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Аннотация. В статье рассмотрена технология геоинформационного мониторинга деградационных 
процессов сельскохозяйственных угодий, связанных с эрозией почв. Объектом исследования явля-
ется Шортандинский район, расположенный в Акмолинской области Республики Казахстан. Иссле-
дование состояния сельскохозяйственных земель, учитывая их уникальность и невосполнимость, 
является важной задачей, имеющей государственное значение. В условиях обширных территорий 
Казахстана 9 % площади страны занимают пашни, 27 % – сенокосы и пастбища, в связи с этим 
рациональное использование сельскохозяйственных земель становится критически важным 
направлением территориального управления. Проведенные исследования основаны на интеграции 
данных цифровой модели рельефа, дистанционного зондирования Земли, тематических геоинфор-
мационных баз данных и физических параметров территории (геология, морфология рельефа, тип 
почвы, климат). В результате были определены зоны деградации почв, ключевым фактором кото-
рой является эрозия. Для оценки эрозионного риска применялись широко используемые в практике 
землепользования модели USLE (Universal. Soil Loss Equation) и RUSLE (Revised Universal Soil Loss 
Equation), с акцентом на фактор противоэрозионных мероприятий (P) в уравнении RUSLE, отража-
ющий эффективность мер по снижению эрозии. На основе полученных данных построена темати-
ческая карта землепользования Шортандинского района. Анализ спутниковых снимков, проведен-
ный в связи с отсутствием данных о проводимых агротехнических мероприятиях, выявил различия 
в применении противоэрозионных практик: на некоторых участках сельскохозяйственных угодий 
наблюдались работы по высадке кустарников и обработке почвы против естественного стока, тогда 
как на других – отсутствие каких-либо защитных мер. Полученные данные сопоставлены с резуль-
татами геоинформационного анализа, использующего модели эрозионного риска. В итоге, исследо-
вание представляет результаты мониторинга и оценки вероятности возникновения эрозионных про-
цессов, ведущих к ухудшению качества почвы на примере Шортандинского района Республики Ка-
захстан. 
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Abstract. The article presents a geospatial monitoring technology for degradation processes in 
agricultural lands driven by soil erosion. The study focuses on Shortandy district in Akmola region, 
Republic of Kazakhstan. Given the unique and irreplaceable nature of agricultural lands, their 
condition assessment is of a critical national priority. In Kazakhstan, where arable lands comprise 9 
% of the total area and hayfields/pastures 27 %, rational land use is essential for territorial 
management. The research integrates digital elevation models, remote sensing data, thematic 
geospatial databases, and physical parameters (geology, relief morphology, soil types, climate). This 
enabled identification of soil degradation zones, predominantly due to erosion. Erosion risk was 
quantified using two land management models: USLE (Universal Soil Loss Equation) and RUSLE 
(Revised Universal Soil Loss Equation), with particular emphasis on RUSLE's P factor, which 
quantifies the efficacy of erosion control practices. A thematic land-use map of Shortandy district 
was produced based on these data. Satellite imagery analysis revealed heterogeneous erosion control 
adoption: some plots showed shrub planting and contour plowing aligned against natural runoff, 
whereas others lacked protective measures. Findings were validated against geospatial erosion risk 
modeling. The study delineates monitoring and assessment results for erosion-prone processes 
impairing soil quality, using Shortandy district as a case study. 
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Введение 
 

Мониторинг земельных ресурсов пред-
ставляет собой критически важную задачу, 
так как земля является уникальным и невос-
полнимым ресурсом, особенно для Казах-
стана с его обширными территориями [1].  
В условиях углубляющейся проблемы дегра-
дации почв предотвращение появления эро-
зии, оврагообразования и потери плодород-
ного слоя в результате водной эрозии стано-
вится особенно актуальным. Внедрение со-
временных геоинформационных технологий 
для наблюдения за состоянием земель и про-
исходящими негативными процессами явля-
ется необходимым шагом к рациональному 
использованию земельных ресурсов. На сего-
дняшний день основная проблема заключа-

ется в неэффективном использовании сель-
скохозяйственных угодий, что требует созда-
ния действенной системы контроля состоя-
ния земельного фонда и оперативного распо-
знавания появления процессов деградации 
почвы. Результаты анализа подтверждают 
необходимость расширения масштабов мони-
торинговых работ на территории республики 
для оперативного выявления и решения воз-
никающих проблем, таких как эрозия почвы  
и потеря плодородного слоя [2]. 

Использование сельскохозяйственных зе-
мель имеет глобальное (сохранение экоси-
стем) и локальное (продовольственная без-
опасность государства) значение, и управле-
ние этими ресурсами должно основываться 
на эффективном анализе и контроле их состо-
яния, чтобы избежать деградации почв. Инте-
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грация данных дистанционного зондирова-
ния Земли (ДЗЗ) и геоинформационных си-
стем (ГИС) представляет собой мощный ин-
струмент для выявления земель, подвержен-
ных эрозии, и позволяет проводить всесто-
ронний анализ состояния территорий [3–5].  

Эффективное применение геоинформаци-
онного мониторинга поможет не только вы-
явить, но и помочь предотвратить почвенную 
эрозию и оврагообразование. Планирование 
почвозащитных мероприятий средствами 
ГИС существенно повышает устойчивость 
сельскохозяйственных угодий к прогрессиро-
ванию эрозионных процессов, обеспечивая 
сохранение плодородного слоя. Настоящее 
исследование направлено на апробацию тех-
нологии геоинформационного анализа эрози-
онных процессов, для формирования и реали-
зации мер по сохранению земельных ресур-
сов и усовершенствованию системы монито-
ринга эрозии сельскохозяйственных земель в 
Казахстане, способствуя устойчивому разви-
тию территорий и охране окружающей среды. 

 
Методы и материалы 

 
Объектом исследования являются земель-

ные ресурсы Шортандинского района Акмо-
линской области [6]. В ходе исследования 
были использованы методы сравнительного 
анализа, сопоставления, теоретического 
обобщения и моделирования. Проведен обзор 
отечественных и зарубежных научных публи-
каций, посвященных современным подходам 
к разработке и применению цифровых моде-
лей. Было рассмотрено несколько моделей 
для оценки риска эрозии почвы, среди кото-
рых наиболее широко применяются универ-
сальная модель потерь почвы (USLE) [7, 8]  
и её усовершенствованная версия (RUSLE) 
[9–12]. Цифровая модель рельефа (ЦМР) 
была создана на основе спутниковых сним-
ков, полученных в ходе миссии SRTM 
(Shuttle Radar Topography Mission) [13, 14].  

При проведении исследований  применена 
геоинформационная система ArcGIS и мо-
дуль ModelBuilder [15]. 

 
Результаты 

 
Проблема эрозии почв и её связей с атмо-

сферными осадками становится все более ак-

туальной в условиях изменений климата и ан-
тропогенной нагрузки на экосистемы. В дан-
ном исследовании применен метод кригинга 
для интерполяции данных о количестве атмо-
сферных осадков, что позволило выявить за-
кономерности в распределении осадков. Ре-
зультаты интерполяции, на основе данных о 
количестве атмосферных осадков, были до-
полнены ежемесячным компонентом пере-
менных данных CRU TS версии 4.08 в част-
ности, показателями PRE (атмосферные 
осадки) [16–18]. На основе этих данных был 
рассчитан среднемесячный R-фактор, харак-
теризующий эрозионную активность, для 
каждой станции наблюдения. В рамках иссле-
дования также были получены двенадцать 
глобальных ежемесячных карт [19–20], отра-
жающих пространственное распределение 
эрозионной активности за десятилетний пе-
риод с 2013 по 2023 г. Каждая карта включает 
120 временных каналов, многовременные 
данные, полученные в разные временные 
точки, для мониторинга изменений на по-
верхности Земли. Такие данные позволяют 
анализировать динамику различных процес-
сов, включая эрозию почв, что позволяет про-
вести детальный анализ динамики эрозион-
ных процессов в глобальном масштабе. Со-
гласно представленным данным, среднегодо-
вое количество осадков в районе Шортанды 
колеблется от 300,4 до 331,2 мм, причем 
наибольшие значения зафиксированы в во-
сточной части региона. На основе анализа го-
довых данных была составлена карта эрози-
онной активности, которая показывает, что 
значения R-фактора варьируются от 27 до  
63 МДж мм га⁻¹ год⁻¹ (рис. 1).  
 

 
Рис. 1. Распределение эрозионной силы 

осадков 
 
 
Наиболее высокие показатели отмечаются 

в восточной части области, тогда как в запад-
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ных и юго-западных районах наблюдается 
постепенное снижение потенциала осадков 
для развития эрозии почв [16]. 

Типы почв Шортандинского района от-
ражают разнообразие почвенного покрова 
региона, обусловленное климатическими, 
геоморфологическими и гидрологическими 
факторами. Преобладание черноземов  
и каштановых почв подчеркивает значи-
тельный сельскохозяйственный потенциал 
области [16]. 

Фактор эродированности почвы 𝐾𝐾 учиты-
вает такие свойства почвы, как гранулометри-
ческий состав, содержание органического ве-
щества, структуру и водопроницаемость 
(табл. 1) [9–11].  

Для расчёта фактора K используется сле-
дующая формула: 

 

𝐾𝐾 = 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 ∗ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 ∗ 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 ∗ 𝑓𝑓ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 , 
 

где 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 – фактор, который представляет 
эродированность почвы с высоким содержа-
нием крупного песка и высокие значения для 
почв с небольшим содержанием песка; 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 – фактор, который отражает эроди-
рованность для почв с высоким соотноше-
нием глины и ила;  

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 – фактор, который снижает эроди-
рованность почвы с высоким содержанием 
органического углерода; 

𝑓𝑓ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 – фактор, который показывает 
эродированность для почв с высоким содер-
жанием песка.

 
Таблица 1. Расчет коэффициента 𝐾𝐾  

Обозначе-
ние еди-

ницы почвы 
 

Процент 
песка в 
верхнем 

слое почвы 

Процент 
ила в верх-
нем слое 

почвы 

Процент 
глины в 
верхнем 

слое почвы 

Процент ор-
ганического 

углерода 
(OC) в верх-

нем слое 
почвы 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑓𝑓ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝐾𝐾 

CK 41,6 26,6 31,8 1,32 0,200 0,790 0,84 0,999 0,133 

KH 54,5 27,3 18,2 2,16 0,200 0,858 0,75 0,998 0,129 
 

Принятые обозначения – CK (Calcic 
Chernozems) – кальциевые черноземы; KH 
(Kastanozems) – нормальные каштановые 
почвы. 

Распределение коэффициента эрозии 
почвы на примере Шортандинского района 
Акмолинской области показано на рис. 2. 
 

 
Рис. 2. Распределение коэффициента  

эрозии почвы 
 
 

Длина и уклон каждого сегмента измеря-
ются, а 𝐿𝐿𝐿𝐿-фактор для каждого сегмента вы-
числяется с использованием метода RUSLE. 

Известно, что 𝐿𝐿𝐿𝐿-фактор варьируется по 
всей территории в зависимости от суще-
ствующих факторов 𝐶𝐶 (фактор управления 
растительным покровом) и 𝑃𝑃 (фактор проти-
воэрозионных мероприятий), но, как пра-
вило, чем круче уклоны и объем склонового 
потока, тем выше 𝐿𝐿𝐿𝐿-фактор. Процент 
уклона колеблется от 0 до 109 % в исследу-
емой области (рис. 3), где стандартное от-
клонение 𝐿𝐿𝐿𝐿 достигло высокого значения в 
некоторых местах, что указывает на значи-
тельную разницу в рельефе местности.  
 

 
Рис. 3. Цифровая модель фактора длины-

уклона (𝐿𝐿𝐿𝐿) Шортандинского района 
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𝐶𝐶-фактор отражает положительное влия-
ние растительного покрова на устойчивость 
почвенных частиц, что способствует сниже-
нию эрозии. Это связано с тем, что раститель-
ность поглощает кинетическую энергию дож-
девых капель и уменьшает поверхностный 
сток. В связи с этим для каждого типа земель-
ного покрова можно определить соответству-
ющее значение 𝐶𝐶 [17]. Однако, например, вы-
ращивание зерновых культур может приво-
дить к снижению биомассы и урожайности 
из-за вымывания питательных веществ, необ-
ходимых для роста растений, а также образо-
вания борозд на поверхности почвы. 

Данные о видах землепользования помо-
гают глубже изучить особенности земель и их 
состояние, включая структуру посевов, лес-
ные массивы, водные объекты. Эти сведения 
имеют ключевое значение для планирования 
мероприятий по предотвращению или сниже-
нию эрозии почвы. Современные технологии, 
такие как дистанционное зондирование  
и ГИС, позволяют создавать тематические 
карты землепользования и земельного по-
крова для конкретных регионов [18]. 

На исследуемой территории выделено  
7 участков, соответствующих различным 
классам землепользования (рис. 4).  
 

 
Рис. 4. Виды землепользования на 

территории Шортандинского района 
 
 

Фактор управления культурой землепользо-
вания (𝐶𝐶-фактор) варьируется в зависимости от 
типа землепользования и принимает значения 
от 0 (полная защита от эрозии, например, гу-
стой лес) до 1 (полное отсутствие защиты, 
например, почва без защитного покрова), в ис-
следуемом объекте среднее значение фактора – 
0,43 (рис. 5). На основе карты землепользова-
ния и значений С-фактора построена тематиче-
ская карта видов землепользования. 

 
Рис. 5. С-фактор Шортандинского района 

 
 

Фактор противоэрозионных мероприятий 
(𝑃𝑃) в универсальном уравнении потерь почвы 
(RUSLE) отражает эффективность применяе-
мых мер по снижению эрозии. Он определя-
ется как отношение величины потери почвы 
на участке с конкретными противоэрозион-
ными практиками к потере почвы при обра-
ботке вдоль склона без таких мероприятий. 
Значение фактора (𝑃𝑃) варьируется от 0 до 1: 

𝑃𝑃 = 1: отсутствие противоэрозионных ме-
роприятий; 

𝑃𝑃 <  1: наличие эффективных мер, снижа-
ющих эрозию. 

Таким образом, фактор 𝑃𝑃 учитывает влия-
ние противоэрозионных мероприятий на сни-
жение потерь почвы, позволяя оценить их эф-
фективность в конкретных условиях [16].  

В связи с отсутствием информации о про-
ведении агротехнических мероприятий на 
территории сельскохозяйственных полей Ак-
молиской области, в процессе дешифровки 
спутниковых снимков Ladsant 8 от 11.07.2023 
было выявлено, что на отдельных участках 
осуществлялись работы по высадке кустарни-
ков и обработке пахотных земель в направле-
нии, противоположном естественным поч-
венным потокам. В то же время на других 
участках не было зафиксировано проведение 
мероприятий, направленных на защиту поч-
венного покрова (рис. 6). 
 

 

Рис. 6. Спутниковые снимки Ladsant  
8 полей с признаками проведения 
противоэрозионных мероприятий  
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Значение 𝑃𝑃 принято равным 0,5 для всей 
исследуемой территории, что обусловлено 
отсутствием мероприятий по борьбе с эро-
зией. Не все фермеры используют методы 
противоэрозионной обработки почвы и кон-
турной вспашки, что приводит к появлению 
процессов деградации почвы. На основании 
проведенных исследований установлено, что 
интенсивность потери плодородия почв на 
территории изучаемого района соответствует 
среднему уровню и составляет 2,1 тонны на 
гектар в год. Анализ данных показал, что в 
пределах исследуемого объекта порядка 
81,36 % площади характеризуются низкими 
или умеренными темпами потери плодоро-
дия, варьирующимися в диапазоне от 0  
до 20 т га год. При этом на отдельных участ-
ках зафиксированы критические показатели 
потери плодородия, достигающие 18,64 % от 
общей площади, где потери плодородного 
слоя почвы составляют до 40 т га год. 

 Тематическая карта распределения фак-
тора 𝐴𝐴 – потери почвы на единицу площади  
в год (т га⁻¹год⁻¹). Для пространственной 
оценки эрозионной опасности была выпол-
нена классификация территории по коэффи-
циенту потерь почвы (фактор A) на единицу 
площади в год. Расчёты выполнены на основе 
цифровой модели рельефа, данных уклона  
и факторов растительности (NDVI). В резуль-
тате была построена карта эрозионных участ-
ков, позволяющая наглядно представить рас-
пределение степеней эрозионного воздей-
ствия и выделить территории с критическим 
уровнем потерь почвы (свыше 20 т/га·год). На 
рис. 7 представлена классификация участков 
по значениям коэффициента A. 

 

 

Рис. 7. Эрозионные участки по 
коэффициенту фактора 𝐴𝐴 

 
 

Для количественной оценки состояния 
сельскохозяйственных угодий была прове-

дена классификация по уровням потерь 
почвы в результате эрозионных процессов. 
Расчёт осуществлялся на основе простран-
ственного анализа коэффициента потерь 
(фактора A), определяющего массу смытого 
почвенного слоя с единицы площади за год. 
Это позволяет выявить долю территорий, 
подверженных различной степени эрозии,  
и оценить масштабы потенциальных потерь 
почвенного ресурса. 

В табл. 2 представлено распределение 
сельскохозяйственных угодий по категориям 
эрозионной опасности, выраженное в процен-
тах и площади (км²).  

 
Таблица 2. Распределение площадей сельхо-
зугодий по степени эрозионной опасности  
и уровням потерь почвы   

ПП Площадь, км Потери почвы на 
единицу площади  

в год, т / га 

% 

1 2452,2 0-5 55,49 
2 1143,71 5-20 25,87 
3 823,64 20-40 18,64 

Всего 4419,55  100 
 

Анализ данных по эрозионной опасности на 
территории сельскохозяйственных угодий пока-
зал неоднородное распределение потерь почвы 
в зависимости от условий рельефа и состояния 
земель. Согласно классификации, наибольшая 
часть площади — 55,49 % (2 452,2 км²) – харак-
теризуется минимальными потерями почвы, не 
превышающими 5 т/га в год, что указывает  
на относительную устойчивость этих участков 
к эрозионным процессам. 

Участки с умеренным уровнем потерь (5–
20 т/га) занимают 1 143,71 км², что составляет 
25,87 % общей площади. Эти территории тре-
буют внедрения профилактических агротех-
нических мероприятий, таких как контурная 
обработка почвы, минимизация механиче-
ского воздействия и восстановление расти-
тельного покрова. 

Наиболее подверженными эрозии оказа-
лись поля с потерями от 20 до 40 т/га, которые 
составляют 823,64 км² или 18,64 % от общей 
площади. Для этих земель необходимы перво-
очередные противоэрозионные меры, включая 
организацию буферных полос, посадку много-
летних трав и временный вывод из активного 
сельскохозяйственного оборота. 
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Таким образом, полученные результаты 
позволяют выделить приоритетные участки 
для охранных мероприятий и включить 
оценку эрозионной опасности в систему пла-
нирования землепользования. 

Полученные значения фактора потери 
почвы свидетельствуют о наличии локальных 
зон с интенсивным процессом эрозии, требую-
щих принятия дополнительных мер по сохра-
нению почвенного покрова. Агрозащитные 
мероприятия могут включать: контурную 
вспашку, создание террас, посадку лесополос 
и защитных насаждений, мульчирование, со-
здание водосборных канав и дренажных си-
стем, применение севооборота, сохранение 
растительного покрова, использование эрози-
онно-устойчивых культур. Важно повысить 
осведомленность фермеров о методах устой-
чивого земледелия, что обеспечит более эф-
фективное использование земельных ресурсов 
и позволит предотвратить дальнейшую дегра-
дацию почв. Следует также учитывать долго-
срочные тенденции изменений эрозионных 
процессов, которые являются результатом вза-
имодействия различных факторов, включая 
климатические изменения, человеческую дея-
тельность, динамику ландшафтов и экосистем 
и др. Эти факторы направлены как на усиле-
ние, так и на снижение эрозионных рисков. 
Например, процессы, связанные с глобальным 
потеплением, вызывают изменение количе-
ства осадков и поверхностного стока. Про-
цессы урбанизации также ведут к уплотнению 
почвы, уменьшению естественного раститель-
ного покрова и, как следствие, усилению эро-
зионных процессов. Важно учитывать много-
образие факторов при планировании исполь-
зования земельных ресурсов и разработки 
стратегий борьбы с эрозией. Применение ком-
плексного подхода, включающего защиту эко-
систем и адаптацию к изменению климата, мо-
жет значительно смягчить негативные послед-
ствия эрозионных процессов. 

 
Обсуждение 

 
Результаты мониторинговых исследований 

сельскохозяйственных территорий использу-
ются для разработки комплекса противоэрози-
онных мероприятий и рекомендаций. Данный 

подход согласуется с концепциями землеполь-
зования, направленными на формирование эко-
логически устойчивых агроландшафтов [21]. 
Предлагаемые в статье модели для оценки 
риска эрозии почвы могут быть использованы 
в качестве инструмента цифрового моделиро-
вания эрозионных свойств агроландшафтов. 

Одним из ключевых преимуществ, рас-
смотренных в статье моделей для оценки 
риска эрозии почвы, является их гибкость, вы-
ражающаяся в возможности расширения 
набора входных параметров, например, как 
предлагается в работе [22], это могут быть уро-
вень засоления, кислотность, влажность, плот-
ность почвы. Расширение параметров допу-
стимо при условии научного обоснования вли-
яния каждого дополнительного фактора на ис-
следуемый процесс. Такой подход позволяет 
учитывать большее количество переменных, 
что повышает детализацию и достоверность 
анализа. Кроме того, модели поддерживают 
обработку значительных объемов статистиче-
ских данных, что особенно важно при работе с 
крупномасштабными проектами или исследо-
ваниями, требующими высокой точности, а 
также разработки комплекса агротехниче-
ских мероприятий.  

Как отмечается в работе [23], «для внедре-
ния почвозащитного посменного сеяния сель-
скохозяйственных культур требуется эро-
зийно-почвенная карта». Картографо-матема-
тическое моделирование позволяет опреде-
лить оптимальные места для размещения раз-
личных сельскохозяйственных культур в рам-
ках почвозащитного севооборота. Предло-
женный подход к севообороту учитывает осо-
бенности почвенного покрова и минимизи-
рует риск эрозии. Дальнейшая работа предпо-
лагает уточнение границ зон эрозии и разра-
ботку детальных рекомендаций по выбору 
культур для каждой зоны. Это позволит повы-
сить эффективность почвозащитных меро-
приятий и увеличить урожайность сельскохо-
зяйственных культур. Полученные резуль-
таты могут быть использованы для планиро-
вания землепользования в аналогичных реги-
онах с подобными почвенными условиями.  

Вместе с тем, ряд авторов поддерживают 
рассмотренные в статье подходы к построению 
моделей эрозионных процессов и предлагают 
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их дальнейшее использование в экономических 
моделях прогнозирования риска возникнове-
ния эрозии на основании «подсчета суммы эко-
лого-экономических потерь, возникших в ре-
зультате эрозии почвы» [24]. Такой подход поз-
воляет количественно оценить экономический 
ущерб от эрозии и обосновать необходимость 
принятия мер по её предотвращению.  

Сравнение полученных данных с рабо-
тами, проводимыми в других регионах, пока-
зывает большую сходимость результатов при 
комплексном учете факторов эродированно-
сти почвы. Примером могут служить работы 
по исследованию агрогенной деградации 
почв и почвенного покрова Красноярской ле-
состепи [25]. В работе [26] отмечается, что 
«при переходе на контурно-ландшафтное 
земледелие повышаются плодородие склоно-
вых земель», данная технология апробиро-
вана на сельскохозяйственных землях степ-
ной зоны южного Урала, а также при органи-
зации систем адаптивно-ландшафтного зем-
леделия Ростовской области [27]. 

Дальнейшие исследования эрозионных 
процессов должны быть направлены на повы-
шение точности моделей и учет региональ-
ных особенностей сельскохозяйственных зе-
мель. Комплексный подход, включающий как 
экологические, так и экономические аспекты, 
позволит эффективно управлять рисками воз-
никновения эрозии почв. 

 
Заключение 

 
В проведенном исследовании выполнены 

мониторинг и оценка возможности появления 

эрозионных процессов, ведущих к потере ка-
чества почвы. Инструмент ModelBuilder 
предоставил возможность выполнения эф-
фективного и удобного анализа и классифи-
кации сельскохозяйственных территорий. 
Данный инструмент обеспечивает детальное 
исследование земельных участков, определе-
ние их ключевых характеристик и последую-
щую категоризацию в соответствии с задан-
ными критериями. В рамках проведенных ис-
следований была разработана база геоданных 
«Классификация сельскохозяйственных зе-
мель», содержащая наборы классов простран-
ственных объектов, включая растровые ката-
логи «Цифровая модель рельефа», «Grid-мо-
дели» и «Буферные зоны». 

Применение данного программного реше-
ния позволяет пользователю оперативно по-
лучать точные данные о состоянии сельско-
хозяйственных угодий, что способствует по-
вышению обоснованности принимаемых ре-
шений в сфере планирования и управления 
земельными ресурсами. 

Современные технические средства  
и геотехнологии предоставляют возмож-
ность автоматизации аналитических про-
цессов, что существенно ускоряет получе-
ние оценочных данных и минимизирует ве-
роятность возникновения ошибок, связан-
ных с человеческим фактором. Это достига-
ется за счет использования алгоритмов, спо-
собных обрабатывать большие объемы ин-
формации с высокой точностью и воспроиз-
водимостью результатов.
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