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Аннотация. Земельные ресурсы и пахотные земли определяют социально-экономическое богат-

ство любого государства, а почвы являются важнейшим компонентом природных ресурсов территории. 
Антропогенное воздействие вызывает изменение хода их естественного развития, требуя всестороннего 
исследования особенностей трансформации свойств и определение пределов устойчивости, установления 
порогов рационального воздействия на земельные ресурсы. Учет ресурсов сельского хозяйства и решение 
проблем рационального использования сельскохозяйственных земель может базироваться на автоматизи-
рованной системе, позволяющей в интерактивном режиме непрерывно вводить необходимые поправки, 
получать актуальные данные и производить необходимые расчеты. Управляющие воздействия при этом 
направлены на осуществление целого комплекса мер по дальнейшему увеличению интенсивности земле-
пользовании и прежде всего – увеличения плодородия почв на основе широкого применения достижений 
науки и передового опыта с учетом экономических и природных особенностей. В связи с этим пробле-
ма разработки и практической реализации автоматизированной системы для руководства и специалистов 
является важной частью оптимизации использования агроресурсов. Совершенствование управления зе-
мельными ресурсами осложняется рядом проблем: отсутствие надлежащего реестра земельных участков, 
находящихся в муниципальной собственности; недобор земельных платежей в связи с отсутствием рее-
стра земельных платежей в автоматизированном режиме и т.п., но наиболее распространенной является 
использование устаревших картографических материалов. В этой связи внедрение геоинформационных 
технологий и использование специализированных муниципальных ГИС позволяет автоматизировать по-
лучение различной отчетной документации. При этом важна интеграция ГИС с автоматизированными 
системами управления предприятиями. В исследовании на примере ООО «Агросоюз-Красное сельцо» 
рассматриваются возможности применения геоинформационных технологий при рациональном исполь-
зовании земельных ресурсов и потенциальное управление земельными ресурсами с использованием ак-
туальных геоинформационно-картографических материалов, позволяющих специалистам получить бы-
стрый доступ к актуальной информации. На примере серии таких материалов показано, что применение 
ГИС-технологий для создания электронных и компьютерных карт, отображающих различные свойства 
и геохимические характеристики почв отдельного сельскохозяйственного предприятия, является вполне 
эффективным, как и их дальнейшее использование для управления земельными ресурсами отдельного 
сельскохозяйственного предприятия, организации и осуществления космического мониторинга сельско-
хозяйственных земель.
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GIS-technology in land management:
The case of OOO Agrosoyuz-Krasnoe Seltso

Abstract. Land resources and arable land determine the socio-economic wealth of any state, and soils are 
an essential component of the natural resources of the territory. Anthropogenic impact causes a change in the 
course of their natural development, requiring a comprehensive study of the characteristics of the transformation 
of properties and the definition of limits of stability, the establishment of thresholds of rational impact on land 
resources. Accounting for agricultural resources and solving problems of rational use of agricultural land can 
be based on an automated system that allows one to introduce interactively and continuously the necessary 
amendments to obtain relevant data and make the necessary calculations. Management actions are aimed at the 
implementation of a set of measures for further increase in the intensity of land use and, above all, for increase 
in soil fertility on the basis of wide application of scientific achievements and best practices, taking into account 
economic and natural features. In this regard, the problem of development and practical implementation of an 
automated system for management and specialists is an important part of optimizing the use of agricultural 
resources. Improved land management is complicated by a number of problems: the lack of an appropriate 
register of land plots in municipal ownership; shortage of land payments due to the lack of a register of land 
payments in an automated mode, etc., but the most common is the use of outdated cartographic materials. In this 
regard, the introduction of geoinformation technologies and the use of specialized municipal GIS allows one to 
automate the receipt of various reporting documents. It is important to integrate GIS with automated enterprise 
management systems. The study on the example of OOOA grosoyuz-Krasnoe seltso examines the possibility of 
using geoinformation technologies in the rational use of land resources and potential land management using 
relevant geographic information and cartographic materials that allow professionals to get quick access to relevant 
information. On the example of a series of such materials, it is shown that the use of GIS technologies to create 
electronic and computer maps showing different properties and geochemical characteristics of soils of a separate 
agricultural enterprise is quite effective, as well as their further use for land management of a separate agricultural 
enterprise, organization and implementation of space monitoring of agricultural land.

Keywords: automated systems, GIS-technologies, geoinformation systems, geoinformation-cartographic 
materials, agriculture, land resources, soils, rational use, management.

Введение
Земельные ресурсы и пахотные земли определяют социально-экономическое богатство лю-

бого государства, а почвы являются важнейшим компонентом комплекса природных ресурсов 
территории. Постоянно усиливающееся антропогенное воздействие вызывает изменение хода 
естественного развития почв и растительности (а опосредованно – и всех остальных компо-
нентов агроландшафтных систем [1]) и именно поэтому необходимо всестороннее исследова-
ние особенностей трансформации свойств и определение пределов устойчивости сельскохо-
зяйственных ландшафтов, а так же установление порогов рационального воздействия на их 
земельные ресурсы [2].Так как вся совокупность ресурсов сельскохозяйственного производства 
обладает большой динамичностью, их учет может быть организован на базе автоматизирован-
ной системы, позволяющей в интерактивном режиме непрерывно вводить необходимые по-
правки, получать актуальные данные и производить необходимые расчеты [3].

Постановка проблемы
Решение проблем рационального использования сельскохозяйственных земель в условиях 

многообразия форм собственности и хозяйствования в сфере агропроизводства представляет 
собой целый комплекс мер по дальнейшему увеличению интенсивности землепользования и 
прежде всего – увеличения плодородия почв на основе широкого применения достижений на-
уки и передового опыта с учетом экономических и природных особенностей земель сельскохо-
зяйственного назначения [4].

Для Республики Мордовия и, в частности, для исследуемой территории ООО «Агросоюз-
Красное сельцо» (рисунок 1) проблема разработки и практической реализации автоматизирован-
ной системы для руководства и специалистов отдельных сельскохозяйственных предприятий яв-
ляется важной частью оптимизации использования агроресурсов, включая и земельные [1].
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Рис. 1. Местоположение ООО «Агросоюз-Красное сельцо» 
на территории Республики Мордовия [1].

Хозяйствующие субъекты в процессе пространственно-временного размещения сельскохо-
зяйственных культур в севооборотах не всегда и не в полной мере учитывают почвенно-типо-
логические особенности территории, что, по сути, является некорректным и малоэффективным 
способом использования почвенных ресурсов хозяйства. Следствием этого, как правило, явля-
ются низкая урожайность возделываемых культур и необходимость внесения дополнительных 
объемов минеральных веществ взамен выносимых с урожаем органических, когда дальнейшее 
использование почвенных ресурсов без внесения удобрений становится невозможным [1].

Решению названных проблем призвано способствовать повсеместное внедрение в практику 
сельскохозяйственного производства геоинформационных систем и ГИС-технологий [1; 5–10]. 
Основной особенностью ГИС, определяющей ее преимущества в сравнении с другими автома-
тизированными информационными системами, является наличие геоинформационной основы, 
т.е. системы цифровых карт, дающих необходимую информацию о том или ином участке зем-
ной поверхности. При этом цифровые карты должны обеспечивать [по 11]:

− точную пространственную привязку, систематизацию, отбор и интеграцию всей поступа-
ющей в ГИС и хранимой в ней информации (наличие и функционирование единого адресного 
пространства);

− комплексность и наглядность позиционной и атрибутивной информации, используемой 
для формирования и принятия управленческих решений;

− возможность динамического пространственно-временного моделирования объектов, про-
цессов и явлений;

− возможность автоматизированного решения задач, связанных с анализом географических 
особенностей территории;
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− возможность оперативного анализа ситуации в случаях экстренной необходимости для 
последующего формирования и принятия управленческих решений. 

В целях совершенствования управления земельными ресурсами в Республике Мордовия 
в целом, и в ООО «Агросоюз-Красное сельцо» (см. рис. 1) в частности, необходимо назвать 
основные связанные с этим проблемы. Прежде всего, это отсутствие качественного реестра 
земельных участков в пределах исследуемой территории, возможный недобор земельных пла-
тежей в связи с отсутствием соответствующего автоматизированного реестра, отсутствие ав-
томатически формируемого документооборота платежей и др. Но наиболее распространенной 
проблемой является использование в муниципальных образованиях республики устаревших 
картографических материалов [1]. 

Изложение основного материала 
Решение большого числа указанных выше проблем может обеспечить внедрение геоинфор-

мационных технологий и использование специализированных муниципальных ГИС [1, 5–10], 
позволяющих в числе прочего автоматизировать получение различной отчетной документации. 
При этом важна интеграция ГИС с автоматизированными системами управления предприяти-
ями. Создание и внедрение подобных систем является предметом дальнейших исследований, а 
в настоящей работе на примере ООО «Агросоюз-Красное сельцо» (см. рис. 1) можно получить 
представление о том, каким образом возможно управление земельными ресурсами отдельного 
сельскохозяйственного предприятия при помощи современных картографических материалов 
созданных по данным, предоставленными его руководством.

В связи с этим, по результатам выполнения курсовых работ «Создание и использование карт 
и моделей сельскохозяйственного назначения на территорию ООО «Агросоюз-Красное сель-
цо» и «Создание картографической базы данных по материалам обследования почв отдельного 
сельскохозяйственного предприятия» в рамках подготовки выпускной квалификационной ра-
боты «Создание картографической базы данных почв отдельного сельскохозяйственного пред-
приятия» была получена серия геоинформационно-картографических материалов.

Рассмотрим более подробно отмеченные выше особенности на примере такого значимого 
агрохимического показателя, как кислотность (уровень pH) почвы – ее способности проявлять 
свойства кислот. Этот важный агрохимический параметр характеризует пригодность почвы для 
выращивания тех или иных сельскохозяйственных культур, поскольку каждый вид возделывае-
мых растений предпочитает определенную степень кислотности – преимущественно от слабо-
кислой (реакция среды 5,1–5,5 единиц pH) до щелочной (8,1–8,5). 

Как правило, повышенная кислотность почвы замедляет рост и развитие растений, пото-
му что в кислой среде преобладает содержание растворимого алюминия и его солей, а также 
марганца, которые связывают щелочные минеральные вещества, содержащие кальций, маг-
ний, калий, селен и прочие элементы, препятствуя их нормальному усвоению растениями. 
Питательные вещества находятся в недоступной для растений форме, идет плохое усвоение 
элементов питания. Кроме того, в кислых почвах замедляется деятельность полезных микро-
организмов и понижается биологическая активность, но зато с большей скоростью и активнее 
размножаются болезнетворные бактерии, микроорганизмы и вредители, а вносимые удобрения 
не разлагаются и не усваиваются. В конечном счете, это приводит к дисбалансу химических 
элементов и питательных веществ в почвах. 

На рисунке 2 представлена карта классификации почв по степени кислотности сельско-
хозяйственного предприятия ООО «Агросоюз – Красное сельцо» [5], созданная средствами 
геоинформационных технологий при помощи ArcMap – основного из трех взаимосвязанных 
базовых приложений семейства геоинформационных программных продуктов компании ESRI 
– ArcGIS, предназначенного для решения разнообразных общих и узкоспециализированных за-
дач геоинформационного картографирования и моделирования. 

Анализ пространственного распределения показателя кислотности почв по территории зем-
лепользования показывает, что на его большей части преобладают слабокислые (в северной 
половине) и среднекислые (в южной половине). Имеющие меньшее распространение почвы, 
близкие к нейтральным и нейтральные, распространены, соответственно, на южной и северной 
окраинах территории хозяйства (см. рис. 2).



75

ВЕСТНИК СВФУ. Серия «НАУКИ О ЗЕМЛЕ  № 3 (15) 2019 

Рис. 2. Карта кислотности почв ООО «Агросоюз-Красное сельцо» [5].

На рисунке 3 показаны соотношение площади и степени кислотности сельскохозяйствен-
ных угодий предприятия. На слабокислых и близких к нейтральным почвах преимущественно 
размещаются пашни, на среднекислых – преобладают многолетние насаждения и пастбища, на 
нейтральных – пастбища (см. рис. 3).
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Рис. 3. Распределение почв сельхозугодий по степени кислотности.

Для более детального анализа пространственного распределения показателя кислотности по 
территории ООО «Агросоюз – Красное сельцо» средствами геоинформационных технологий 
по результатам комплексного агрохимического обследования хозяйства была создана условная 
поверхность кислотности почв, показанная на рисунке 4.

На рисунке 5 представлены карты, отражающие пространственную дифференциацию уро-
жайности основных возделываемых культур: ячменя за 2015 год (рис. 5, а) и озимой пшеницы 
за 2016 г. (рис. 5, б).

Совместный анализ этих карт с материалами, иллюстрирующими территориальные 
особенности распределения показателя кислотности почв (см. рис. 2, 4) показывает их тес-
ную взаимосвязь. Так, повышенная урожайность ячменя (35,6–36,6 ц/га) и озимой пшеницы  
(40,2–53,8 ц/га) получена на полях севооборотов со слабокислой (pH 5,1–5,5) реакций почвы. 
Минимальная урожайность ячменя (23,6–25,4 ц/га) соответствует почвам с нейтральной реак-
цией. Для минимальных показателей урожайности озимой пшеницы (29,2 ц/га) такой законо-
мерности не отмечено.

В целях обеспечения более рационального использования земельных ресурсов и управле-
ния землепользованием на уровне отдельного сельскохозяйственного предприятия [6] необхо-
димо создание типологических карт, используемых для выявления полей севооборотов с оди-
наковыми изучаемыми и анализируемыми показателями (рис. 6) и последующего управления 
земельными ресурсами. 
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Рис. 4. Условная поверхность кислотности почв.

Для создания синтетических типологических характеристик и их дальнейшего отображе-
ния на геоинформационно-картографических материалах предлагается использование возмож-
ностей таких математических методов многомерной статистики, как факторный и кластерный 
анализ. 
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Рис. 6. Синтетическая типологическая карта геохимических характеристик почв, полученная 
по результатам факторного и кластерного анализа.
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Факторный (компонентный) анализ – метод многомерного статистического анализа, при-
меняемый для изучения взаимосвязей между значениями (параметрами) переменных. Это ме-
тодика комплексного и системного изучения и измерения воздействия факторов на величину 
результативных показателей. Она позволяет свести большое количество исходных показателей 
к меньшему числу факторов с потерей незначительной части первоначальной информации. 
Факторы при этом являются линейными комбинациями (взвешенными суммами) исходных по-
казателей (переменных) и на их основе можно вычислить интегральные (синтетические) по-
казатели, дающие качественно новую обобщенную информацию. 

Кластерный анализ – один из математических методов многомерной статистики и класси-
фикационного анализа, осуществляющий сбор данных, содержащих информацию о выборке 
объектов и упорядочивающий объекты в сравнительно однородные группы. Таким образом, 
решаются задачи разбиения множества исследуемых объектов и признаков на однородные  
(в соответствии с заданными критериями) группы (кластеры).

В рамках данного исследования каждая территориальная единица в пределах землепользо-
вания сельскохозяйственного предприятия ООО «Агросоюз – Красное сельцо» (севооборотный 
участок, характеризующий пространственно-временную изменчивость агроландшафтов) отли-
чалась набором из сочетания показателей двенадцати исходных различных свойств и геохими-
ческих характеристик (см. рис. 6), в числе которых была и кислотность почвы.

По итогам работы было выделено восемь кластеров (см. рис. 6). Полученные результаты,  
в первую очередь, являются основой для осуществления агроландшафтного районирования 
территории и адресного применения комплекса агротехнических мероприятий.

Заключение
Таким образом, в результате проведенных исследований можно сделать вывод о том, что 

применение геоинформационных систем и ГИС-технологий для создания цифровых моделей 
рельефа и производных геоинформационно-картографических материалов [9] территорий от-
дельных сельскохозяйственных предприятий, электронных и компьютерных карт, отображаю-
щих различные свойства и геохимические характеристики почв и состояние земельных ресур-
сов [1, 5, 6, 8, 10], является вполне эффективным, как и их дальнейшее последующее исполь-
зование в практике сельскохозяйственного производства для управления земельными ресур-
сами, организации и осуществления космического мониторинга сельскохозяйственных земель  
[10, 12, 13]. Почвы сельскохозяйственного предприятия ООО «Агросоюз – Красное сельцо» 
требуют осуществления комплекса мероприятий по регулированию и уравновешиванию содер-
жания в них основных элементов питания, степени кислотности, повышению степени гумуси-
рованности и др. [1].

Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект № 19-05-00066). 
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