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В статье проанализированы причины, сдерживающие увеличение производительности сельского 

хозяйства. Отмечено, что для стабилизации ситуации необходимо учитывать экологическое состоя-
ние агроландшафтов. Проблемой является отсутствие актуальной информации о процессах, протека-
ющих в агроландшафтах. Решением может стать формирование единой ландшафтно-экологической 
информационной базы, привязанной к цифровым картам с помощью ГИС-технологий. Предложено в 
проект «Цифровое сельское хозяйство» в качестве модуля подсистемы «Комплексные цифровые ре-
шения для АПК» системы обеспечения операционной деятельности и внедрения комплексных циф-
ровых решений внедрить земельную информационную систему (ЗИС) «Устойчивый агроландшафт». 
Результаты апробации данного модуля показали эффективность его применения и необходимость 
внедрения в проект, так как это способствует обеспечению графической и атрибутивной БД муници-
пального уровня управления для целей учета и мониторинга агроландшафтов, информационного 
обеспечения мероприятий по воспроизводству и повышению эффективности их использования. 
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Введение 
 
В период проведения цифровизации пе-

ред Россией стоит задача увеличения произ-
водительности сельского хозяйства в уско-
ренные сроки. Основными причинами, сдер-
живающими данный процесс, являются: 
ослабление экологической устойчивости аг-
роландшафтов; загрязнение и деградация 
почвенного покрова; понижение урожайно-
сти сельскохозяйственных угодий; большие 
площади невостребованных и неиспользуе-
мых сельскохозяйственных угодий; низкий 
уровень обоснованного планирования произ-
водства сельскохозяйственной продукции  
с учетом качества земли; отсутствие опти-
мального распределения капитальных вло-
жений для повышения эффективности ис-
пользования земли; пониженный уровень 
внимания со стороны административных ор-
ганов власти и работников сельскохозяй-
ственного сектора к состоянию почвенного 
плодородия и т. д. [1–3]. 

Первопричиной возникновения вышепе-
речисленных проблем является ослабление 
экологической устойчивости агроландшаф-
тов, которое влечет за собой загрязнение  
и деградацию почвенного покрова, следстви-
ем чего является понижение урожайности 
сельскохозяйственных угодий. Пониженный 
уровень внимания со стороны администра-
тивных органов власти и работников сельско-
хозяйственного сектора к состоянию почвен-
ного плодородия и обоснованному планиро-
ванию производства сельскохозяйственной 
продукции с учетом качества земли приво-
дит к отсутствию оптимального распределе-
ния капитальных вложений для повышения 
эффективности использования земли. Ре-
зультатом является увеличение площадей 
невостребованных и неиспользуемых сель-
скохозяйственных угодий. 

Отсюда следует, что для предотвращения 
негативных последствий хозяйственной дея-
тельности необходимо учитывать экологиче-
ское состояние агроландшафтов, периодиче-
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ски проводить учет и мониторинг, а также 
мероприятия по воспроизводству и повыше-
нию эффективности их использования. 

Зачастую отсутствие актуальной инфор-
мации о количественных, качественных  
и пространственных характеристиках про-
цессов, протекающих в агроландшафтах, 

приводит к невозможности избежать данной 
проблемы [4, 5]. Способствовать этому может 
ландшафтно-экологическая информационная 
база, привязанная к цифровым картам. Связать 
информационную и картографическую базу 
можно с помощью ГИС-технологий [6, 7], 
возможности которых представлены на рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Возможности ГИС-технологий 
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При формировании ландшафтно-экологи-
ческой информационной базы применение 
ГИС-технологий значительно ускорит про-
цесс обработки больших объемов информа-
ции. В ГИС осуществляется комплексная об-
работка информации – от ее сбора до хране-
ния, обновления и представления [8, 9].  

Сбор информации является важным мо-
ментом создания картографического мате-
риала, но и его визуализация является не 
менее значимым этапом. Сущность визуа-
лизации заключается в том, чтобы сделать 
невидимые данные видимыми для челове-
ка, например, построить геоизображение 
по цифровой модели местности, хранящей-
ся в цифровом виде на электронном носи-
теле [10]. Форма представления простран-
ственных данных предполагает создание 
диаграмм, вывод статистических данных, 
создание картографической продукции и 
совмещение этих результатов в отчетном 
проекте. Иногда информацию, созданную в 
ГИС, достаточно вывести на дисплей мо-
нитора в виде цифровой карты «цифровой 
модели карты» [11].  

Так же можно цифровую карту распеча-
тать и представлять в виде графической кар-
ты на бумажной, пластиковой или иной ос-
нове. Преобразовав цифровое картографиче-
ское изображение в растровый формат (рас-
теризация), можно получить электронную 
карту. Необходимо различать цифровые, 
графические и электронные карты потому, 
что в научной, нормативной и производ-
ственной литературе часто смешивают эти 
понятия [11, 12]. 

Картографическая информация, в том 
числе ландшафтно-экологическая, очень ди-
намична, варианты ее отображения всегда 
связаны с перераспределением земель, сле-
довательно, с изменением границ уже сло-
жившихся землепользований. Широкий диа-
пазон и специфика применения земельно-
ресурсной информации определяют основ-
ные требования к планово-картографическим 
материалам. К таким требованиям относят-
ся: целостность и полнота информации; 
максимальная унификация; компактность  

и наглядность (хорошая читаемость); точ-
ность (детализация) и достоверность; не-
прерывность обновления и согласован-
ность [13, 14]. 

ГИС-технологии помогут создать ланд-
шафтно-экологическую информационную ба-
зу, необходимую для формирования геоин-
формационной модели местности (ГММ). 
ГММ является фундаментом для создания 
набора различных специализированных карт, 
которые помогут собственникам земель 
формировать высокопродуктивные и эконо-
мически устойчивые агроландшафты и раз-
рабатывать мероприятия по улучшению пло-
дородия земель. В основе ГММ заложена 
система показателей, позволяющих наиболее 
объективно оценить качество земель. К ос-
новным относятся почвенные показатели, 
агроклиматические и орографические усло-
вия. ГММ содержит координированную ин-
формацию о расположении, форме, размерах 
и заданных характеристиках географических 
объектов местности, природных явлений, 
природных и техногенных процессов и со-
бытий, происходящих на рассматриваемой 
территории.  

Она подлежит накоплению, хранению  
и обновлению в территориальных банках 
данных [15]. Совокупность информацион-
ных координированных компьютерных мо-
делей территории образует геоинформаци-
онное пространство [16]. 

 
Основная часть 

 
Аналитическим центром Министерства 

сельского хозяйства разработана и реализует-
ся Единая федеральная информационная си-
стема о землях сельскохозяйственного назна-
чения и землях, используемых или предо-
ставленных для ведения сельского хозяйства 
в составе земель иных категорий (ЕФИС 
ЗСН) [17]. В систему вносится информация  
о возделываемых культурах для каждого по-
ля, указываются наименование и ИНН земле-
пользователя, информация об объектах и со-
оружениях мелиорации. Система системати-
зирует результаты агрохимических обследова-



Вестник СГУГиТ, Том 25, № 3, 2020 

232 

ний, проводимых учреждениями агрохимиче-
ской службы Минсельхоза России, обеспечи-
вает автоматическое построение графиков, 
отображающих структуру севооборота и хо-
да вегетационных индексов, позволяет опре-
делять поля с низким уровнем плодородия.  
В планах расширить функции модуля с при-
менением данных дистанционного зондиро-
вания Земли: определения выращиваемых 
культур, выявления неиспользуемых угодий, 
оценки степени зарастания угодий древесно-
кустарниковой растительностью.  

Все вышеперечисленные данные будут 
отображены в электронном атласе земель 
сельскохозяйственного назначения (ФГИС 
ФП АЗСН), что обеспечит свободный доступ 
сельхозтоваропроизводителям и инвесторам 
[18]. Недостатком данных систем является 
то, что они функционируют на обособлен-
ных интернет-платформах, которые не име-
ют функции объединения данных, что при-
водит к разрозненности данных, получаемых 
от федеральных агентств и ведомств, отсут-
ствию единого подхода по сбору, накопле-
нию и отображению данных в цифровой сре-
де [17, 19]. 

В настоящее время одним из приоритет-
ных проектов развития сельского хозяйства 
является ведомственный проект «Цифровое 
сельское хозяйство»,  цель которого – циф-
ровая трансформация сельского хозяйства 
посредством внедрения цифровых техноло-
гий и платформенных решений для обеспе-
чения технологического прорыва в АПК  
и достижения роста производительности 
труда (рис. 2) [20, 21]. В рамках выполнения 
проекта предполагается создание единой 
информационной системы учета сельскохо-
зяйственных земель [22]. 

В проект «Цифровое сельское хозяй-
ство» в качестве модуля подсистемы 
«Комплексные цифровые решения для 
АПК» системы обеспечения операционной 
деятельности и внедрения комплексных 
цифровых решений предлагается внедрить 
ЗИС «Устойчивый агроландшафт» [17, 23], 
инфологическая модель которой представ-
лена на рис. 3. 

ЗИС «Устойчивый агроландшафт» пред-
назначена для обеспечения информационной 
(графической и атрибутивной) базой данных 
(БД) муниципального уровня управления для 
целей учета и мониторинга агроландшафтов 
воспроизводства и повышения эффективно-
сти их использования. Характеристика мо-
дуля представлена на рис. 4. 

Ключевым звеном модуля является схема 
эколого-хозяйственного зонирования терри-
торий муниципальных районов, формируе-
мая на базе данных карты видов агроланд-
шафтов [24]. Данный картографический ма-
териал является результатом проведения 
эколого-хозяйственного зонирования терри-
торий муниципальных районов по методике 
авторов статьи [25–27]. Алгоритм создания 
СЭХЗ с применением информационных тех-
нологий представлен на рис. 5. 

Создание СЭХЗ начинается с формирова-
ния ЦММ с графическими и атрибутивными 
данными показателей, необходимых для про-
ведения ЭХЗ: населенные пункты, дороги, 
сельские поселения, геоморфологические зо-
ны, сельхозпроизводители, почвенные разно-
сти, несельскохозяйственные угодья, пашня, 
кормовые угодья. Необходимые для форми-
рования ЦММ исходные материалы пред-
ставлены на рис. 6. 

На основе данной ЦММ формируются 
две цифровые карты: КВАгр и СЭХЗ. Для 
формирования КВАгр к уже существую-
щим слоям ЦММ создаются слои необхо-
димые для проведения ЭХЗ. Данная карта 
служит основой для формирования СЭХЗ. 
По сути, процесс ее создания является про-
должением формирования БД исследуемой 
территории. Эколого-хозяйственные зоны, 
как итог всей проделанной работы, пред-
ставлены на СЭХЗ. 

Программным обеспечением ЗИС «Устой-
чивый агроландшафт» являются ГИС-про-
граммы позволяющие создавать полномас-
штабный картографический материал 
(MapInfo Professional, ArcGIS и т. д.). В ГИС-
программах формируются ЦММ, КВАгр  
и СЭХЗ, БД которых подгружаются в ЗИС 
«Устойчивый агроландшафт». 
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Рис. 2. Проект «Цифровое сельское хозяйство» 
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домственного проекта ЦСХ 

Обеспечения операционной деятельности  
и внедрения комплексных цифровых решений 

система 

подсистемы 
«Комплексные цифровые решения для АПК» 

модули 

«ФХД для малого и среднего бизнеса»,  
«Совместное использование мощностей и техники», 

«Умная ферма», «Умное поле», «Умное стадо»,  
«Умная теплица», «Умная переработка»,  

«Управление промыслом», «Умный склад» 
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Рис. 3. Инфологическая модель ЗИС «Устойчивый агроландшафт» 
ЦММ – цифровая модель местности; МО – муниципальный округ; КВАгр – карта видов агроландшафтов; СЭХЗ – схема эколого-
хозяйственного зонирования; ЭХЗ – эколого-хозяйственное зонирование 

ИНФОЛОГИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ЗИС «УСТОЙЧИВЫЙ АГРОЛАНДШАФТ» 

Описание предметной области Технология формирования объектов Описание информационных потребностей 
пользователя  

ОБЪЕКТЫ содержат: 
ЦММ – графическую и атрибутивную БД  
по МО, угодьям, сельхозпроизводителям, 
почвенным разностям, геоморфологическим 
зонам.   
КВАгр – графическую и атрибутивную БД  
по подклассам и видам агроландшафтов, вы-
деленным в процессе проведения ЭХЗ. 
СЭХЗ – графическую и атрибутивную БД  
по группам пригодности к использованию под 
пашню или кормовые угодья, типам агро-
ландшафтов и эколого-хозяйственным зонам, 
выделенным в процессе проведения ЭХЗ 

СВЯЗЬ МЕЖДУ ОБЪЕКТАМИ 
БД  ЦММ является основой для КВАгр 
БД КВАгр является основой для СЭХЗ 
СЭХЗ содержит всю БД ЭХЗ 

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 
ЦММ – картографическая основа местности, 
актуализированная почвенная карта, почвенный 
очерк, карта эрозии почв, геоморфологическая 
карта. 
КВАгр – ЦММ, результаты классификации  
агроландшафтов проведенной в рамках ЭХЗ. 
СЭХЗ – КВАгр, результаты проведения ЭХЗ 

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ГИС-программы, позволяющие создавать пол-
номасштабный картографический материал 

(MapInfo Professional, ArcGIS и т. д.).  
В данных программах формируются ЦММ, 

КВАгр, СЭХЗ, база данных которых подгружа-
ется в ЗИС «Устойчивый агроландшафт» 

ТЕХНОЛОГИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ЦММ 
1. Преобразование графических карт  
в растровые. 

2. Преобразование растровой формы  
в векторную. 

3. Формирование атрибутивной БД  

ТЕХНОЛОГИЯ ФОРМИРОВАНИЯ КВАгр 
1. БД ЦММ. 
2. Выделение подклассов в границах  
геоморфологических зон. 

3. Выделение видов агроландшафтов. 
4. Формирование атрибутивной БД  

ТЕХНОЛОГИЯ ФОРМИРОВАНИЯ СЭХЗ 
1. БД ЦММ и КВАгр. 
2. Объединение видов агроландшафтов  
в группы пригодности к использованию. 

3. Объединение групп в типы агроландшафтов. 
4. Выделение эколого-хозяйственных зон. 
5. Формирование атрибутивной БД 

ВИД ВЫХОДНЫХ ДАННЫХ 
СЭХЗ, КВАгр, ЦММ представлены графической

и атрибутивной БД в электронном виде 

ФОРМА ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 
Пользователи имеют ограниченный  

(визуализированный) доступ к СЭХЗ,  
КВАгр, ЦММ 

ЦЕЛЬ 
обеспечение графической и атрибутивной БД 
муниципального уровня управления для  

целей учета и мониторинга агроландшафтов, 
воспроизводства и повышения  

эффективности их использования 

СПОСОБ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 
Пользователи просматривают БД ЗИС  
с помощью информационных элементов  
(полей данных) и элементов управления  

данными (набор кнопок на панели  
инструментов, строки меню, пиктограммы,  

древовидные списки, переключатели) 
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Рис. 4. Характеристика ЗИС «Устойчивый агроландшафт» 
 
 
 

 

Рис. 5. Алгоритм создания СЭХЗ с применением информационных технологий 
 

 

   ЦММ 

подгрузка ЦММ 

Почвенная карта Карта эрозии почв Геоморфологическая карта 

на бумажной основе в цифровом виде 

перевод в электронный вид 

регистрация растрового изображения 

преобразование растрового изображения в векторное 

создание 
с ое

векторизация внесение атрибутивных данных 

создание слоев обработка данных формирование БД 

КВАгр 

СЭХЗ 

создание слоев обработка данных формирование БД 

цель 

Обеспечение графической и атрибутивной 
БД муниципального уровня управления 

для целей учета и мониторинга  
агроландшафтов, информационного 

обеспечения мероприятий по воспроиз-
водству и повышению эффективности 

их использования 

      ЗИС «УСТОЙЧИВЫЙ АГРОЛАНДШАФТ» 

 ключевое  
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программное  
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позволяющие созда-
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муниципальных  
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Рис. 6. Исходный материал для формирования ЦММ муниципального района 
 

 
Заключение 

 
Результаты апробации  ЗИС «Устойчи-

вый агроландшафт», проведенной на терри-
тории Павлоградского муниципального рай-
она, показали возможность ее  применения 
проектными организациями при разработке 
плановых и проектных документов по ис-
пользованию земель для административно-
территориальных образований и хозяйству-
ющих субъектов, а также органами управле-

ния в области сельскохозяйственного земле-
пользования [17, 23]. 

Внедрение модуля ЗИС «Устойчивый аг-
роландшафт» в ведомственный проект 
«Цифровое сельское хозяйство» позволит 
обеспечить графической и атрибутивной БД 
муниципальный уровень управления для це-
лей учета и мониторинга агроландшафтов, 
информационного обеспечения мероприятий 
по воспроизводству и повышению эффек-
тивности их использования. 

 

ИСХОДНЫЙ МАТЕРИАЛ ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ ЦММ 
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рением 1 : 100 000 

исходная  
почвенная карта  
М 1 : 100 000 

1960-90 гг. 

дистанционная  
информация 

карта администра-
тивных границ 

карта границ  
населенных пунктов 

анализ про-
странственной 
изменчивости 
почвообразую-
щих факторов 

Карта эрозии 
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АЗСН 

Почвенный  
очерк 
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и диагностика  
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The article analyzes the reasons constraining productivity increase of agriculture. It is noted that to stabi-

lize the situation it is necessary to take into account ecological condition of the landscapes. The main prob-
lem is the absence of actual information about processes taking place in landscapes. The solution of this 
problem can be the formation of unified landscape – ecological information base linked to digital maps with 
the help of GIS – technologies. It is suggested to apply LIS "Stable landscape" in project "Digital agricul-
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ture" as a subsystem module of "Complex digital solutions for agroindustrial complex" support system of 
operating activities and implementation of complex digital solutions. Testing results of this module showed 
the effectiveness of its usage and the need for implementation in the project as it helps providing graphic and 
attributive BD municipal level of management for the record and monitoring of landscapes, information sup-
port of reproduction measures and increasing the productivity usage. 

 
Key words: digitalization, agriculture, efficiency of landscapes usage, information support, GIS-

technologies. 
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