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Аннотация. Статья содержит материалы исследований по повышению эффективности сельскохозяй-
ственного землепользования в агроландшафтах на примере Ленинградской области с помощью модели-
рования их производственного и экологического состояния. Исследование включает в себя создание гео-
информационной модели, построенной на основе цифрового картографического материала. На основе 
производственной и экологической оценки агроландшафтов представлены элементы их функциональ-
ного зонирования. В статье приводятся сведения о показателях, которые характеризуют эффективность 
использования агроландшафтов – природных, экологических, социально-экономических. На базе этих 
сведений разработан макет ГИС-анализа состояния агроландшафта. В нем представлена разработанная 
информационная карта агроландшафтов, которая позволяет создавать модели их эффективного исполь-
зования. Статья содержит также материалы по цифровизации архивных почвенных карт, позволяющих 
усовершенствовать модель географической информационной системы (ГИС). Результаты исследований, 
изложенные в статье, позволили разработать классификацию по видам использования агроландшафтов 
в сельскохозяйственном производстве. Представленные материалы в статье могут быть использованы  
в повышении адаптивных свойств агроландшафтов. 
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Введение 

 
Агроландшафты являются важнейшей ча-

стью сельского хозяйства, они имеют огром-
ное значение для производства сельскохозяй-
ственной продукции. Земли в агроландшаф-
тах используются для выращивания зерно-
вых, овощей, фруктов и других культур. Дан-
ные о состоянии почв, климата, раститель-
ного покрова и других характеристиках тер-
ритории являются ключевыми в планирова-
нии сельскохозяйственных работ и принятии 
решений о выборе видов сельскохозяйствен-
ных культур. В отличие от природных си-
стем, экологическая устойчивость агроланд-

шафтов зависит от человеческой деятельно-
сти и внедрения новых технологий. Совре-
менная агрономия требует использования но-
вых технических средств для повышения эф-
фективности производства и минимизации 
вредного воздействия на окружающую среду. 
В то же время чрезмерная интенсификация 
сельскохозяйственного производства приво-
дит к снижению экологической устойчивости 
и в дальнейшем способствует повышению 
риска развития эрозионных процессов. Кроме 
того, многими исследователями отмечается, 
что принципы обманчивого благополучия, 
когда землепользователи руководствуются 
краткосрочной экономической выгодой без 
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учета отдаленных последствий своей деятель-
ности, в дальнейшем приводит к крайне нега-
тивным последствиям [1, 2]. 

Вместе с тем, многие земельные участки  
с категорией «земли сельскохозяйственного 
назначения» на сегодняшний день использу-
ются не по назначению и выбывают из сель-
скохозяйственного оборота. Об этом также 
говорят В. Н. Клюшниченко и В. Н. Москвин 
в своей статье, отмечая при этом, что для лю-
дей, желающих производить сельскохозяй-
ственную продукцию, существуют преграды, 
а именно высокие процентные ставки на кре-
диты [3]. В связи с развитием эрозионных 
процессов требуется применение противо-
эрозионных систем земледелия [4], учитыва-
ющих природные и почвенные условия тер-
ритории. Мероприятия по созданию защит-
ных систем земледелия должны включать  
в себя как анализ текущего состояния и ис-
пользования земель, так и оценку их устойчи-
вости на перспективу вследствие принятия 
определенных решений. 

Экологическая стабильность систем земле-
делия и агроландшафтов в целом обеспечива-
ется за счет проведения комплекса противоэро-
зионных мероприятий, среди которых агролесо-
мелиоративные, лугомелиоративные, агротех-
нические, инженерные мероприятия по созда-
нию гидротехнических сооружений [5]. Прове-
дение такого рода мероприятий должно быть 
обоснованным, опираться на исследование теку-
щего состояния земельных ресурсов. Одним из 
средств повышения эффективности землеполь-
зования является оценка эффективности исполь-
зования агроландшафтов для определения тен-
денций развития сельского хозяйства.  

Целью данного исследования является фор-
мулировка и улучшение метода анализа ис-
пользования агроландшафтов с помощью внед-
рения данных дистанционного зондирования  
и почвенных обследований территории. 

Внедрение методов дистанционного зон-
дирования и анализа почвенных обследова-
ний на территориях агроландшафтов, исполь-
зуемых в сельском хозяйстве, позволяет 
предоставить актуальную информацию о ка-
честве почвы, составляющих агроландшафта 
и эффективности их использования. Получае-
мые в результате систематизации и анализа 
данные о почвенном составе и степени загряз-

нения могут быть использованы как для по-
вышения максимальной продуктивности, так 
и для оптимизации использования террито-
рии на перспективу.  

В соответствии с целью исследования 
были сформулированы следующие задачи: 

1) оценить возможность использования 
данных дистанционного зондирования тер-
ритории при проведении анализа использо-
вания агроландшафтов, получении инфор-
мации о растительном покрове, климате  
и других характеристиках территории; 

2) разработать метод анализа использова-
ния агроландшафтов на основе данных ди-
станционного зондирования и почвенных об-
следований; 

3) выделить группы агроландшафтов, 
подходящих под определенные сельскохозяй-
ственные культуры; 

4) сформулировать метод составления карт 
использования агроландшафтов с задействова-
нием полученных в процессе анализа данных; 

5) определить оптимальные режимы ис-
пользования земель агроландшафтов, в зави-
симости от агроклиматических характеристик 
территории; 

6) оценить эффективность использования 
земель в агроландшафтах по полученной в ре-
зультате исследования карте агроландшафтов. 

 
Материалы, методы и объекты  

исследования 
 

Для выполнения данного исследования 
была использована методика, включающая 
сбор и анализ данных дистанционного зон-
дирования территории Кикеринского сель-
ского поселения Волосовского района  
Ленинградской области о топографических  
и других характеристиках территории. В ка-
честве источника информации для создания 
информационной базы данных и анализа ис-
пользования земель послужили почвенные 
обследования, включая почвенные очерки  
и карты, проводившиеся в конце 70-х – 
начале 80-х гг. XX в. Также используются 
данные дистанционного зондирования, спут-
никовые снимки, данные Единого государ-
ственного реестра недвижимости, а также 
информация из других источников. Помимо 
этого, в целях борьбы с деградацией земель-



Землеустройство, кадастр и мониторинг земель 
 

75 

ных ресурсов путем формирования адаптивно 
ландшафтных систем К. Ю. Зотова и Е. В. Не-
дикова в своей статье предлагают составлять 
генеральные схемы, способствующие проек-
тированию и реализации намеченных меро-
приятий [6]. Реализация таких схем возможна 
благодаря применению ГИС-технологий. 

В целях повышения устойчивости агро-
ландшафтов должны проводиться работы по 
инвентаризации и мониторингу земельных ре-
сурсов, накоплению информации о простран-
ственном размещении, типологизации агро-
ландшафтов на основе данных о состоянии 
почв. Помимо этого должны определяться 
тенденции изменения качественного и количе-
ственного состояния земель посредством вли-
яния тех или иных природно-антропогенных 
процессов. Повышение устойчивости агро-
ландшафтов основывается на внедрении адап-
тивно-ландшафтных систем земледелия. В рам-
ках этого подхода учитывается не почва как от-
дельный элемент производства, а совокупность 
природных условий [7]. К этому выводу при-
шли как зарубежные исследователи, такие как 
Charles E. Kellogg и J. H. Stallings [8, 9], так  
и отечественные ученые. М. И. Лопырев  
в своем исследовании доказал эффективность 
использования адаптивных систем земледелия 
на примере Центрального Черноземья. В рам-
ках исследования он подчеркнул, что суть эко-
логизации системы земледелия заключается  
в первую очередь в обеспечении обогащения 
несбалансированных экосистем, согласован-
ных с природными элементами [10]. 

Проектирование адаптивно-ландшафтных 
систем земледелия должно основываться на 
обследованиях почвенных климатических, 
морфологических, гидрологических характе-
ристик определенного района [11]. Это может 
осуществляться при проведении землеустро-
ительных работ и почвенных обследований.  

Однако на протяжении долгого времени 
не проводятся работы по внутрихозяйствен-
ному и межхозяйственному землеустройству, 
составлению проектов землеустройства, что  
в итоге приводит к повсеместному снижению 
площадей используемых земель, постоян-
ному изменению границ землепользований, 
отсутствию рациональных систем севооборо-
тов и чередования сельскохозяйственных 
культур. Все это в совокупности заставляет 

искать различные пути устранения угрозы 
продовольственной и социальной безопасно-
сти страны. В своих работах Т. В. Папаскири 
отмечает необходимость воссоздания земле-
устроительных служб для целей полного  
и эффективного использования земель, но 
проведение таких мероприятий достаточно 
проблематично [12, 13]. Заключается это 
прежде всего в дороговизне и больших трудо-
затратах при проведении мероприятий по все-
общему мониторингу земель и, как следствие, 
проведению землеустроительных работ. Так-
же нельзя забывать о том, что инвентаризация 
земель и землеустроительные мероприятия 
должны проводиться в совокупности, так как 
отдельное их проведение не поспособствует 
коренному изменению ситуации. 

Осуществление мониторинговых исследо-
ваний должно максимально использовать ре-
зультаты наблюдений за природной средой, 
собственные наблюдения хозяйств, данные 
инвентаризаций и кадастра недвижимости. 
Для сбора информации о текущем состоянии 
земель на определенной территории в рамках 
мониторинга могут применяться современ-
ные методы и инструменты. Среди них могут 
быть выделены данные дистанционного зон-
дирования Земли (ДЗЗ) с использованием 
космической техники, беспилотных летатель-
ных аппаратов (БПЛА), а также средств ком-
пьютерной обработки и анализа данных. При-
менение БПЛА также позволяет определять, 
соответствуют ли границы недвижимого иму-
щества данным, полученным с летательных 
аппаратов [14]. Такие инструменты позволят 
определять эффективность использования аг-
роландшафтов в целом и территорий с опре-
деленными характеристиками в частности, 
оценивать текущее состояние, прогнозиро-
вать развитие сельскохозяйственного произ-
водства и урожайность культур, выявлять 
участки земель, подверженных действию эро-
зионных процессов и земель с недостаточным 
содержанием питательных веществ.  

Геоинформационный метод является одним 
из наиболее популярных и эффективных спосо-
бов работы с большим объемом графических  
и атрибутивных данных. Этот метод использу-
ется для создания геоинформационных систем, 
которые позволяют получить, хранить, обраба-
тывать, отбирать, анализировать и отображать 
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географическую информацию в цифровом фор-
мате. Одним из основных направлений изучения 
земель с использованием ГИС является опреде-
ление площадей земель, которые неэффективно 
используются или не используются в сельском 
хозяйстве, а также площадей, подверженных 
процессам деградации. Благодаря геоинформа-
ционному методу можно значительно повы-
сить качество планирования землепользований 
и предотвратить последствия развития негатив-
ных процессов для окружающей среды. 

В рамках исследования предлагается со-
здать геоинформационную модель использо-
вания агроландшафтов для оценки текущего 
состояния земель. Для этого необходимо ис-
пользовать как современные, так и ретроспек-
тивные данные, полученные и получаемые  
в результате реального обследования терри-
тории, а также по данным, полученным ди-
станционно. Анализ совокупности исходных 
данных и вычисленных показателей позволит 
выявить задачи по улучшению использования 
земель в агроландшафтах. Для создания гео-
информационной модели необходимо ис-
пользовать картографические материалы  
и другие элементы, позволяющие характери-

зовать изменения в использовании земель  
в прошлом и настоящем. 

 
Результаты и обсуждение 

 
Для того чтобы изучать состояние агроланд-

шафтов и оптимизировать использование зе-
мель, необходимо сформировать базу данных, 
которая будет включать как количественные, 
так и качественные показатели, а также пред-
ставляться в виде графической информации. 
Для этих целей наилучшим инструментом явля-
ется геоинформационная модель. Использова-
ние такой модели позволяет получить подроб-
ный картографический материал, который 
включает в себя данные о сельскохозяйствен-
ных угодьях и водных ресурсах, а также о рель-
ефе местности. Кроме того, эта модель обладает 
очень широкими возможностями для анализа 
полученных данных, что позволяет оптимизиро-
вать использование земель в агроландшафтах и 
повысить эффективность сельскохозяйствен-
ного производства на них. Будучи инструмен-
том анализа эффективности использования и со-
стояния земель, данная модель включает в себя 
блоки информации, представленные на рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Блоки информации в проектируемой ГИС 

Спутниковые снимки, результаты наземной инструментальной съемки (геодезической, 
систем спутникового позиционирования), современные и архивные планово-картогра-
фические материалы (в растровом или бумажном виде), цифровые материалы в вектор-

ном, GRID и TIN форматах 

База данных, включающая информацию о статистических характеристиках, количе-
ственных и качественных показателях, информацию о конкретной территории и зе-

мельных участках на ней 

Графический 

Атрибутивный 

Определение показателей, влияющих на качество оценки эффективности использова-
ния земель, сопоставление полученных данных, графическое отображение результатов 

анализа 

Расчетно-аналитический 



Землеустройство, кадастр и мониторинг земель 
 

77 

При создании геоинформационной мо-
дели необходимо включить блок графической 
информации, который представляет основу 
цифровой модели данных. Это необходимо 
для дальнейшего формирования системы  
и управления данными. Однако также необ-
ходимо внедрить блок атрибутивных данных, 
содержащий информацию о количественных 
показателях и территории, представленной  
в графической части.  

Расчетно-аналитический блок включает  
в себя рассчитываемые показатели, используе-
мые для оценки состояния и использования зе-
мель, а также выделения пригодных для ис-
пользования зон. Сюда входят разновременные 
картографические материалы и сведения из 
других информационных систем. Таким обра-
зом, интеграция блоков данных производится 
для достижения большей точности и глубины 
анализа проблематики землепользования. 

Деградация почвенного и растительного 
покрова является серьезной проблемой в сель-
ском хозяйстве и имеет негативное влияние на 
производительную функцию агроландшафта. 
Она приводит к выведению земель из сельско-
хозяйственного оборота и, как следствие, сни-
жению производительности сельскохозяй-
ственных угодий. Состояние агроландшафта 
зависит от экологического состояния отдель-
ных его компонентов и эффективного исполь-
зования природных ресурсов, поэтому для 
учета состояния агроландшафтов в процессах 
сельскохозяйственного производства необхо-
димо учитывать способность земель выпол-
нять как производственные, так и природо-
охранные функции, а также учитывать внеш-
ние природные факторы. 

Исходя из вышеизложенного, требуется 
исследовать способы улучшения и подходы  
к созданию адаптивных систем земледелия, 
которые будут учитывать все компоненты аг-
роландшафта. Введение новых подходов  
к усовершенствованию адаптивных земле-
дельческих систем является важной задачей 
при решении проблем эффективного исполь-
зования земельных ресурсов и создания агро-
ландшафтов в целом. 

Адаптивно-ландшафтные системы земле-
делия базируются на группировке земель  
в соответствии с природными и экологиче-
скими условиями для обеспечения устойчи-

вости агроландшафта и сохранения почвен-
ного плодородия. Главная задача системы – 
определение агроэкологических ниш для про-
изводства различных сельскохозяйственных 
культур, учитывая природные факторы  
и обеспечивая экологическую устойчивость 
агроландшафта. Создание адаптивно-ланд-
шафтных систем основывается на проведе-
нии агроэкологической типизации земель  
с учетом ограничивающих факторов. 

Для анализа состояния агроландшафта  
и создания макета географической информа-
ционной системы было принято решение учи-
тывать широкий спектр показателей, включа-
ющих в себя природные, экологические и со-
циально-экономические. Природные показа-
тели включают в себя такие факторы, как тип 
почвы, балл бонитета, кислотность почв, кли-
матические условия, ландшафтные особенно-
сти, наличие природных ресурсов и биоразно-
образия. Экологические показатели отра-
жают состояние окружающей среды, в том 
числе качество почвы и воды, наличие вред-
ных веществ и загрязнения окружающей 
среды. Социально-экономические показатели 
описывают экономическое развитие региона, 
его демографические и социальные черты,  
а также используемые технологии и инфра-
структуру (рис. 2). 

Такой комплексный подход к анализу со-
стояния агроландшафта позволяет получить 
более точную информацию и более эффек-
тивно управлять земельными ресурсами в со-
временных условиях. 

Среди распространенных негативных про-
цессов выделяют такие процессы, как забола-
чивание, закисление и закустаренность, кото-
рые зависят от различных факторов, включая 
человеческую деятельность. Для оценки этих 
процессов используются различные показа-
тели, включая уровень загрязнения воды, 
почвы и воздуха, количество зеленых насаж-
дений, виды дикорастущих растений и др. 
Оценка этих показателей позволяет получить 
объективную картину деградации и прини-
мать меры для ее преодоления и предотвра-
щения. При оценке экологических показате-
лей учитываются наиболее значимые нега-
тивные процессы, влияющие на производи-
тельность агроландшафтов на конкретной 
территории. 
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Рис. 2. Группы показателей для оценки эффективности использования агроландшафтов 
 
 
Таким образом, сформулируем критерии оценки развития негативных процессов на терри-

тории. В зависимости от развитости того или иного негативного процесса присваиваются 
баллы, характеризующие интенсивность воздействия негативных процессов (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Фрагмент атрибутивной таблицы по оценке влияния негативных процессов  
в агроландшафтах 

Показатель Отсутствует Начальная Умеренная Высокая 
Эрозия - V - - 
Заболачивание - - V - 
Закисление - - - V 
Закустаренность V - - - 
… … … … … 
Баллы 0 1 3 3 

 
В соответствии с фрагментом атрибутив-

ной таблицы по оценке влияния негативных 
процессов на территории проводится следую-
щая градация по каждому из элементов. 

Заболачивание: 
– начальная степень развития (небольшие 

локальные заболоченности) – 1 балл; 
– умеренная степень развития (большие 

участки с заболачиванием) – 2 балла; 
– высокая степень развития (заболочен-

ность почти всей территории) – 3 балла. 
На основе полученных в результате ана-

лиза данных производится группировка зе-
мель по экологическому состоянию: 

1) удовлетворительное – до 1 балла; 
2) слабо подверженные действию негатив-

ных процессов – от 2 до 5; 

3) средне подверженные действию нега-
тивных процессов – от 6 до 14; 

4) сильно подверженные действию нега-
тивных процессов – 15–25; 

5) критическое – более 25. 
Полную характеристику территории по 

качественным показателям можно сформиро-
вать посредством разработки информацион-
ных карт агроландшафтов с характеристи-
ками их условий. При создании таких карт  
в агроландшафтах изучаются особенности 
природных условий, экологическое состоя-
ние земель и их освоенность. Кроме того, 
карты агроландшафтов должны включать  
в себя совокупную информацию об отдель-
ных элементах ландшафта, способствующих 
планированию, проектированию при прове-

Природные Экологические Экономические 

 тип почв 

 содержание гумуса 

 рельеф 

 кислотность 

 геоморфологические 

условия 

 

 развитие эрозии 

 подтопление 

 закисление 

 заболачивание 

 закустаренность 

 каменистость 

 

 распаханность терри-
тории 

 доля населения, заня-
того в сельском хозяй-
стве 

 плотность населения 
 площадь участков 
 кадастровая стоимость 
 транспортная доступ-
ность 
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дении землеустроительных работ и работ по 
мониторингу земель. 

Создание карты агроландшафтов – это 
процесс, который может быть выполнен с по-
мощью различных инструментов и программ. 
Одной из наиболее распространенных и по-
нятных инструментальных ГИС является 
Nextgis QGIS, которая позволяет собирать  
и хранить информацию, а также обрабаты-
вать на всех этапах и представлять в виде 
электронных карт и информационных графи-
ков. Программное обеспечение NextGIS на 
данный момент является одним из самых пер-
спективных на российском рынке ГИС [15]. 
QGIS – это мощная и бесплатная система 
геопространственного анализа, которая поз-

воляет пользователям создавать, редактиро-
вать, анализировать и визуализировать карты 
и пространственные данные. Она также вклю-
чает функции для работы с агроландшаф-
тами. 

Источником данных при формировании 
геоинформационной системы могут служить 
спутниковые снимки, крупно- и среднемас-
штабные топографические карты, данные 
почвенных обследований территорий, а так-
же данные, получаемые с применением бес-
пилотных летательных аппаратов. В соответ-
ствии с исходными данными и сформулиро-
ванной системой показателей был сформули-
рован следующий алгоритм создания геоин-
формационной модели (рис. 3). 

 

 

Рис. 3. Алгоритм создания информационной карты агроландшафтов 
 
 

В качестве объекта анализа и оценки со-
стояния агроландшафтов и формирования 
геоинформационной модели была выбрана 
территория Волосовского района Ленинград-
ской области. На начальном этапе получены 
сведения об административно-территориаль-
ном делении Волосовского района в вектор-
ном формате, информация о землях сельско-
хозяйственного назначения, сведения о раз-
витости транспортной инфраструктуры, за-
гружены почвенные карты в виде растровых 
изображений с привязкой к границам. Таким 

образом были подготовлены следующие 
слои: «Гидрография», «Границы», «Земли с/х 
назначения» и т. д. (рис. 4, а). Цифровая мо-
дель данных также была дополнена сведени-
ями о рельефе – горизонталях и светотеневой 
отмывке (рис. 4, б).  

В процессе второго и третьего этапов фор-
мирования карты агроландшафтов растровые 
изображения оцифровываются с помощью ин-
струментов программы, а также формируются 
атрибутивные таблицы, включающие в себя ха-
рактеристики отображаемых данных.  

Загрузка растров 
Подготовка и про-
странственная при-

вязка растровых изоб-
ражений 

Векторизация 
Обработка растровых 
изображений, создание 
рабочих слоев карты 

Атрибуты 
Создание таблиц с ат-
рибутивной информа-

цией 

Зонирование  
территории 

Выделение кластер-
ных зон с учетом схо-
жести агроклиматиче-
ских показателей 

Результат 
Определение совокуп-
ного показателя ис-
пользования земель, 
формирование резуль-
тирующих слоев карты 

Анализ данных 
Изучение полученных 
данных и определение 
путей совершенствова-
ния, выгрузка цифро-

вых карт 
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Рис. 4. Слои карты, содержащие информацию о территории агроландшафтов: 
а) информация о территории; б) информация о рельефе 

 
 

Рассмотрим процесс оцифровки почвен-
ной карты, полученной в результате почвен-
ных обследований территории бывшего сов-
хоза «Кикерино» Волосовского р-на Ленин-
градской области. После сканирования  
и сшивки почвенной карты осуществляется 

пространственная привязка. На данном 
этапе создаются слои почвенной карты, 
включающие в себя информацию о растро-
вом изображении, порядковом номере почв, 
наименовании, механическом составе, по-
ложению по рельефу (рис. 5).  

 

 
Рис. 5. Поля слоя почвенной карты 

а) 

б) 

Административные границы 
 муниципальных районов 
 муниципальных образований 
 административных районов 
Транспорт 
Автодороги 
 федерального значения 
 регионального значения 
 областного значения 
 районного значения 
 местного значения 
Гидросеть 
 каналы 
 дренажные каналы 
 реки 
 ручьи 
Озера, крупные реки, болота 
 водные объекты 
 водно-болотные объекты 
Землепользование 
 Земли с/х назначения 
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С учетом почвенного обследования иссле-
дуемой территории был определен более точ-
ный состав и расположение типов почв, пре-
обладающих в данном районе. Исходя из 
этого, можно провести зонирование террито-
рии агроландшафтов по типам почв, что поз-
воляет оптимально использовать земельные 
ресурсы, учитывая природные и экологиче-
ские условия в данном районе. Это позволяет 
создавать модели организации территории та-
ким образом, чтобы достичь наилучших ре-
зультатов в использовании сельскохозяй-
ственных земель и улучшении качества жиз-
ни сельской местности.  

Почвенное обследование в агроландшаф-
тах включает в себя следующие данные: поч-
венная карта и обоснование к карте. В табли-
цах дано описание изучаемой территории, ме-
ханический состав почв, агрохимические об-
следования и т. д. Ожидается, что использо-
вание такой информации в совокупности со 
спутниковыми снимками и другими фото-

грамметрическими данными позволяет оце-
нить изменение в использовании почв и т. д. 

В целях оптимизации работ по заполне-
нию атрибутивных данных была подготов-
лена таблица с характеристиками почв в фор-
мате .csv, которая в дальнейшем связана со 
слоем атрибутивной информации по смеж-
ным столбцам (порядковый номер почв).  
Такое представление информации является 
оптимальным при формировании ГИС, так 
как исходная таблица может пополняться ин-
формацией; тем самым обновляются атрибу-
тивные данные макета ГИС.  

На основе архивной почвенной карты 
бывшего совхоза «Кикерино» и экспликации 
к ней подготовлена цифровая карта, которая 
может стать основой для формирования пол-
ноценной ГИС-модели, учитывающей по-
мимо ретроспективных данных текущее со-
стояние и оценку использования земельных 
участков в агроландшафтах, фрагмент элек-
тронной карты представлен на рис. 6. 

 

 

Рис. 6. Почвенная карта бывшего совхоза «Кикерино» 
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Очерк также содержит информацию о почвообразующих и подстилающих породах. На ис-
следуемой территории коренными породами являются силурийские известняки. На поверх-
ность коренные породы не выходят, так как скрыты более поздними четвертичными отложе-
ниями, которые и являются почвообразующими породами. Всего на территории выделены 
следующие почвообразующие породы. 

1. Морена карбонатная. 
2. Морена бескарбонатная. 
3. Флювиогляциальные пески и супеси. 
4. Аллювиальные отложения. 
Карбонатная морена является основной почвообразующей породой. Данные отложения 

обычно бурого цвета, несформированы, в различной степени опесчанены, всегда присут-
ствуют включения гравия, гальки, валунчиков и карбонатного щебня. Также данное отложе-
ние отличается обильными включениями карбонатов и бурным вскипанием от HCl. В почвен-
ном очерке приводятся данные механического анализа (табл. 2). 

 
Таблица 2 

Данные гранулометрического анализа почвы 

№
 р
аз
ре
за

 

Г
ор
из
он
т Глубина 

взятия 
образца, 

см 

Содержание частиц в % от веса сухой почвы при размере их в мм 

1,0–0,25 
0,25–
0,05 

0,05–
0,01 

0,01–
0,005 

0,005–
0,001 

Меньше 
0,000 1 

Сумма 
частиц 
меньше 

0,01 

 

9 С 80–90 7,1 25,4 32,2 16,8 5,8 12,7 35,3 Суглинок 
13 С 90–100 8,7 22,0 30,0 6,9 13,6 17,8 38,3 Суглинок 
21 С 95–105 7,9 19,5 33,7 8,5 11,0 19,4 38,9 Суглинок 
25 С 100–110 11,5 21,2 18,2 9,5 16,2 23,4 49,1 Тяж. отл. 

 
В соответствии с таблицей можно опреде-

лить, что в механическом составе нет резкого 
преобладания каких-либо фракций, что под-
тверждает факт несформированности матери-
ала. Суглинистая карбонатная морена содер-
жит благоприятное соотношение частиц, вы-
сокое содержание песчаных фракций и при-
сутствие обломков известняковых включений 
обеспечивает высокую воздухо- и водопрони-
цаемость. Также высокое содержание фракций 
физической глины обеспечивает высокую по-
глотительную способность. В очерке также 
приводится информация и о моренах бескар-
бонатных. Помимо данной информации в про-
ектируемый макет ГИС включается информа-
ция о каждом виде почв и соответствующих 
почвообразующих пород; это позволяет пер-
вично определить почвенный состав террито-
рии и определить агропроизводственные груп-
пы почв на соответствующей территории. 

Таким образом, благодаря анализу архив-
ных материалов почвенного очерка и почвен-

ной карты, полученных в процессе ранее про-
веденного почвенного обследования бывшего 
совхоза «Кикерино», получены слои карты, 
содержащие информацию о почвенных раз-
новидностях, почвообразующих породах, ме-
ханическом составе почв и другие данные, ко-
торые в дальнейшем используются в про-
цессе построения полноценной модели ГИС. 
В рамках изучения почвенных характеристик 
было проведено зонирование данной терри-
тории в соответствии с типом почв (рис. 7). 

В дальнейшем можно проанализировать из-
менение использования земли и привести пер-
вичный вывод о качестве земель в данной тер-
ритории и развитии негативных процессов. Ос-
новой внедрения адаптивно-ландшафтной си-
стемы земледелия является проведение агро-
экологической типизации земель. Н. И. Добро-
творская в своей статье говорит о том, что «аг-
роэкологическая оценка и типизация земель яв-
ляются необходимым предварительным эта-
пом при проектировании адаптивно-ланд-
шафтных систем земледелия» [16]. 
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Рис. 7. Зонирование территории по данным почвенной карты 
 
 
Также стоит помнить о том, что помимо исследования почвенного покрова должны учиты-

ваться и все другие компоненты агроландшафта, такие как рельеф и микрорельеф, гидрологи-
ческие объекты и др. 

Это исследование в дальнейшем позволит провести классификацию и выделить типы почв по 
конкретным типам агропроизводства. Полученная в результате анализа информация может быть 
сопоставлена с фактическим использованием земель и с видами разрешенного использования зе-
мельных участков в соответствии с данными ЕГРН. Помимо этого сопоставить можно также усло-
вия для возделывания сельскохозяйственных культур и виды разрешенного использования в со-
ответствии с классификатором видов разрешенного использования. На основе системы показате-
лей можно выявить следующие типы агроландшафтов, представленные в табл. 3, рекомендуемые 
под тот или иной вид использования. 

 
Таблица 3 

Виды разрешенного использования агроландшафтов  
для возделывания сельскохозяйственных культур 

Вид агроландшафта Группа культур Подгруппа культур 
Код вида разрешенного 

использования  
по классификатору 

1 2 3 4 

Полевой (П) 

Для зерновых культур (ЗК) 
Типичные хлеба 

1.2 

Просовидные хлеба 
Зерновые бобовые 

Для технических культур (ТК) 

Масличные 
Эфиромасличные 
Прядильные 
Сахароносные 

Наркотические, инсектицидные  
и лекарственные 

Для овощных культур (ОК) 

Бахчевые кормовые 

1.3 
Бахчевые пищевые 

Бахчевые технические 
Крахмалоносные 
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Окончание табл. 3 

Вид агроландшафта Группа культур Подгруппа культур 
Код вида разрешенного 

использования  
по классификатору 

1 2 3 4 

Садовый (С) 

Для плодовых насаждений 
(ПН) 

- 1.5 

Для виноградников (В) - 1.5.1 
Для тонизирующих, лекар-

ственных, цветочных культур 
(ЛК) 

- 1.4 

Лугово-пастбищ-
ный (ЛП) 

Для кормовых культур (КК) 

Корнеплоды (и листостебельные) 

1.8 
Однолетние бобовые травы 
Однолетние злаковые травы 
Многолетние бобовые травы 
Многолетние злаковые травы 

 
На основе вышеизложенного метода вы-

делено семь типов агроландшафтов для эф-
фективного использования их земель в сель-
скохозяйственном производстве. Основными 
факторами, влияющими на выделение типов, 
стали однородность ландшафтно-экологиче-
ских условий и их сопоставимость с видами 
разрешенного использования. Экономиче-
ская эффективность от применения предло-
жений заключается в снижении неоправдан-
ных затрат благодаря возможности создания 
рекомендаций по сохранению и восстановле-
нию плодородия земель, адаптивному разме-
щению сельскохозяйственных культур. 

 
Выводы 

 
Использование агроландшафтов на совре-

менном этапе требует проведения инвентариза-
ции и мониторинга земельных ресурсов. На се-
годняшний день есть потребность в восстанов-
лении землеустройства на разных уровнях 
управления земельными ресурсами, о чем сви-
детельствуют исследования многих ученых.  

Для более эффективного мониторинга зе-
мельных ресурсов следует использовать со-
временные технологии, включая землеустрой-
ство, дистанционное зондирование и геоин-
формационные системы. Это обеспечит опера-
тивный доступ к информации для создания ав-
томатизированных проектов землеустройства, 
используя спутниковые данные, архивные 
данные и данные кадастра недвижимости. Та-
кая интеграция систем обеспечивает необхо-
димый уровень автоматизации. 

Геоинформационные системы и эколого-
ландшафтный подход могут быть использо-
ваны для учета групп показателей и изучения 
технологических и социальных аспектов ка-
чественного использования земель. Это мо-
жет способствовать созданию экологически 
устойчивых ландшафтов на региональном 
уровне и разработке обоснованных проектов 
землеустройства. 

В рамках создания геоинформационной 
модели использования агроландшафтов мо-
жет применяться такой источник данных, как 
почвенные обследования и карты, выполнен-
ные в конце XX в. Применение данных о поч-
вах позволяет определить основные направ-
ления рационального использования сельско-
хозяйственных земель и выделить агропроиз-
водственные группы почв. 

Подготовленную в рамках анализа почвен-
ного обследования модель геоинформацион-
ной системы можно использовать как составля-
ющую первичного этапа формирования полно-
ценной модели ГИС. Помимо информации  
о почвообразующих породах и типах почв в мо-
дель интегрируется описание механического 
состава почв, а также информация для выделе-
ния агропроизводственных групп почв. 

Разработан метод оценки эффективности 
использования земель, который позволяет 
определить текущее состояние земель в агро-
ландшафтах, проводить градацию террито-
рии агроландшафта в соответствии с критери-
ями качественного использования земель  
в соответствии с определенными сельскохо-
зяйственными культурами. 
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Application of GIS technologies to assess and improve the efficiency of agricultural 
land use in agro-landscapes based on remote and field data 
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Abstract. The article contains research materials on improving the efficiency of agricultural land use in agro-
landscapes on the example of the Leningrad region with the help of modeling their production and ecological 
state. The research includes the creation of a geoinformation model based on digital cartographic material. On 
the basis of production and ecological assessment of agro-landscapes elements of their functional zoning are 
presented. The article provides information about the indicators that characterize the efficiency of agro-land-
scapes use - natural, environmental, socio-economic. On the basis of this information, a GIS model of analyz-
ing the state of agro-landscape is developed. It presents the developed information map of agrolandscapes, 
which allows to create models of their effective use. The article also contains materials on digitalization of 
archival soil maps, which allow to improve the GIS model. The results of the research presented in the article 
allowed us to develop a classification of the types of use of agro-landscapes in agricultural production. The 
materials presented in the article can be used to improve the adaptive properties of agro-landscapes. 

 
Keywords: agrolandscapes, agricultural lands, remote sensing, geoinformation systems and technologies, land 
monitoring, integrated assessment of land condition, utilization efficiency, indicators 
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