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The research was carried out within the framework of state task No. FNFE-2022-0011 "Development of a 
new methodology for optimal management of biological resources in agrolandscapes of the arid zone of 

the Russian Federation using system-dynamic modeling of soil and hydrological processes,  
a comprehensive assessment of the climate change impact and anthropogenic loads on agrobiological 

potential and forest conditions" 
 

Summary 
The article presents the results of agroforestry mapping of the territory of the Solonka landfill. It was re-
vealed that the study area is experiencing significant anthropogenic load, since the share of plowing is 
70.6% of the landfill. An analysis of agricultural land was carried out by area, average steepness and expo-
sure of slopes, and fields were identified according to the risks of degradation: deflation-hazardous is 48% 
of the field area, and potentially erosion-hazardous is 44%. 

Abstract 
Introduction. The active economic activities development related to the use of natural resources has a signifi-
cant impact on nature-territorial complexes. Geoinformation analysis of the territory is one of the stages of obtain-
ing primary information about the landscape components characteristics. Environmental protection measures are 
being developed and implemented on the data obtained basement. Research object. The "Solonka" research 
ground with an area of 37614.5 hectares is located in the western part of the Nekhaevsky municipal district near 
the Solonka village. Materials and methods. Within the framework of this study, the methodology is based on 
five stages: preliminary decryption (primary analysis of the study area); field research (building environmentally 
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landscape profiles); decryption features extrapolation (unvisited territories decryption based on revealed at a key 
site signs and geomorphological characteristics analysis using the SRTM digital model); field control (visiting dis-
puted areas); final mapping (construction and analysis of final maps based on previous research). Conclusion. 
As a result of the Solonka research ground geoinformation analysis, it was revealed that the research area is 
under significant anthropogenic stress, since the share of plowing is 70.6% of the research ground, while the total 
forest cover is 9.54%. The research site geomorphological characteristics analysis was carried out. As a result, it 
was found that 93.9% of the territory has a slope of 0.5°-7°. The slopes exposure is mainly southern, northern, 
southwestern and western, which is due to the slope of the terrain towards ravines and balkas. The spatial data 
analysis made it possible to analyze area, average steepness and exposure of slopes on agricultural land, as 
well as to find out that deflation-hazardous territories account for 48% of the field area, and potentially erosive-
dangerous – 44%. The main part of the deflation-hazardous ploughs belongs to the northern (22%) and north-
western (23%) exposures. The most erosive fields are located on slopes of northern (18%), eastern (18%) and 
southwestern (18%) exposures. 
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Исследования проведены в рамках государственного задания ФНЦ агроэкологии РАН  

№ FNFE-2022-0011 «Разработка новой методологии оптимального управления биоресурсами в 
агроландшафтах засушливой зоны РФ с использованием системно-динамического моделирова-
ния почвенно-гидрологических процессов, комплексной оценки влияния климатических измене-

ний и антропогенных нагрузок на агробиологический потенциал и лесорастительные условия» 
 

Актуальность. Активное развитие хозяйственной деятельности, связанное с использовани-
ем природных ресурсов, оказывает значительное влияние на природно-территориальные комплек-
сы. Геоинформационный анализ территории является одним из этапов получения первичной 
информации о характеристиках компонентов ландшафта. На основании полученных данных 
разрабатываются и реализуются природоохранные мероприятия. Объект. Полигон «Солонка» пло-
щадью 37614,5 га расположен в западной части Нехаевского муниципального района у поселка Со-
лонка. Материалы и методы. В рамках данного исследования за основу положена методика, состо-
ящая из пяти этапов: предварительное дешифрирование (первичный анализ территории исследова-
ния); полевое эталонирование (ландшафтно-экологическое профилирование); экстраполяция де-
шифровочных признаков (дешифрирования не посещённых территорий по признакам, выработан-
ным на ключевом участке и анализ геоморфологических характеристик с использованием цифровой 
модели SRTM); полевой контроль (посещение спорных участков); окончательное картографирование 
(на основе ранее проведенных исследований построение и анализ итоговых карт). Вывод. В резуль-
тате геоинформационного анализа полигона «Солонка» выявлено, что территория исследования 
испытывает значительную антропогенную нагрузку, так как доля распашки составляет 70,6% полиго-
на, тогда как общая лесистость – 9,54%. Выполнен анализ геоморфологических характеристик поли-
гона исследования, в результате которого установлено, что 93,9% территории имеют уклон 0,5°-7°. 
Экспозиция склонов в основном южная, северная, юго-западная и западная, что связано с уклоном 
рельефа к оврагам и балкам. Анализ пространственных данных позволил провести анализ сельско-
хозяйственных угодий по площади, средней крутизне и экспозиции склонов, а также выделить по 
рискам деградации: дефляционно-опасные составляют 48% площади полей, а потенциально эрози-
онно-опасные – 44%. Основная часть дефляционно-опасных распашек относится к северной (22%) и 
северо-западной (23%) экспозиции. Наиболее эрозионно-опасные поля с северной (18%), восточной 
(18%) и юго-западной (18%) экспозицией. 

 
Ключевые слова: Калачская возвышенность, деградация земель, пашни, космоснимки, 

ГИС-технологии. 
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Введение. В последние годы антропогенная нагрузка на биосферу резко возросла, 
что привело к глобальному ухудшению экологической ситуации [1]. Деградация земель 
наносит огромный экономический ущерб и ухудшает социальные условия жизни людей 
(Агролесомелиоративное картографирование …, Кулик, 2004). Проблема рационального 
природопользования является одной из важнейших задач общенациональной значимости, 
так как данный процесс интегрируется в единую систему управления социально-
экономическим развитием страны. Для минимизации антропогенного воздействия на эко-
системы должны разрабатываться эффективные и экономически выгодные природоохран-
ные мероприятия на основе актуальной информации об основных характеристиках ланд-
шафта [2-4]. 

Метод комбинированного картографирования является одним из этапов получения 
первичной информации об основных характеристиках компонентов ландшафта, таких как 
динамика процессов деградации и антропогенной нагрузки состояние почвенно-
растительного покрова и других факторов природной среды. Автором методики комбиниро-
ванного картографирования являлся Б. В. Виноградов (Аэрокосмический мониторинг эко-
систем, В. Б. Виноградов, 1984), в дальнейшем ее усовершенствовал К. Н. Кулик (Агроле-
сомелиоративное картографирование …, Кулик, 2004) [5, 6]. 

Одним из значимых центров развития сельскохозяйственного производства Волго-
градской области является Нехаевский муниципальный район, расположенный в северо-
западной части Волгоградской области в пределах Калачской возвышенности [7, 8]. Пло-
щадь района – 218,3 тыс. га. Население на 01.01.23 составляет 13014 человек. Основная 
специализация – производство сельскохозяйственной продукции, так в 2023 году посевные 
площади сельскохозяйственных культур (весеннего учета) составляли 111 тыс. га, что со-
ответствует порядка 50% от площади района (Территориальный орган федеральной служ-
бы государственной статистики по Волгоградской области, 2024). Зональные почвы – чер-
нозем обыкновенный и чернозем южный [8]. 

По данным ближайшей метеостанции, расположенной в городе Калач, за 2012-2022 
гг. среднегодовая температура – 8,43оС, сумма активных температур составляет более 
3205оС, количество осадков 536.1 мм, а гидротермический коэффициент 0.78 (База данных 
«База данных климатических показателей для оценки…», Кулик и др., 2023), что говорит о 
пригодности территории района для выращивания различных сельскохозяйственных куль-
тур. Территория Нехаевского района изрезана оврагами и балками, что создает предпо-
сылки для развития водной эрозии почв. Стоит отметить, что часто распахиваются при-
овражные и прибалочные территории, склоны речных долин, что приводит к усилению 
процессов оврагообразования и плоскостного смыва [7, 8, 9]. 

Материалы и методы. Проведение работ осуществлялось на полигоне площадью 
37614.5 га, который расположен в западной части Нехаевского муниципального района у 
поселка Солонка.  

За основу положена схема технологии работ с космическими снимками и картогра-
фическими материалами в агролесомелиорации, состоящей из пяти этапов:  

 предварительное дешифрирование;  
 полевое эталонирование;  
 экстраполяция дешифровочных признаков;  
 полевой контроль;  
 окончательное картографирование (Агролесомелиоративное картографирование …, 

Кулик, 2004). 
Согласно методическим рекомендациям на предварительном этапе выполнен ана-

лиз территории исследования с определением ключевого участка для проведения полево-
го эталонирования.  
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В рамках полевого эталонирования изучены компоненты ландшафта и связи между 
ними на заложенном ландшафтно-экологическом профиле (Методические указания по 
ландшафтно-экологическому профилированию…, Кулик и др., 2007), который проходил че-
рез типичные фации для данной местности. Основные формы микро- и мезорельефа 
определялись нивелирным ходом с фиксацией антропогенных объектов. Также проводи-
лось описание растительности, закладка почвенного разреза и осуществлялось ручное бу-
рение скважин буром Н.Ф. Кулика (патент № 137613) с отбором образцов для описания 
почвенного покрова (Полевой определитель почв России, 2008). 

Этап экстраполяции состоял из дешифрирования не посещённых территорий по 
признакам, выработанным на ключевом участке (Агролесомелиоративное картографиро-
вание …, Кулик, 2004). Выполнено дешифрирование космического снимка Sentinel-2 
(пространственное разрешение 10 м/пикс.) за 18.08.2023 г. Для оценки территории выде-
лены различные элементы ландшафта (распашки, полезащитные лесные полосы, байрач-
ные леса и селитебные территории). 

Проведен геоинформационный анализ геоморфологических характеристик полигона 
«Солонка» с использованием цифровой модели SRTM. При определении формы рельефа 
по следующим параметрам: равнина (крутизна склона менее 0,5°); склон очень пологий 
(0,5°-2); склон пологий (2°-7°); склон покатый (7°-15°); склон крутой (15°-40°); склон обры-
вистый (более 40°). Определение экспозиции склона выполнено по 8-румбам [10]. 

На этапе полевого контроля дополнительно посещались участки, дешифровочные 
признаки которых требовали дополнительного уточнения (Агролесомелиоративное карто-
графирование …, Кулик, 2004). 

Окончательное картографирование включало построение и анализ итоговых карт 
территории полигона, основанные на геоморфологической характеристике. Для сельскохо-
зяйственных угодий, расположенных на равнинах и очень пологих склонах основным видом 
деградации является дефляция, также характерно практическое отсутствие водной эрозии. 
На пологих склонах характерно совместное проявление дефляции и водной эрозии. При 
геоинформационном анализе использовался критерий площади поля, с тем учетом, что на 
черноземных почвах распашки более 100 га относятся к потенциально подверженным де-
фляции площадям, так как не соответствуют нормам защищенности от возможной дефля-
ции по площади [10]. 

Анализ распределения полей по 8-румбовой экспозиции позволяет разработать про-
тивоэрозионные агролесомелиоративные мероприятия с учетом геоморфологической ха-
рактеристики территории [10]. 

Результаты и обсуждения. Территория полигона «Солонка» площадью 37614.5 га 
располагается в западной части Нехаевского района Волгоградской области. Восточной 
границей территории является автодорога, соединяющая ст. Нехаевскую и ст. Казанскую. 
Западная граница – граница Волгоградской с Ростовской и Воронежской областями (рису-
нок 1). 

При проведении предварительного этапа исследований полигона определены 
наиболее типичные элементы ландшафта и выбрано место, согласно методическим реко-
мендациям (Агролесомелиоративное картографирование …, Кулик, 2004) для прохождения 
ландшафтно-экологического профиля (Методические указания по ландшафтно-
экологическому профилированию…, Кулик и др., 2007). 

В рамках этапа полевого эталонирования на местности проведен рекогносцировоч-
ный осмотр и уточнен маршрут проведения ландшафтно-экологического профилирования, 
которое осуществлено в юго-восточном направлении по азимуту 100-115о, протяженностью 
3410 м. Начальной точкой профиля является байрачный лес. Окончание профиля – пашня 
(рисунок 2). 
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Рисунок 1 – Полигон «Солонка» 
Figure 1 – “Solonka” research ground 

 

 
 

Рисунок 2 – Ландшафтно-экологический профиль 
Figure 2 – Environmentally landscape profile 
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Ландшафтно-экологический профиль пересекает основные элементы ландшафта 
ключевого участка. От начальной точки профиля осуществлен подъем к распашкам, кото-
рые расположены в системе полезащитных лесных полос. Для изучения почвенных осо-
бенностей агроландшафтов осуществлено бурение 3-х скважин и заложение почвенного 
разреза (рисунок 3).  

 

  
 

Рисунок 3 – Почвенный покров: А – Почвенный разрез, Б – Почвенные колонки 
Figure 3 – Soil cover: A – Soil section, B – Soil columns 

 

По результатам описания почвенных горизонтов установлено, что по линии ланд-
шафтно-экологического профиля тип почв – сегрегационный чернозем. Темногумосовый 
горизонт в распашке (PU) составил 40 см, в разнотравной степной растительности горизонт 
AU – 60 см в полезащитных лесных полосах гумусовый горизонт (AU) от 60 см до 100 см. В 
результате развития процессов эрозии в полезащитных лесных полосах происходит накоп-
ление гумуса с сельскохозяйственных угодий, особенно данное явление, отмечено на тре-
тьей скважине в конце профиля, где уклон к полезащитной лесной полосе более резкий и 
мощность горизонта AU – 100 см (см. рисунки 2, 3). 

В ходе ландшафтно-экологического профилирования в основных элементах ланд-
шафта описана растительность, которая представлена следующими видами: 

 разнотравная степь – пырей ползучий (Elymus repens), ковыль (Stipa), полынь 
(Artemisia), синеголовник (Eryngium), молочай (Euphorbia), вейник (Calamagrostis), лопух 
(Árctium), тысячелистник (Achillea), татарник (Onopordum), коровяк (Verbascum), наголоватка 
(Jurinea), земляника (Fragaria), ракитник русский (Chamaecýtisus ruthénicus), шалфей (Salvia 
officinalis). 

 байрачный лес – дуб черешчатый (Quercus robur), вяз гладкий (Ulmus laevis), клен 
татарский (Acer tataricum), груша (Pyrus), ясень (Fraxinus), терн (Prunus spinosa)  

 полезащитные лесные полосы – дуб черешчатый (Quercus robur), ясень (Fraxinus), 
клен татарский (Acer tataricum), вяз гладкий (Ulmus laevis), клен ясенелистный (Acer 
negundo), терн (Prunus spinosa). 

Одним из видов мелиоративных мероприятий на территории полигона является си-
стема полезащитных лесных полос. По линии ландшафтно-экологического профиля поло-
сы имеют ажурно-плотную конструкцию (Энциклопедия агролесомелиорации, Абакумов, 
2004). Отмечается усыхание ясеня, предположительно причиной является златка ясеневая 
(Agrilus planipennis). 
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На этапе экстраполяции выполнено дешифрирование космического снимка Sentinel-
2 за 18.08.2023 г. (рисунок 4). 
 

 
 

Рисунок 4 – Картосхема основных элементов ландшафта полигона «Солонка» 
Figure 4 – Mapping scheme of the main landscape elements of the "Solonka" research ground 

 

Проанализировав результаты дешифрирования исследуемой территории за 2023 г., 
выделены различные элементы ландшафта и определены их площади. 
 

Таблица 1 – Результаты дешифрирования полигона «Солонка» 
Table 1 – Decryption results of the "Solonka" research ground 

Элементы ландшафта / Lanscape elements Площадь, га/Area, ha 
Распашка / Plowing ground 26552.23 

Полезащитные лесные полосы / Protective forest belts 2134.24 
Байрачный лес / Ravine forest 1455.07 

Селитебные территории / Residential areas 314.35 
Территория полигона «Солонка» / "Solonka" research ground area 37614.5 

 

Территория полигона подвержена активному антропогенному воздействию. 
Площадь распашки составляет 70,6% от общей площади. Селитебные территории 
занимают менее 1%. Леса, расположенные в пределах исследуемого участка, обладают 
ресурсостабилизирующими функциями. Общая лесистость составляет 9,54%. 
Полезащитные лесные полосы занимают 5,67% полигона, выполняют мелиоративную 
функцию полевых севоборотов и способствуют созданию устойчивых агроландшафтов 
путем формирования благоприятной аграрной среды: микроклимат; почвенное плодородие; 
«ветровая тень» на полях и др. [11]. Байрачные леса, растущие по дну и склонам балок, 
покрывают 3,87% от территории полигона, выполняют противоэрозионные, 
аккумулятивные, водорегулирующие функции [12]. 

Для определения основных геоморфологических характеристик территории полиго-
на «Солонка» на основе цифровой модели SRTM построены карты крутизны и экспозиции 
склонов (рисунок 5). 

Большая часть полигона имеет пологий (50%) и очень пологий (44%) уклон. Экспо-
зиция склонов в основном южная, северная, юго-западная и западная, что связано с укло-
ном рельефа к оврагам и балкам. 

В рамках выполнения этапа полевого контроля дополнительно посещен полигон в 
местах требовавших уточнения данных. 
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Рисунок 5 – Картосхемы геоморфологических характеристик полигона «Солонка»:  
А – крутизна склонов, Б – экспозиция склонов 

Figure 5 – Mapping schemes of "Solonka" research ground geomorphological features: 
A – slopes steepness, B – slopes exposure 

 
На заключительном этапе работ выполнено итоговое картографирование. На основе 

цифровой модели рельефа и дешифрирования космических снимков построены картосхе-
мы полигона «Солонка», которые дают характеристику сельскохозяйственных угодий (ри-
сунок 6). 

 

 
 

Рисунок 6 – Картосхемы распределения распашек по геоморфологическим характеристикам  
полигона «Солонка»: А – средний уклон поля, Б – средняя экспозиция поля 

Figure 6 – Mapping schemes of plowing grounds according the "Solonka" research ground  
geomorphological features: A – average field slope, B – average slope exposure 
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Основная часть распашки с площадью больше 100 га и уклоном 2о-7о располагается 
в южной и восточной частях полигона, где вдоль значительной части агроландшафтов от-
сутствуют полезащитные лесные полосы, что способствует развитию процессов эрозии. 
Центральную, западную и северную часть территории исследования занимают поля пло-
щадью больше 100 га и уклоном 0,5о-2о. Экспозиция склонов связана с уклоном рельефа к 
оврагам и балкам. 

Результаты анализа геоинформационного картографирования полей территории по-
лигона приведены в таблице 2 и на рисунке 7. 
 

Таблица 2 – Распределение распашек по крутизне склонов 
Table 2 – Distribution of plowing grounds according to the slopes' steepness 

Уклон / 
Steepness 

Площадь одного поля больше 100 га /  
If the area of one field is more than  

100 hectares 

Площадь одного поля меньше 100 га /  
If the area of one field is less than  

100 hectares 
Общая площадь, га / 

Total area, ha 
Количество / 

Quantity 
Общая площадь, га / 

Total area, ha 
Количество / 

Quantity 
0,5о-2о 12712,95 69 2116,04 41 
2о-7о 8720,37 46 3002,87 78 

Всего / 
Total 21433,32 115 5118,91 119 

 
При анализе полученных результатов установлено, что 48% площади сельскохозяй-

ственных угодий преимущественно дефляционно-опасные по площади, так как их площадь 
более 100 га, при среднем уклоне 0,5о-2о. В меньшей степени подвержены процессам де-
фляции 8% пашни. Вероятность развития водной и ветровой эрозии высокая на 33% полей. 
В меньшей степени процессам эрозии подвержены 11% распашки, так как их площадь ме-
нее 100 га, а их уклон составляет 2о-7о. 
 

 
 

Рисунок 7 – Распределение площади распашек по экспозиции склонов 
Figure 7 – Plowing grounds area distribution according the slopes exposure 

 

В результате анализа сельскохозяйственных угодий по экспозиции склона установ-
лено, что наибольшую долю занимают поля с северной (18%) и северо-западной (17%) 
экспозицией. Основная часть дефляционно-опасных распашек относится к северной (22%) 
и северо-западной (23%) экспозиции. Наиболее эрозионно-опасные поля с северной (18%), 
восточной (18%) и юго-западной (18%) экспозицией. Доля полей менее 100 га в основном 
восточной (4%) и южной (3%) экспозиции.  

Заключение. В результате проведения оценки по схеме технологии работ с космиче-
скими снимками и картографическими материалами получена первичная информация по тер-
ритории полигона «Солонка». Предварительный анализ включал определение территории для 
полевого эталонирования, в ходе которого проведено ландшафтно-экологическое профилиро-
вание, включающее анализ рельефа местности, а также описание почвенных особенностей аг-
роландшафтов и растительности. 

На этапе экстраполяции выполнено дешифрирование космического снимка Sentinel-2. 
Исследуемая местность испытывает значительную антропогенную нагрузку. Данное явление 
связано с тем, что распашка занимает 70,6%, а селитебная территория – 1%. Леса, располо-
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женные в пределах исследуемого участка, обладают ресурсостабилизирующими функциями. 
Полезащитные лесные полосы занимают 5,67%, а байрачные леса – 3,87% Общая лесистость 
составляет 9,54 %. Выполнен анализ геоморфологических характеристик полигона, установле-
но, что 94% территории имеют уклон 0,5о-7о. Экспозиция склонов в основном южная, северная, 
юго-западная и западная, что связано с уклоном рельефа к оврагам и балкам. 

На заключительном этапе выполнено итоговое картографирование полей, в результате 
которого определено их распределение по площади, количеству средней крутизне и экспозиции. 
В пределах полигона «Солонка» преимущественно дефляционно-опасные участки составляют 
48% площади распашек. Вероятность развития водной и ветровой эрозии возможна на 44% 
площади полей. Наибольшую долю занимают поля с северной (18%) и северо-западной (17%) 
экспозицией. Основная часть дефляционно-опасных распашек относится к северной (22%) и 
северо-западной (23%) экспозиции. Наиболее эрозионно-опасные поля с северной (18%), во-
сточной (18%) и юго-западной (18%) экспозицией. 

Для предотвращения процессов эрозии необходима реализация мелиоративных меро-
приятий путем высадки полезащитных лесных полос, которые способствуют созданию 
устойчивых агроландшафтов для формирования благоприятной аграрной среды. Для наиболее 
эффективной реализации агролесомелиоративных мероприятий необходимо учитывать 
особенности полей, к которым относятся площадь, крутизна и экспозиция склона. В пределах 
полигона «Солонка», вдоль полей, которые являются дефляционно-опасными и эрозионно-
опасными, необходима высадка полезащитных лесных полос в местах, где они отсутствуют или 
деградированы. 

Conclusions. As a result of the assessment according to the scheme of technology for work-
ing with satellite images and cartographic materials, primary information on the territory of the Solonka 
test site was obtained. The preliminary analysis included the identification of the area for field stand-
ardization, during which landscape and environmental profiling was carried out, including the analysis 
of the terrain, as well as the description of soil features of agrolandscapes and vegetation. 

At the extrapolation stage, the Sentinel-2 satellite image was decoded. The study area is ex-
periencing a significant anthropogenic load. This phenomenon is due to the fact that ploughing occu-
pies 70.6%, and residential area – 1%. Forests located within the study area have resource-stabilizing 
functions. Shelterbelts occupy 5.67% and bairach forests – 3.87% the total forest cover is 9.54%. The 
analysis of the geomorphological characteristics of the polygon was carried out; it was found that 94% 
of the territory has a slope of 0.5°-7°. The exposure of the slopes is mainly southern, northern, south-
western and western, which is due to the slope of the relief to ravines and gullies. 

At the final stage, the final mapping of the fields was carried out, as a result of which their dis-
tribution by area, number, average steepness and exposure was determined. Within the boundaries of 
the Solonka landfill, predominantly deflationary-hazardous areas make up 48% of the ploughed area. 
The probability of water and wind erosion is possible on 44% of the field area. The largest share is 
occupied by fields with northern (18%) and northwestern (17%) exposure. Most of the deflationary-
dangerous ploughing belongs to the northern (22%) and northwestern (23%) exposures. The most 
erosion-hazardous fields are with northern (18%), eastern (18%) and southwestern (18%) exposure. 

To prevent erosion processes, it is necessary to implement reclamation measures by planting 
protective forest belts, which contribute to the creation of sustainable agricultural landscapes for the 
formation of a favorable agricultural environment. For the most effective implementation of agroforest-
ry reclamation measures, it is necessary to take into account the characteristics of the fields, which 
include the area, steepness and exposure of the slope. Within the boundaries of the Solonka landfill, 
along the fields that are deflationary-hazardous and erosion-hazardous, it is necessary to plant protec-
tive forest belts in places where they are absent or degraded. 
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