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Аннотация 
Адаптивно-ландшафтное землеустройство является основой устойчивости и охраны сельско-

хозяйственных земель на различных уровнях управления земельными ресурсами (государствен-
ный, региональный, локальный - уровень организации сельскохозяйственного предприятия). 
Экологическая оценка агроландшафтов сельскохозяйственного предприятия, произведённая 
авторами работы, с применением Геоинформационных систем технологий, позволяет наметить 
варианты управленческих решений, направленные на повышение их эффективности использо-
вания и охрану. 

Установлено, что землепользование расположено в южной лесостепи, его площадь состав-
ляет 17,9 тыс. га, из которых 13,6 тыс. га приходится на сельскохозяйственные угодья. На эро-
зионноопасные угодья приходится 50% площади, на дефляционноопасные - 14%. Выявлено, что 
кормовые угодья почти на 100% являются эрозионноопасными, тогда как в пашне аналогичные 
процессы проявляются на 73,5% площади. Проведённая экологическая оценка агроландшафтов 
и построенные цифровые карта-схемы показали, что территория землепользования является эко-
логически нестабильной, испытывающей значительную антропогенную нагрузку, площади вне 
поймы перегружены пахотными угодьями с повсеместным проявлением эрозионных процессов. 

Определили, что на землях сельскохозяйственного назначения коэффициенты экологической 
стабильности и антропогенной нагрузки составили соответственно 0,42 (0,29 без пойменных зе-
мель) и 3,36 (3,57 без пойменных земель) балла, а на сельскохозяйственных угодьях - 0,32 (0,23) 
и 3,77 (3,84) балла, таким образом, земли используются крайне нерационально.  Полученные 
результаты рекомендуются к использованию сельхозтоваропроизводителями при организации и 
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оптимизации аграрного землепользования, а также органами государственной власти при плани-
ровании использования сельскохозяйственных земель, кадастровой оценке и прогнозировании 
объёмов сельскохозяйственной продукции и сырья.

Ключевые слова: аграрное землепользование; агроландшафты; экологическая оценка; гео-
информационные системы; сельскохозяйственные земли; устойчивость землепользования; про-
довольственная безопасность. 

Основное положение и введение 
Современное сельскохозяйственное зем-

лепользование испытывает экстремальные 
нагрузки антропогенного характера [1, 2, 3]. 
Это связано с задачами, сформулированными 
в долгосрочных государственных документах 
(программах и стратегиях) и нацеленными на 
продовольственную безопасность государств 
и повышение качества жизни граждан [4, 5, 
6]. Абсолютное большинство предложений 
научных коллективов и производственных 
компаний, связанных с эффективностью ис-
пользования земельных ресурсов, направлено 
на совершенствование сельскохозяйственной 
техники, оборудования, инвентаря, средств 
химизации, отчасти семеноводство, произ-
водственную логистику, подключение к про-
изводственному процессу искусственного ин-
теллекта, беспилотных летательных аппаратов 
и прочие науко-, энерго- и фондоёмкие тех-
нологии на реализацию которых потребуется 
продолжительный лаг времени и инвестиции. 
Особняком стоит направление, изучающее 

естественный потенциал ландшафтов, исполь-
зуемых в сельском хозяйстве, а также лими-
тирующих факторов, влияющих на продукци-
онный процесс и их охрану от антропогенных 
воздействий [7, 8]. По разным экспертным 
оценкам [9, 10, 11] моделирование аграрного 
землепользования на основании эколого-ланд-
шафтной оценки позволит значительно умень-
шить затраты на производство сельскохозяй-
ственной продукции и сырья, одновременно 
повысив его устойчивость. Поэтому настоя-
щее исследование авторов научной статьи со-
временно и актуально. Целью научной работы 
стали анализ современного аграрного земле-
пользования с использованием геоинформаци-
онных систем. Для достижения поставленной 
цели необходимо решить следующие задачи: 
проанализировать аграрное землепользование 
и лимитирующие факторы, влияющие на эф-
фективность использования земли; провести 
экологическую оценку территории.

Материалы и методы
В научной работе использованы материа-

лы почвенного, землеустроительного обсле-
дований территории исследования, а также 
общедоступные прописи работ проектных и 
научных государственных учреждений, а так-
же личные архивные материалы. Системный 
подход применяли при изучении структуры 
природных систем (ландшафтов) и конкрет-
но его разновидность - эколого-ландшафтный 
метод. Картографический метод использовали 
при проведении пространственных исследо-
ваний и дифференциации территории, а исто-

рический - при сопоставлении информации в 
разные временные лаги. ГИС-технологии при-
меняли при сопоставлении разновременных и 
пространственных данных для агроэкологиче-
ского анализа и создания цифровых карт тер-
ритории. При выполнении различных научных 
задач в той или иной степени использовали ме-
тоды научной абстракции, индукции и дедук-
ции. При расчёте экологических показателей 
использовали методику академика С.Н. Волко-
ва [12].

 
Результаты 
Исследуемое аграрное землепользование 

площадью 17947 га географически приуроче-
но к Приобскому плато в пределах Алтайского 
края (РФ). Территория характеризуется следу-
ющими пространственными характеристика-
ми: изрезанность территории, км/км2 -2,6; рас-
пределение площади по крутизне, га / % (<1º 
-6896 / 51,6; 1-2º - 2759 / 20,7; 2-3º - 1572 / 11,8; 

3-5º -820 / 6,1; 5-7º - 1193 / 8,9; 7-10º - 115 / 
0,9). Почвообразующими породами являются 
лёссовидные суглинки, залегающие с поверх-
ности до глубины 50 м. Гранулометрический 
состав разнообразный и варьирует от супесча-
ного до тяжелосуглинистого и зависит от ус-
ловий формирования территории в последние 
геологические периоды. Территория испыты-
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вает недостаток воды и на местные биоцено-
зы оказывают значительное воздействие грун-
товые воды, а именно глубина их залегания и 
минерализация. На исследуемой территории 
на плакорных водораздельных участках грун-
товые воды залегают глубже 10 м и в почвоо-
бразовании активного участия не принимают, 
а на склонах и в понижениях поднимаются на 
уровень 3-6 м, а иногда 1-3 м, обладая доста-
точной минерализацией (2-6 г/л), значительно 
преображая растительное сообщество. Засо-
ление и осолонцевание почвенного покрова на 
пониженных местностях становится нормой.

Климатической нормой для исследуемой 
территории за время активной  вегетации сель-
скохозяйственных растений является сумма 
температур за период с температурой выше 
10ºС на 2000-2200º, сумма осадков -225-250 
мм, гидротермический коэффициент по Г.Т. 
Селянинову находится в пределах 1.2-1,0. Без-
морозный период длится 110-115 дней, из-за 
промерзания почвы зимой на глубину более 
200 см, весной по поверхности стекает 40-60 
мм воды, приводя к поверхностной эрозии и 
нехватке влаги в весенне-летний период [13].

Растительность на территории соответ-

ствует той, которая является характерной для 
луговой степи [14]. В хозяйственном отноше-
нии интересны крутосклоны и солонцовые 
луга, которые используются как для заготовки 
кормов, так и выпаса сельскохозяйственных 
животных.

Почвенный покров представлен чернозёма-
ми обыкновенными (43%) и выщелоченными 
(22%), отличными по мощности и гумусности, 
зависящими от гранулометрии почвообразую-
щих пород. Встречаются аллювиально-луго-
вые (23%), болотные (5%), а также лугово-чер-
нозёмные, солонцеватые и луговые засолённые 
почвы. 

Таким образом, приведённые характери-
стики исследуемой территории по природно-
климатическим, почвенным и другим усло-
виям являются типичными для значительной 
территории РФ и РК (лесостепной и степной 
зоны) и могут быть экстраполированы на схо-
жие аграрные землепользования.

Представленная экспликация земель (та-
блица 1) указывает на то, что площадь сельско-
хозяйственной организации активно исполь-
зуется для получения сельскохозяйственной 
продукции и сырья.

Таблица 1- Экспликация земель объекта исследования
Угодья Площадь, га

Общая площадь 17947
Сельскохозяйственные угодья, всего 13597
в том числе пашня 8865
многолетние насаждения -
Сенокосы:
-суходольные

338

-пойменные 1737
Пастбища:
-суходольные

1334

-пойменные 1323
Лесные земли 1076
Под древесно-кустарниковой растительно-
стью, всего

960

в том числе под лесными полосами 141
Приусадебные земли 254
Под водой 348
Земли под застройкой 279
Под дорогами 94
Болота 1184
Прочие земли 155
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Под сельскохозяйственными угодьями за-
нято около 80% территории аграрного земле-
пользования, где на пашню приходится 65% 
площади. Следует отметить некоторые особен-
ности землепользования, связанные с актив-
ным использование пойменных территорий 
под кормовыми угодьями, а также высокой 
долей несельскохозяйственных угодий (более 

24%) от земель сельскохозяйственного назна-
чения и болот.

Территория землепользования характери-
зуется повсеместным развитием эрозионных 
и дефляционных процессов как в структуре 
сельскохозяйственных угодий в целом, так 
и в частности на пашне и кормовых угодьях                 
(таблица 2).

Таблица 2 - Развитие эрозионных процессов на исследуемой территории, %
Степень эродированности 
и дефлированности

Сельскохозяй-
ственные угодья

Пашня Кормовые угодья*

Эрозионно-опасные, всего 49.2 73.6 99.2/90.8
в том числе 
слабосмытые

40.0 68.4 79.4/30.7

среднесмытые 7.5 4.8 19.8/0.0
сильносмытые 1.7 0.4 0.0/60.1
Овраги 0.5 - -/6.2
Дефляционно-опасные, всего 14.0 26.4 0.8/3.0
в том числе 
слабодефлированные

13.9 26.4 0.8/3.0

среднедефлированные 0.1 - -
Без негативных 
процессов

36.3 - -

Общая обследованная 
площадь

100 100 100

 *) Примечание: площадь с пойменными / без пойменных земель
Эродированные и дефлированные почвы 

получили наибольшее распространение в паш-
не. Сенокосы размещены на слабо- и средне-
смытых почвах, а пастбищные участки более 
чем на 90% подвержены эрозионному смыву 
различной степени. Дефляционные процессы 
развитые на пастбищных землях сопряжены с 
их лёгким гранулометрическим составом. На 
рисунке 1 представлено графическое изобра-
жение (карта-схема) территории исследуемого 

землепользования, полученное и обработанное 
с применением ГИС-технологий [15], на кото-
ром представлено пространственное распреде-
ление эродированных земель. Уникальная кар-
та-схема составлена авторским коллективом в 
результате полевых и камеральных исследова-
ний. Проведённая инвентаризация подтверди-
ла рабочую гипотезу, связанную с последую-
щей трансформацией сельскохозяйственных 
угодий.
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Рисунок 1 –  Карта-схема эродированных земель

Далее нами были изучены склоны и их уклон, в результате этой работы была составлена           
карта-схема территории по крутизне склонов (рисунок 2).

Рисунок 2  –  Карта схема крутизны склонов
Более половины исследуемой площади 

(51,6%) сельскохозяйственных угодий нахо-
дятся на склонах крутизной менее 1º, почти 
21% - склоны крутизной 1-2º, далее по умень-
шению площади идут склоны 2-3º — почти 
12%, на склоны 3-5º и 5-7º соответственно — 
6,1 и 8,9% площади, менее одного процента за-
нимают земли на склонах 7-10º. 

Выполняя анализ современного аграрного 
землепользования, необходимо оценить орга-
низацию использования земель и влияние со-
става угодий на экологическую устойчивость 

территории по методике, описанной академи-
ком С.Н. Волковым. Устойчивость характери-
зуется степенью распаханности, лесистостью и 
соотношением угодий (пашня, луг, лесонасаж-
дения, в оптимальном процентном соотноше-
нии 33:33:33), а также коэффициентами эко-
логической стабильности и антропогеннной 
нагрузки. Данные показатели рассчитаны в та-
блице 3 для земель сельскохозяйственного на-
значения в целом, а также сельскохозяйствен-
ных угодий, с учётом и без учёта пойменных 
земель.
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Таблица 3 - Экологическая оценка землепользования

Показатели оценки
Земли сельскохозяйственного 

назначения
Сельскохозяйственные угодья

в целом без пойменных 
земель

в целом без пойменных 
земель

Распаханность, % 49.4 72.1 65.2 83.1
Сенокосы, пастбища, % 26.6 13.7 34.8 15.8
Лесистость, % 10.6 12.8 1.0 1.3
Соотношение пашни, 
луга, леса, %

49:27:11 72:14:13 65:34:1 83:16:1

Коэффициент экологиче-
ской стабильности

0.42 0.29 0.32 0.23

Коэффициент антропо-
генной нагрузки, балл

3.36 3.57 3.77 3.84

Обсуждение
Экологическая устойчивость исследуемой 

территории, занятой землями сельскохозяй-
ственного назначения более высокая в срав-
нении с землями, используемыми в сельско-
хозяйственных угодьях. На это указывают, 
возрастающие показатели степени распахан-
ности и коэффициента антропогенной нагруз-
ки. Одновременно идёт уменьшение показате-
ля лесистости, коэффициента экологической 
стабильности, ухудшается соотношение леса, 
пашни и луга и снижается индекс экологиче-
ского разнообразия. Таким образом, исследуе-
мая аграрная территория (земли сельскохозяй-
ственного назначения) является «неустойчиво 
стабильной» и испытывает среднюю антропо-
генную нагрузку.

Если проанализировать экологические по-
казатели, характеризующие территорию, заня-
тую сельскохозяйственными угодьями, то она 
будет отнесена к «экологически нестабиль-
ной», испытывающей значительную антропо-
генную нагрузку. Проведённая экологическая 
оценка исследуемого аграрного землепользо-
вания показала, что земельный фонд исполь-
зуется крайне нерационально, испытывает 
высокую антропогенную нагрузку. Процессы 
эрозии и дефляции, несбалансированность со-
отношения сельскохозяйственных угодий де-

лают территорию экологически нестабильной.
 К аналогичным выводам пришли зарубеж-

ные ученые-аграрии из Польши, Франции. Так, 
они констатируют, что сельскохозяйственные 
ландшафты, по своей природе подвержены 
«гидрогеологической нестабильности», т.к. по-
теря почвы приводит к поверхностной эрозии. 
В исследованиях они выделяют неустойчивые 
методы ведения сельского хозяйства.  Напри-
мер, «чрезмерная тяжелая механизация», ко-
торая приводит к уплотнению почвы и тем са-
мым ускоряет ее деградацию [16]. 

По их мнению, доля леса и пахотных земель 
позволяют определить ландшафты, в которых 
преобладают регулирующие и обеспечиваю-
щие показатели экологической устойчивости, 
например, индекс разнообразия Шеннона, ко-
торый позволяет идентифицировать изучае-
мые ландшафты [17].

Ученые сходятся в своих выводах: оценка 
устойчивости аграрного землепользования и 
климата на основе пространственно-времен-
ной модели с помощью ГИС-технологий на 
современном этапе необходима для принятия 
практических решений в области региональ-
ной и глобальной продовольственной безопас-
ности государств [18].

Заключение
В результате научной работы выяснили, 

что территория аграрного землепользования 
(сельскохозяйственной организации) располо-
жена в южной лесостепи на Приобском пла-
то, занимает площадь чуть более 17,9 тыс. га. 

Лимитирующими факторами аграрного земле-
пользования являются повсеместно развитые 
эрозионные процессы, влияющие на его устой-
чивость. Использованная авторами методика 
экологической оценки сельскохозяйственных 
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земель и угодий показала их неустойчивость 
как к природным, так и антропогенным воз-
действиям, что подтверждено коэффициента-
ми экологической стабильности и антропоген-
ной нагрузки.  Применение ГИС-технологий 

позволило создать уникальные цифровые кар-
ты-схемы крутизны склонов и эродированных 
земель, что на локальном уровне позволяет 
определить локализацию лимитирующих агро-
хозяйственных факторов.
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Аннотация
Адаптивті-ландшафттық жерге орналастыру жер ресурстарын басқарудың әртүрлі 

деңгейлеріндегі (мемлекеттік, аймақтық, жергілікті - ауыл шаруашылығы кәсіпорнын 
ұйымдастыру деңгейі) ауыл шаруашылығы жерлерінің тұрақтылығы мен қорғалуының негізі 
болып табылады. Геоақпараттық жүйе  технологияларын қолдана отырып, жұмыс авторлары 
жүргізген ауылшаруашылық кәсіпорнының агроландшафтарын экологиялық бағалау оларды 
пайдалану тиімділігін арттыруға және қорғауға бағытталған басқару шешімдерінің нұсқаларын 
анықтауға мүмкіндік береді.

Жер пайдалану оңтүстік орманды далада орналасқаны анықталды, оның ауданы 17,9 мың 
га құрайды, оның 13,6 мың га ауылшаруашылық жерлеріне тиесілі. Эрозияға қауіпті жерлер 
ауданның 50%-на тиелі, ал дефляцияға қауіпті жерлер 14% құрайды. Жемшөп алқаптары 100% 
дерлік эрозияға ұшырау қауіпі жоғары екендігі анықталды, ал егістікте осындай процестер ау-
данды 73,5% қамтиды. Агроландшафтарға жүргізілген экологиялық бағалау және құрастырылған 
сандық карта-схемалар жер пайдалану аумағы экологиялық тұрақсыз, айтарлықтай антропогендік 
жүктемені бастан кешкен, жайылымнан тыс аудандар егістік жерлермен шамадан көп орнала-
стырылып, эрозиялық процестерге шалдыққанын көрсетті.

Ауыл шаруашылығы мақсатындағы жерлерде экологиялық тұрақтылық пен антропогендік 
жүктеме коэффициенттері тиісінше 0,42 (жайылымдық жерлерсіз 0,29) және 3,36 (жайылымдық 
жерлерсіз 3,57) балл, ал ауыл шаруашылығы алқаптарында - 0,32 (0,23) және 3,77 (3,84) балл 
болғаны анықталды, осылайша жерлер өте ұтымсыз пайдаланылуда. 

Алынған нәтижелер ауыл шаруашылығы тауарын өндірушілермен аграрлық жер пайдала-
нуды ұйымдастыру және оңтайландыру кезінде, сондай-ақ мемлекеттік билік органдары ауыл 
шаруашылығы жерлерін пайдалануды жоспарлау, ауыл шаруашылығы өнімдері мен шикізат 
көлемін кадастрлық бағалау және болжау кезінде пайдалануға ұсынылады.
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Abstract
Adaptive landscape land management is the basis for the stability and pro-tection of agricultural land 

at various levels of land management (state, regional, local - the level of organization of an agricultural 
enterprise). The environmental assessment of agricultural sector agricultural enterprises, carried out by 
the au-thors of work, using Geoinformstion system technologies, allows us to outline management solu-
tions aimed at increasing their efficiency and protection.

It was established that land use is located in the southern forest -steppe, its area is almost 17,9 thousand 
hectares of which 13.6 thousand ha falls on agricul-tural land. Erosion -hazardous lands account for 
50% of the area, for deflationary - 14%. It was revealed that the fodder lands are almost 100% erosion 
hazardous, while in the arable land similar processes appear on 73.5% of the area. The con-ducted 
environmental assessment of agricultural sections and the constructed dig-ital maps-scheme showed 
that the land use territory is an environmentally unsta-ble, experiencing significant anthropogenic load, 
the area outside the floodplain is overloaded with arable land with the widespread manifestation of 
erosion pro-cesses.

It was determined that on agricultural lands, the coefficients of environmen-tal stability and 
anthropogenic load amounted to 0.42 (0.29 without floodplain lands) and 3.36 (3.57 without floodplain 
land), and on agricultural lands - 0.32 (0, 23) and 3.77 (3.84) points, thus the lands are used extremely 
irrationally. The results are recommended for the use of agricultural producers in the organization and 
optimization of agricultural land use, as well as state authorities in planning the use of agricultural land, 
cadastral assessment and forecasting of agricultural products and raw materials.

Key words: agricultural land use; agricultural landscapes; environmental assessment; geoinformation 
systems; agricultural land; land use sustainability; l food security.


