
растений, переход по-
степенный 

АВ 23-44 см.
Свежий, серый с буро-
ватым оттенком, ком-
коватый, уплотненный, 
единичные корни расте-
ний, переход постепен-
ный 

АВ 27-40 см. 
Свежий, серый с буро-
ватым оттенком, глыби-
сто-комковатый, плот-
ный, единичные корни 
растений, переход по-
степенный 

В 44-65 см.
Свежий, серовато-
бурый, комковатый, 
уплотненный, единичные 
корни растений, пере-
ход постепенный 

Вк 40 см. 
Свежий, белесо-бурый, 
глыбисто-комковатый, 
плотный, пропитка кар-
бонаты, псевдомицелий 

 
Для почв умеренно-засушливой и колоч-

ной степи в 90-х годах по описанию, указан-
ному в почвенном очерке, характерно сле-
дующее строение гумусовых горизонтов: 
Ап — свежий, темно-серый, комковато-
пылеватый, рыхлый; АВ — свежий, серый с 
буроватым оттенком, комковатый, уплот-
ненный [14, 15]. 

К 2012 г. по нашим данным строению 
верхних горизонтов присущи признаки: Ап — 
свежий, серый, комковато-пылеватый, рых-
лый; А — свежий, серый, комковато-
глыбистый, плотный; АВ — свежий, серый с 
буроватым оттенком, комковатый-
глыбистый, плотный. 

На современном этапе использования 
почв наблюдается резкое уплотнение почвы 
по генетическим горизонтам. Так, если в 
1991 г. почвы имели уплотненное сложение, 
то на данный момент преобладает катего-
рия «плотные» почвы, реже — «очень плот-
ные». Также произошло укрупнение поч-
венных агрегатов. Структура почвы измени-
лась с комковатой на комковато-глыбистую 
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и глыбисто-комковатую. Эти процессы яв-
ляются, преимущественно, следствием ме-
ханического воздействия мобильной сель-
скохозяйственной техники: давление ходо-
вых систем, вибрация почвы, буксирование, 
воздействие рабочих органов на почву [19]. 
В связи с этим возникает настоятельная не-
обходимость применения агротехнических 
мероприятий, направленных на ликвидацию 
и предотвращение переуплотнения почв: 
минимизация обработки почв, организация 
севооборотов, внесение органических 
удобрений, мульчирование поверхности 
почвы [9]. 

Таблица 3 
Сравнительная 

морфологическая характеристика  
черноземов выщелоченных 

 
Разрез № 106 — 1991 г. Разрез № 6 — 2012 г.
Апах 0-24 см. 
Свежий, темно-серый, 
комковато-пылеватый, 
рыхлый, корни расте-
ний, переход постепен-
ный 

Апах 0-13 см. 
Свежий, серый, комко-
вато-пылеватый, рыхлый, 
корни растений, переход 
ясный 

АВ 24-44 см. 
Свежий, серый с буро-
ватым оттенком, ком-
коватый, уплотненный, 
единичные корни рас-
тений, пропитка карбо-
наты, переход посте-
пенный 

АВ 13-39 см. 
Свежий, серый с буро-
ватым оттенком, комко-
вато-глыбистый, плот-
ный, единичные корни 
растений, переход по-
степенный 

В 44-73 см. 
Свежий, буровато-
серый, комковатый, 
плотный, пропитка кар-
бонаты, переход ясный 

Вт 39-56 см. 
Свежий, бурый, комко-
вато-глыбистый, плот-
ный, переход постепен-
ный 
Вк 56 см. 
Свежий, светло-бурый, 
комковато-глыбистый, 
плотный, карбонаты 
псевдомицелий 

 
За период с 1991 по 2012 гг. мощность 

гумусовых горизонтов в среднем сущест-
венно не изменилась, составив для черно-
земов обыкновенных 42 см и черноземов 
выщелоченных — 45 см. 

На основании проведенных исследований 
можно сделать следующие выводы: 

1. Метод совместного использования 
данных дистанционного зондирования и раз-
новременных результатов почвенных обсле-
дований является эффективным для опреде-
ления динамики структуры агроландшафтов. 

2. За рассмотренный временной период 
(1960-е — 2000-е годы) в условиях умерен-
но-засушливой и колочной степи Алтайского 
края в структуре агроландшафтов произош-
ли значительные изменения, в частности 
снижение доли пашни за счет увеличения 
доли лесов и кустарников и прочих земель. 

3. Почвы изученной природно-почвенной 
подзоны (черноземы обыкновенные и вы-

щелоченные) претерпели явные изменения 
морфологических признаков в части пере-
уплотнения подпахотных горизонтов почв и 
укрупнения структурных агрегатов, что яви-
лось следствием интенсивной сельскохозяй-
ственной деятельности.  
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АГРОЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ТИПИЗАЦИЯ ЗЕМЕЛЬ 

КАК ОСНОВА СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ СИСТЕМ СЕВООБОРОТОВ  
И УДОБРЕНИЙ 
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агроэкологические типы земель, агро-
ландшафты, почвы, севообороты, меро-
приятия по повышению плодородия почв, 
дозы удобрений. 

 
Введение 

Необходимость учёта природных свойств 
территории для целей сельского хозяйства и 
землеустройства была востребована и 
осознана аграрной наукой на самых ранних 
этапах её становления. Традиционное деле-
ние земель России на категории по призна-
кам отраслевого назначения, а также по 
пригодности не может обеспечить получе-
ние правильных землеустроительных реше-
ний в конкретных хозяйствах и на конкрет-
ных участках земли [1]. Длительное нера-
циональное антропогенное воздействие на 

природные ландшафты (экосистемы) приве-
ло к нарушению их природного цикла, де-
градации. Возникла необходимость поиска 
способов повышения устойчивости вновь 
образованных природно-антропогенных 
ландшафтов — агроэкосистем. С помощью 
зональных систем земледелия, применяв-
шихся в 70-80-е годы, решить эту проблему 
не удалось [2]. Современная земледельче-
ская наука усовершенствовала известные в 
прошлом адаптивные подходы, предложив 
для практического применения адаптивно-
ландшафтные системы земледелия (АЛСЗ). 
Только адаптивный подход может обеспе-
чить учёт природных свойств территории и 
привязать к земле систему ведения сель-
скохозяйственного производства с помощью 
агроэкологической оценки [3, 4].  

В современных условиях возрастает не-
обходимость использования земельных ре-
сурсов на основе агроэкологической типи-




