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Annotation. This article presents the results of geoinformation cameral mapping and morphometric analysis
of one of the types of agrolandscape - arable land in the Mikhailovsky district of the Volgograd region. The relevance
of the study is due to the lack of statistical data regarding the areas and configuration of individual fields, as well
as the rapid development of areas of application of geographic information systems and remote sensing data in
agriculture. For mapping, the method of visual expert interpretation of multispectral Earth remote sensing data of
high (Sentinel satellite images for 2021) and medium (Landsat satellite images for 1986) spatial resolution was used.
For morphometric analysis, a digital elevation model “SRTM” with a height resolution of 10 m was used. All operations
with raster and vector materials were carried out in the geoinformation environment “QGIS”, statistical processing
of the obtained data was carried out in “MS Excel”. 2,248 fields were mapped, which are arable land and fallows,
with a total area of 229.8 thousand hectares. It was revealed that the predominant spatial orientation of the fields is
the southwestern and northeastern direction, the smallest area is occupied by fields with a southeastern orientation.
The largest field area is located in areas with surface slopes up to 1.5°. The maximum slope is 4°. Based on the
results of the work, maps-schemes of the exposition and the steepness of the slopes of the fields in the Mikhailovsky
district were compiled. The used mapping method based on the interpretation of high-resolution satellite images
showed high accuracy. The data obtained can be used as a basis for more detailed studies of arable land in the
Mikhailovsky district, as well as for planning land reclamation measures.
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Аннотация. В настоящей статье представлены результаты геоинформационного камерального картогра-
фирования и морфометрического анализа одного из типов агроландшафта – пахотных земель на территории
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Михайловского района Волгоградской области. Актуальность исследования обусловлена недостаточностью
статистических данных, касающихся площадей и конфигурации отдельных полей, а также стремительным раз-
витием областей применения геоинформационных систем и данных дистанционного зондирования Земли в
сельском хозяйстве. Для картографирования применялся метод визуального экспертного дешифрирования
мультиспектральных данных дистанционного зондирования Земли высокого (спутниковые снимки «Sentinel»
за 2021 год) и среднего (спутниковые снимки «Landsat» за 1986 год) пространственного разрешения. Для про-
ведения морфометрического анализа использована цифровая модель рельефа «SRTM» с высотным разреше-
нием 10 м. Все операции с растровыми и векторными материалами проводились в геоинформационной среде
«QGIS», статистическая обработка полученных данных проводилась в «MS Excel». Картографировано 2 248 по-
лей, являющихся пашней и залежами, общей площадью 229,8 тыс. га. Выявлено, что преобладающая простран-
ственная ориентация полей – юго-западное и северо-восточное направление, наименьшую площадь занимают
поля с юго-восточной ориентацией. Наибольшая площадь полей располагается на территориях с уклонами
поверхности до 1,5°. Максимальный уклон составляет 4°. По результатам работы составлены карты-схемы
экспозиции и крутизны уклонов полей на территории Михайловского района. Применявшийся метод картог-
рафирования на основе дешифрирования космических снимков высокого разрешения показал высокую точ-
ность. Полученные данные могут быть использованы как основа для более подробных исследований пашни в
Михайловском районе, а также для планирования мелиоративных мероприятий.

Ключевые слова: агроландшафт, пахотные замели, дешифрирование, морфометрический анализ,
Михайловский район, ГИС.
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В последние годы геоинформационные
технологии все активнее применяются в сель-
ском хозяйстве, в том числе, для картографи-
рования угодий различных типов, ретроспек-
тивного анализа их используемости и продук-
тивности, планирования и сопровождения об-
работок. В связи с этим точность электрон-
ного карт пашни как основной тематической
составляющей геоинформационных систем
(ГИС) может оказывать прямое влияние на
рациональность использования угодий [2].
Развитие качества таких ГИС и увеличение
оперативности картографирования и обновле-
ния имеющихся данных о распаханных учас-
тках и их морфометрических характеристи-
ках является одной из приоритетных задач
современного сельского хозяйства. Данные о
морфометрии каждого отдельного поля позво-
ляют более точно планировать мелиоратив-
ные мероприятия и оценивать риск деграда-
ции и эрозии почвы.

Цель работы заключалась в геоинфор-
мационном картографировании посевных пло-
щадей (как используемых, так и залежей) с
использованием данных дистанционного зон-
дирования Земли и проведении морфометри-
ческого анализа распаханных участков.
Объект исследования – пашня на территории
Михайловского района Волгоградской облас-

ти (см. рис. 1). Пашня является одним из ви-
дов агроландшафта. Площадь данного адми-
нистративного района составляет 3 660 км2,
он располагается в северо-западной части
Волгоградской области и граничит с Алексе-
евским, Новоаннинским, Киквидзенским,
Еланским, Даниловским, Фроловским, Сера-
фимовичским и Кумылженским районами.
Михайловский район имеет, преимуществен-
но, растениеводческую сельскохозяйственную
специализацию, почвы на данной территории
представлены черноземами южными мало-
мощными на севере и темно-каштановыми
маломощными – на юге.

Большая часть исследуемой территории
распахана, но существующие статистические
и картографические данные не дают четкого
представления о расположении и конфигура-
ции каждого отдельного поля.

Материалы и методы

Для картографирования пашни применя-
лись мультиспектральные спутниковые сним-
ки высокого разрешения «Sentinel-2» (про-
странственное разрешение 10 м) за 2021 год.
Картографирование проводилось методом
визуального дешифрирования с использовани-
ем композитного изображения «естественные



ЭКОЛОГИЯ

28 Природные системы и ресурсы. 2022. Т. 12. № 4

цвета» (сочетание, красного, зеленого и сине-
го спектральных каналов). Визуальное де-
шифрирование обеспечивает большую точ-
ность, чем применение автоматических или
полуавтоматических методов [1].

Для отделения залежей применялось ви-
зуальное дешифрирование космических сним-
ков «Landsat-5» (пространственное разреше-
ние 30 м) за 1986 год. Поле считается зале-
жью, если не используется более года, но рет-
роспективное картографирование за 35 лет
позволяет оценить изменение структуры зем-
лепользования в районе. Наличие дополнитель-
ных статистических данных может позволить
определить причины прекращения использо-
вания поля в качестве пашни и позволить со-
хранить современные используемые поля [5].

Выявленные в результате дешифрирова-
ния поля вносились в векторный слой с при-
своением атрибутов, позволяющих при после-
дующем анализе отделить пашню от залежей.
Также была автоматически рассчитана пло-
щадь каждого полученного объекта. К пашне
также был отнесен чистый пар в связи со
сложностью выделения его в отдельный класс
объектов с помощью только дистанционных
методов картографирования.

Выявление морфометрических характе-
ристик проводилось с использованием циф-
ровой модели рельефа «SRTM3» (простран-
ственное разрешение 1 секунда, высотное

разрешение 10 м). Присвоение каждому век-
торному объекту данных о средней крутизне
поверхности проводилось с использованием
инструмента «Зональная статистика» по ус-
ловию «среднее», что позволило определить
средний для поля уклон как среднее арифме-
тическое для разницы высот соседних пиксе-
лов цифровой модели рельефа [3]. Уклон по-
верхности поля влияет на степень водной эро-
зии, поэтому выявление потенциально опас-
ных участков является важной частью мор-
фометрического анализа [6]. Присвоение
объектам данных об экспозиции (ориентации
относительно сторон света) проводилось с
использованием инструмента «Зональная ста-
тистика» по условию «большинство», что по-
зволяет определить ориентацию поля в про-
странстве по 8 румбам как пространственную
ориентацию уклонов между соседними пик-
селами цифровой модели рельефа [4].

Для определения достоверности резуль-
татов дешифрирования и картографирования
были получены статистические данные му-
ниципальных образований (по состоянию на
2006 год) о площадях пашни и залежей [10].

Картографирование, обработка растровых
материалов, оверлейные операции с векторными
слоями и составление результирующих картог-
рафических материалов проводились в программ-
ной среде «QGIS». Статистическая обработка
проводилась с использованием «MS Excel».

Рис. 1. Современное состояние пашни на территории Михайловского района
(по состоянию на 08.08.2022; 50.1040 с.ш., 43.124 в.д.)
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Результаты и обсуждение. В резуль-
тате дешифрирования картографировано
2 248 объектов общей площадью 229 848,5 га,
что составляет 62,5% от площади Михайлов-
ского района. Из них 228 827 га составляет
площадь пашни, включающей 2 201 контур,
1 021,5 га – площадь залежей, включающая
47 объектов. Эти данные в достаточной сте-
пени соотносятся со статистическими данны-
ми по состоянию на 2006 год (табл. 1).

Таблица 1
Площади сельскохозяйственных угодий

по данным статистики
и дешифрирования

Год Площадь пашни 
(га) 

Площадь залежей 
(га) 

2006 228 757 348 
2021 228 827 1 021,5 
Соотношение 100,03 % 293,4 % 

Площадь пашни за 15 лет увеличилась
несущественно, таким образом, различия меж-
ду фактическими и статистическими данны-
ми почти отсутствуют, а динамика незначи-

тельна. Это свидетельствует о достаточной
достоверности применяемой методики картог-
рафирования с использованием визуального
дешифрирования материалов дистанционного
зондирования Земли высокого разрешения [7].
Площадь полей, относящихся к залежам, уве-
личилась почти в 3 раза. Это свидетельству-
ет о выходе пахотных земель из сельскохо-
зяйственного оборота по каким-либо причи-
нам, наиболее вероятно, связанным с дегра-
дацией или истощением почв [8].

Распределение полей по экспозиции и
уклонам поверхности, внесенное в таблицу
атрибутов, было использовано для создания
карты-схемы (рис. 2–3).

Распределение полей по ориентации от-
носительно сторон света неравномерное
(табл. 2). Наибольшее количество объектов
(22,4 %) представляют собой поля с западной
экспозицией. Наибольшую площадь пашни за-
нимают поля с юго-западной и северо-восточ-
ной экспозицией (19,1 % и 18,7 % соответ-
ственно). Наименьшее распространение в ко-
личественном отношении получили поля с се-

Рис. 2. Карта-схема крутизны полей на территории Михайловского района



ЭКОЛОГИЯ

30 Природные системы и ресурсы. 2022. Т. 12. № 4

верной ориентацией (2,8 %), в площадном от-
ношении – пашня с юго-восточной ориента-
цией (5,1 %).

Наибольшая площадь залежей относит-
ся к западной экспозиции (13,3 % от общей пло-
щади залежей), наименьшую площадь занима-
ют залежи с восточной экспозицией (2,6 %).

Общее распределение полей по крутизне
достаточно равномерное, рельеф местности
относительно ровный, максимальный средний
уклон поверхности поля составляет 4° (табл. 3).

Наиболее крутые участки находятся вблизи
русла р. Медведица и у склонов балок.

В количественном отношении абсолют-
ное большинство полей имеют уклон поверх-
ности от 0,5 до 1,5° (58,9 % от общего количе-
ства объектов). Наименьшее количество
объектов имеет уклон поверхности от 3,5 до
4,0° (0,1 %). Наибольшая площадь пашни рас-
полагается на полях со средним уклоном от
0,5 до 1,5° (66,3 % от общей площади пашни),
наименьшую площадь распаханных земель

Рис. 3. Карта-схема экспозиции полей на территории Михайловского района

Таблица 2
Распределение полей по экспозиции

Экспозиция С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 
Кол-во объектов 63 427 327 159 258 423 503 158 
Площадь пашни (га) 31 231 42 976 22 531 11 715 22 079 43 967 29 094 24 479 
Площадь залежей (га) 93 106 27 106 25 131 136 112 

Таблица 3
Распределение полей по крутизне уклонов поверхности

Крутизна (°) до 0,5 0,5–1,5 1,5–2,0 2,0–2,5 2,5–3,0 3,0–3,5 3,5–4,0 
Кол-во объектов 656 1 324 133 81 40 14 3 
Площадь пашни (га) 55 050,7 151 672,4 11 361,8 6 881,6 1 972,9 865,9 222,3 
Площадь залежей (га) 382,6 227,4 82,6 – 47,3 – – 
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занимают поля с уклоном от 3,5 до 4,0° (0,1 %).
Такое распределение связано с развитием
опасности водной эрозии при распахивании
крутых склонов, а также особенностями вод-
но-эрозионной сети на территории Михайлов-
ского района, представляющей собой разви-
тую сеть оврагов и балок [9].

Наибольшая площадь залежей находит-
ся на землях с уклоном до 0,5° (37,5 %), наи-
меньшая – на полях со средним уклоном от 2,5
до 3,0° (4,6 %). На полях со средним уклоном
от 2,0 до 2,5° и более 3,0° залежи отсутствуют.

Если принимать в расчет средний раз-
мер полей (как отношение общей площади
категории к количеству вошедших в нее
объектов), то поля наибольшего размера име-
ют северную экспозицию (средняя площадь
объекта составляет 495,7 га). Самые мелкие
поля располагаются на склонах с юго-восточ-
ной экспозицией (средняя площадь составля-
ет 45,4 га). Также наиболее крупные поля рас-
полагаются на землях со средним уклоном от
0,5 до 1,5° (средняя площадь составляет
114,5 га), поля наименьшего размера занима-
ют территории с уклоном от 2,5 до 3,0°.

Заключение

Использованная методика картографиро-
вания с применением визуального дешифриро-
вания мультиспектральных космических сним-
ков высокого разрешения показала достаточ-
ную точность. Она позволяет существенно
сократить временные и трудовые затраты на
картографирование пахотных земель, а также
проводить ретроспективный анализ динамики
площади распаханных земель и залежей. По-
лученная в результате работы электронная кар-
та является достаточно точной, позволяет про-
водить оперативное обновление и присваивать
контурам, отображающим конфигурацию гра-
ниц полей, различные атрибуты.

Морфометрический анализ полей на ос-
нове данных дистанционного зондирования
Земли показал, что пахотные земли на терри-
тории Михайловского района находятся, пре-
имущественно, на участках с небольшим ук-
лоном (до 1,5°) и с юго-западной и северо-
восточной экспозицией.

Полученные данные могут стать осно-
вой для планирования агролесомелиоративных

мероприятий, в том числе, создания полеза-
щитных лесных полос для полей, имеющих
большие уклоны.
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