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Аннотация
Проведен детальный крупномасштабный анализ динамики землепользования Тамбовской области. 
Установлено, что площадь переувлажненных земель составляет порядка 16 % 
сельскохозяйственных угодий области, а 6 % из них находятся на пашне и периодически 
препятствуют культивации сельскохозяйственных культур, то есть являются динамичными 
территориями. Показано, что статистически значимого роста площадей переувлажненных земель в 
период с 1968 г. по 2018 г. не наблюдалось. Методами ретроспективного мониторинга почвенно
земельного покрова удалось гармонизировать информацию о переувлажнении почв Тамбовской 
области из нескольких источников.
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В ведение

О фициальная статистика ф иксирует высокую  динамичность посевных площ адей 
[ Е д и н а я . ,  2018], при этом  не увеличивая площ ади залеж ны х зем ель России. Так же 
статистика не указы вает причины изменений посевных площ адей, а кадастровое деление 
и в больш инстве случаев в принципе не разделяет зем ли сельскохозяйственного 
назначения на пахотные и различны е неудобья. Ф актически мы не имеем даж е карты 
пахотны х угодий России, а методы составления карт динамики пахотны х угодий 
находятся исклю чительно в сфере науки [Рухович и др., 2015].

Н а этом  фоне ряд учены х вы сказы ваю т мнения о м ассовой деградации почвенного 
покрова в ходе роста гидроморф изм а богарных черноземов [Овечкин, Исаев, 1989, 1985; 
П аракш ин, П аракш ина, 1997; Зайдельман и др. 2002; Х итров, Н азаренко, 2012; Хитров, 
Ч евердин, 2012; Чевердин, Титова, 2013]. В водятся терм ины  «мочар» и «мочаризация» 
[Хитров, Н азаренко, 2012; Зайдельман и др., 2013]. Эти исследования показываю т, что 
рост переувлаж нения приводит к увеличению  площ адей залежи. О собенно много работ 
посвящ ено Тамбовской области [Гвоздецкий, Заморин, 1933; С тепанцова и др., 2008; 
Зайдельман, 2012, 2002, 2013; А брамова, 2016].

С другой стороны, оф ициальны е доклады  по состоянию  земель Тамбовской 
области не меняю т площ ади переувлаж ненны х зем ель десятилетиями [ Д о к л а д . ,  2014]. 
Д оклады  1990-2017 годов даю т одну и ту же величину -  273 тыс. га. А налогичную  
величину можно получить и по почвенной карте Тамбовской области 1958 г. М  1:250 000 
[П о ч в е н н а я .,  1958]. Н о переувлаж ненны е почвы  долгое время были классиф икационно 
не проработаны  [Розов, 1939; И ванова 1976; Зайдельман и др., 2013]. О бследования 50-х 
годов долж ны  были бы сильно заниж ать площ адь переувлажнения.

В озникает ряд противоречий меж ду различны ми источниками информации. Если 
динамика посевных площ адей ф едеральной служ бы статистики верна и сокращ ение 
посевной площ ади обусловлено переувлаж нением , то в отчетах по Тамбовской области 
долж на наблю даться динамика площ ади переувлаж нения. Н о динам ики переувлаж нения в 
отчетах не наблю дается с 1958 г. Возмож но, нет динамики посевных площ адей, возможно, 
нет роста переувлаж нения, а возможно, величины  переувлаж нения Тамбовской области 
взяты с карты  1958 г. и более не менялись. В озмож но, каким-то образом изменения 
посевных площ адей даже не связаны с образованием  залеж и. К акое из утверж дений верно, 
проверить довольно сложно. В ряде случаев нужно корректировать все источники 
инф ормации [Рухович и др., 2017, 2018].

В настоящ ее время активно разрабаты ваю тся методы дистанционного м ониторинга 
изменений землепользования [Х1ао е! а1., 2006; Е1-Катоу е! а1., 2011; Катоа!, К и т а г , 2015; 
Аёат1е1а1., 2015]. Сущ ествую т подходы  с ретроспективны м  применением  этих методов, 
которые позволяю т довольно точно установить изменения площ ади паш ни и причины 
изменений с 1968 г. по настоящ ее время [Ахтырцев, 2002; Рухович и др., 2017а, 2017б, 
2018]. Эти методы основаны на составлении крупном асш табны х карт почвенно
земельного покрова и карт динамики почвенно-зем ельного покрова.

П ервая цель работы  -  провести мониторинг состояния пахотны х земель 
Тамбовской области с 1968 по 2018 годы и установить точны е площ ади пахотны х земель 
по годам. В торая цель работы  -  установить причины изменений типов землепользования 
пахотны х угодий. Третья цель работы  -  проверить гипотезу о нарастании гидроморфизма 
Тамбовской области и образования залеж и вследствие роста гидроморфизма.
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О б ъ ек т  и ссл ед о ван и я , и сп о л ьзу ем ы е  м а т е р и а л ы  
и м ето д ы  и ссл ед о ван и я

О бъектом  исследования является часть почвенно-зем ельного покрова пахотны х 
сельскохозяйственны х угодий Тамбовской области, подверж енная переувлажнению .

В работе использованы  архивны е материалы, каж дый из которых покры вает всю 
территорию  области:

1. П очвенны е карты  хозяйств (колхозов и совхозов), созданны е в 1982-86  годах в 
масш табе 1: 10 000.

2. П ояснительны е записки к почвенны м картам хозяйств.
3. П очвенны е карты  районов, созданны е в 1978 -87  годах в м асш табах 1:50 000 и 

1:100 000.
4. П очвенная карта Тамбовской области 1958 г. М  1:250 000.
5. П очвенная карта Тамбовской области 1966 г. М  1:250 000.
6. Топограф ические карты  М  1:25 000.
7. Топограф ические карты  М  1:100 000.
Д ля деш иф рирования и синхронизации карт землепользования использованы  

данны е дистанционного зондирования (ДДЗ) (указанны е в пунктах 1, 2 и 9 ДДЗ собраны 
только на территориях Сампурского и Знам енского районов):

1. СОК.ОКА -  панхроматическая съемка 1968 г. с пространственны м  разреш ением  
3 метра.

2. СОК.ОКА -  панхроматическая съемка 1975 г. с пространственны м  разреш ением  
4.5 м/пиксель.

3. Ьапй8а! 1 М 8 8  -  многозональная съемка с пространственны м  разреш ением  
60 м /пиксель, 1976 г.

4. Ьапй8а! 2М 88 -  многозональная съемка с пространственны м  разреш ением  
60 м /пиксель, 1979 г.

5. Ьапй8а! 5 ТМ  -  многозональная съемка с пространственны м  разреш ением  
30 м /пиксель 1984 (2 кадра), 1987 (2 кадра), 1990, 1991, 1994, 1995, 1998 (2 кадра), 1999, 
2003, 2007, 2009 (2 кадра), 2010 (2 кадра), 2011 гг.

6. Ьапй8а! 7 ЕТМ + - многозональная съемка с пространственны м  разреш ением  30 
м/пиксель, 2002 г.

7. Ж 8  -  Р О В -ком позит в псевдоцветах с пространственны м  разреш ением  
6 м /пиксель, 2007 г.

8. Ьапй8а! 8 О Ы  -  многозональная съемка с пространственны м  разреш ением  
30 м /пиксель, 2013, 2014 (3 кадра) гг.

9. К адры  ГКОКО8, ^шскВ^^й, и другие снимки от Б1д11а1О1оЬе из открытых 
источников с пространственны м  разреш ением  не менее 1 м/пиксель, в период с 2007 по 
2018 гг.

10. К арта административного деления Тамбовской области на 1958 г.
11. К арта административного деления Тамбовской области на 1966 г.
12. К арта административного деления Тамбовской области на 2018 г. по 

кадастровому делению .
Д ополнительная инф ормация по рельефу:
1. Ц М Р 8Р Т М  с пространственны м разреш ением  90 м/пиксель.
2. Ц М Р 8Р Т М  с пространственны м разреш ением  30 м/пиксель.
3. Ц М Р А 8 Т Е Р О Б Е М  с пространственны м  разреш ением  30 м/пиксель.

М ето д ы  р аб о ты
В работе использованы  не отдельны е методы, а технологические цепочки.
1. Технология создания топологической ГИ С крупного масштаба.
В рамках этой  технологии проделаны  следую щ ие процедуры:
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1) О тсканированы  (переведены  в растровую  форму) все вы ш еперечисленны е 
почвенные и топограф ические карты  Тамбовской области на бумаж ны х носителях.

2) П роведена пространственная привязка всех растровы х карт с точностью  
топограф ической карты  М  1:10 000.

3) П роведена векторизация всех геопривязанны х почвенны х карт.
4) Проведена топологическая сборка линейно-узловой топологии всех почвенных карт.
5) С оздана база данны х почвенной информации, аккумулирую щ ая сведения о 

каж дом почвенном контуре.
6) Создан слой наземны х опробований ГИ П РО ЗЕ М а -  слой разрезов, по которым 

строились крупном асш табны е почвенные карты.
7) Создана база данных почвенной инф ормации со сведениями о каждом разрезе.
8) П роведена пространственная привязка ДДЗ.
9) Для м ногозональны х ДДЗ проведен синтез псевдоцветны х изображений.
10) Создана ГИС, содерж ащ ая все вы ш еперечисленны е растровы е и векторные 

слои общ им количеством  порядка 55 слоев, если считать все 300 почвенны х карт хозяйств 
области за  один слой, как и все почвенные карты  районов -  за  слой районны х карт.

В сего  в ГИ С  введено порядка 400 различны х м атериалов в растровой  и 
векторной  форме.

2. Технология ретроспективного мониторинга.
Технология основана на геологических принципах актуализма [Ни{{оп, 1788] и 

униф ормизм а [Лайель, 1859]. Эти принципы  позволяю т вы работать единую методику 
деш иф рирования для ДДЗ различного происхож дения с различны х космических 
аппаратов (в данной работе не менее десяти).

Технология вклю чает в себя кам еральны й визуальны й логический образно
эталонны й метод анализа рисунка изображ ения для деш ифрирования ДДЗ в рамках ГИС 
(метод деш ифрирования классиф ицирован по К онстантиновской [Константиновская, 
2011; Рухович др., 2017а]). Слои ГИ С перечислены  выше.

Примеры использованны х для деш иф рирования слоев ГИ С даны на рисунках 1: 
(топографические карты: А  -  М  1:25 000, Б -  М  1:100 000; П очвенны е карты: В -  М  
1:10 000 (1 -  черноземы вы щ елоченные мощ ные среднегумусны е тяж елосуглинисты е, 2 -  
чернозем ы  типичны е среднемощ ны е среднегумусны е тяж елосуглинисты е, 3 -  лугово
чернозем ны е вы щ елоченны е среднемощ ны е среднегумусны е глинистые, 4 -  чернозем но
луговы е среднемощ ны е среднегумусны е тяж елосуглинисты е, 5 -  лугово-болотны е 
перегнойны е тяж елосуглинисты е), Г  -  М  1:50 000 (1 -  черноземы вы щ елоченные мощ ные 
среднегумусны е тяж елосуглинисты е, 2 -  чернозем ы  вы щ елоченны е среднемощ ные 
среднегумусны е тяж елосуглинисты е, 3 -  чернозем ы  типичны е среднемощ ные
среднегумусны е тяж елосуглинисты е, 4 -  лугово-чернозем ны е вы щ елоченные
среднемощ ны е среднегумусны е глинистые, 5 -  чернозем но-луговы е среднемощ ные 
среднегумусны е тяж елосуглинисты е), Д  -  М  1:250 000 (1 -  чернозём ы  типичны е мощ ные 
и среднемощ ны е глинистые, 2 -  чернозёмы слабовы щ елоченны е глинистые,
3  -  размы ты е и сильносмы ты е площ ади); Е  -  ДДЗ вы сокого разреш ения) и на рисунке 2. 
Технология детально описана в серии работ, опубликованны х в 2013-2017  годах [Рухович 
и др., 2014, 2015, 2017а].

Н азначение технологии  -  создание серии карт типов зем лепользования 
заданного  м асш таба на заданную  территорию  с заданны м и  врем енны м и интервалам и  
или сроками. Т ехнология п озволила в рам ках настоящ ей  работы  создать серию  
векторны х карт типов зем лепользования в М  1: 10 000 на территории  С ам пурского  и 
Знам енского  районов (рис. 3) на 1968, 1975, 1984, 1990, 2000, 2007, 2013 годы. К арты  
вы полнены  в единой легенде (табл. 1).
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Рис. 1. Слои ГИС для дешифрирования землепользования Тамбовской области 

Ид. 1. ОТ8 1ауегз !ог йеарЬеппд !Ье 1апй изе о! !Ье ТашЬоу гедюп



Рис. 2. Пример 1. Анализ динамики землепользования по потяжинам. ДДЗ: А -  1968 г., Б -  1975 г., 
В -  1990 г., Г -  2000 г., Д -  2007 г., Е -  2013 г. (цифрами обозначены 

контуры карты динамики землепользования, см. табл. 3)
Р1д. 2. Ехатр1е 1. Апа1у818 оР !йе йупатю8 оР 1апй !епиге т  !егт8 оР !еп8юп8. Р ето!е  8еп8тд йа!а: А -  

1968, Б -  1975, В -  1990, Г - 2000, Д - 2007, Е -  2013 (йдиге8 тйю а!е !йе соп!оиг8 
оР !йе т а р  оР 1апй и8е йупатю8, 8ее ТаЬ1е 3)



Б

Рис. 3. А -  карта землепользования Знаменского р-на Тамбовской обл. 2007 г., расшифровка 
условных обозначений типов землепользования в таблице 2; Б -  карта динамики 
землепользования (1 -  сельскохозяйственные земли с проявлением динамики, 2 -  

сельскохозяйственные земли без проявления динамики, 3 -  не сельскохозяйственные земли) 
Р1д. 3. А -  Мар оР 1апй и8е оР 2патеп8ку й18!пс! оР ТатЬоу гедюп. 2007, !йе йе8спр!юп оР 1апй и8е 

!уре8 ш ТаЬ1е 2; В -  т а р  оР !йе йупатю8 оР 1апй и8е (1 -  адпси1!ига1 1апй М!й йупатю8, 2 -  
адпси1!ига1 1апй тоййои! ташРе8!а!юп оР йупатю8, 3 -  поп-адг1си1!ига1 1апй)
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Таблица 1 
ТаЪ1е 1

Легенда к картам типов землепользования 
Ьедепй {о тар8  оВ 1апй и8е {уре8

№ Тип землепользования
1 Сельскохозяйственное поле обрабатываемое
4 Залежь
5 Обрабатываемая западина
6 Необрабатываемая западина
7 Обрабатываемый участок овражно-балочной сети
8 Необрабатываемый участок овражно-балочной сети
9 Овражно-балочная сеть, не относящаяся к сельскохозяйственным полям (разделитель и т.д.)
10 Лесополоса
11 Садовая территория
12 Кустарники, редколесья, естественная древесная растительность и лесхозы
13 Разделитель поля (не классифицируемый)
14 Водохранилище под орошение
19 Полевая дорога (периодически запахиваемая)
20 Постоянная грунтовая или асфальтовая дорога
21 Хозяйственные объекты и прилегающие территории
22 Частные обрабатываемые участки
23 Земли населенных пунктов
25 Иные земли (не классифицированные)
26 Частные огороды
27 Сельскохозяйственное участки полей, вдоль дорог и лесополос
28 Древесно-кустарниковая растительность (зарастание поля)
29 Древесно-кустарниковая растительность редкая (зарастание поля)
30 Необрабатываемый участок на поле
34 Кладбища
36 Участок сельскохозяйственного поля с увлажнением
37 Нарушение почвенного покрова
39 Сельскохозяйственное поле (с регулируемым водным режимом)
42 Старичные понижения
43 Эрозия, угнетение растительности

Р е зу л ь т а т ы  и обсуж дение

Для понимания технологии расчетов необходимо рассмотреть ряд примеров 
изм енчивости видов землепользования.

П рим ер 1. Р аспрост ранение переувлаж нения по т альвегу пот яж ины  в 
направлении водораздела  (см. рис. 2, табл. 2). Рассмотрим  поле на рисунке 2А. П оле имеет 
площ адь паш ни на 1968 г. -  175.8 га, составляю щ ую  100 %  от площ ади поля. Н а поле 
прослеж иваю тся участки луговато-чернозем ны х почв, которые не препятствую т паш не и 
культивации сельскохозяйственны х культур. Ситуация не сильно меняется к 1975 году 
(см. рис. 2Б), т.к. поле остается пахотным, но по тальвегу образуется переувлаж ненны й 
участок площ адью  1.9 га. В 1990 г. (см. рис. 2В) наблю даю тся уже два необрабаты ваемы х 
ф рагмента поля под влаголю бивой сорной растительностью . В 2000 г. продолж ается рост 
переувлаж нения с ф ормированием  двух «мочаров» (см. рис. 2Г). К  2007 г. (см. рис. 2Д) 
необрабаты ваемая часть поля достигает 15.8 га. Ф ормируется устойчивая 
переувлаж ненная часть поля с луговато-чернозем ны м и, лугово-чернозем ны м и и 
чернозем но-луговы м и почвами (см. рис. 1В), на которых произрастает естественная 
влаголю бивая растительность (см. рис. 1А).
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Таблица 2 
ТаЫе 2

Д инам ика землепользования контуров к примеру 1 
(расш иф ровка типов землепользования в таблице 2)

ТЬе бупаш 1С8 оГ 1апб ш е  оГ соЫоигз 1о ехатр1е 1 
(БесоЫ пд оГ 1апб ш е  1урез т  ТаЫе 2)

№ Площадь, Типы землепользования по годам
контура га 1968 г. 1975 г. 1984 г. 1990 г. 2000 г. 2007 г. 2013 г.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 155.155 1 1 1 1 1 1 1
2 0.141 5 5 7 8 8 8 8
3 0.188 1 1 7 7 7 8 7
4 0.240 1 1 1 1 1 8 7
5 0.247 5 5 7 7 8 8 8
6 0.618 1 1 7 7 7 8 7
7 0.905 5 5 7 8 7 8 8
8 1.159 5 5 7 7 7 8 8
9 1.426 5 5 8 8 8 8 8
10 2.810 1 1 7 7 7 7 7
11 0.210 1 1 8 8 7 8 7
12 0.249 1 1 1 1 8 8 7
13 0.315 1 1 8 8 7 7 7
14 0.332 7 7 8 8 8 8 8
15 0.430 1 1 1 1 1 8 7
16 0.470 1 7 7 7 8 8 8
17 0.680 7 7 8 8 8 8 8
18 0.904 1 1 1 1 1 8 7
19 0.968 1 1 7 7 8 8 7
20 1.668 1 1 7 7 7 7 7
21 1.905 7 8 8 8 8 8 8
22 2.214 1 1 1 1 8 8 7
23 2.518 1 1 7 7 8 8 8

П лощ адь, занятая вы щ елоченны м и черноземами, сократилась, как сократилась и 
площ адь пахотны х земель. П очвенны е разности классиф ицировались по разрезам  
ГИ П РО ЗЕМ а 1985 г. (6 разрезов на анализируемы й фрагмент). Н а ДД З 2014 г. метрового 
разреш ения (см. рис. 2Е) нанесены все границы  необрабаты ваемы х фрагментов поля за 
весь период наблю дения. Всего вы деляется 23 фрагмента поля, которые меняли вид 
землепользования с 1968 по 2014 год (см. табл. 2). О бщ ая площ адь переувлажнения, 
ограничиваю щ ая паш ню, составила 20.6 га.

П рим ер 2. Распрост ранение переувлаж нения по зам кнут ы м  западинам  (рис. 4) 
(табл. 3). П оле на рисунке 4А  в 1968 г. имело площ адь паш ни 81.3 га. В правом верхнем 
углу поля отмечается переувлаж ненны й участок. К  1975 г. (рис. 4Б) пахотная часть поля 
сокращ ается за счет ф ормирования двух «мочаров». С труктура почвенного покрова поля 
не определяется двумя «мочарами», что хорош о прослеж ивается на некоторы х снимках 
(рис. 4Е). Л егко деш иф рирую тся десятки локальны х переувлаж ненных участков по 
пониж ениям рельефа. В полне очевидно, что пониж ения на поле сущ ествовали 
значительно ранее периода текущ их исследований. В 1987 г. (рис. 4В) на поле 
ф иксируется лиш ь один «мочар», который препятствует пашне. То есть, больш инство 
западин с луговато-чернозем ны м и почвами не оказы ваю т сущ ественного влияния на тип 
землепользования. Ситуация резко меняется к 2007 г. (рис. 4Г). Н а поле появляется 
множ ество переувлаж ненны х фрагментов, препятствую щ их сельскохозяйственной 
обработке. В несколько изм ененном  виде картина сохраняется и на 2014 г. (рис. 4Е). 
О бщ ая площ адь под «мочарами» на поле колеблется от 0 до 13.4 га. Н а рисунке 4Д  
отображ ены все границы  распространения переувлажнения, ограничиваю щ его
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землепользование, за  весь период исследования. Ф иксирую тся 50 контуров с 
уникальны м и записям и в базе данных. И з анализа таблицы  3 следует, что в отличие от 
прим ера 1 последовательного увеличения площ адей «мочаров» не наблю дается. Есть 
некоторое количество локальны х пониж ений ф иксированной конфигурации, которые в 
разны е годы перестаю т быть обрабаты ваемы ми.

Рис. 4. Примеры 2 и 3. Малые локальные западины и залежь. ДДЗ: А -  1968 г., Б -  1975 г., В -  2014 г. (цифрами 
обозначены контуры карты динамики землепользования, см. табл. 4), Г - 1987 г., Д -  2007 г., Е -  2014 г.
Ид. 4. Ехатр1ез 2 апй 3. 8та11 1оса1 йергеззюпз апй гезегуон. Кето!е зепзтд йа!а: А -  1968,

Б -  1975, В -  2014 (йдигез тйю а!е !Ье соп!оигз о ! !Ье т а р  о ! !Ье йупатюз о ! 1апй изе, зее ТаЬ1е 4),
Г -  1987, Д -  2007, Е -  2014
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Таблица 3 
ТаЬ1е 3

Динамика землепользования контуров к Примерам 2 и 3 
(расшифровка типов землепользования в таблице 2)

Тйе йупатю8 оР 1апй и8е оР !йе соп!оиг8 !о Ехатр1е8 2 апй 3 
(Бе8спр!юп оР !йе !уре8 оР 1апй и8е т  ТаЬ1е 2)

№ контура Площадь, га
"ииы землепользования по годам

1968 г. 1975 г. 1984 г. 1990 г. 2000 г. 2007 г. 2013 г.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 21.165 1 1 1 1 1 1 1
2 0.008 1 5 6 6 6 6 6
3 0.031 1 5 5 5 5 5 5
4 0.035 1 5 5 5 5 5 5
5 0.092 1 5 5 5 5 5 5
6 0.121 1 5 5 5 5 5 5
7 0.135 1 5 5 5 5 5 5
8 0.325 1 5 5 5 5 5 5
9 2.736 1 1 1 1 1 1 5
10 16.386 1 1 1 1 1 1 1
11 0.009 1 5 5 5 5 5 5
12 0.012 1 5 6 6 6 6 6
13 0.013 1 1 1 1 6 6 5
14 0.017 6 6 6 6 6 5
15 0.023 1 1 1 1 6 6 5
16 0.037 1 5 6 6 5 6 5
17 0.042 1 5 5 5 5 5 5
18 0.046 1 1 5 5 5 5 5
19 0.047 1 1 1 1 6 6 5
20 0.061 6 6 6 6 6 5
21 0.077 1 6 6 6 6 6 5
22 0.078 1 5 5 5 5 6 5
23 0.101 6 6 6 6 6 5
24 0.105 1 1 4 4 4 6 6
25 0.106 1 1 5 5 5 6 5
26 0.130 1 6 6 6 6 6 5
27 0.183 1 5 6 6 6 6 5
28 0.212 1 6 6 6 6 6 5
29 0.366 1 1 4 4 4 4 4
30 0.454 1 1 1 1 1 6 5
31 3.002 1 1 1 1 5 6 5
32 15.070 1 1 1 1 4 4 1
33 17.664 1 1 1 1 4 1 1
34 0.057 1 1 1 1 5 6 5
35 0.076 1 1 5 5 6 5 5
36 0.087 1 1 5 5 6 5 5
37 0.124 1 1 1 1 5 6 5
38 0.126 1 1 1 1 5 6 5
39 0.132 1 1 1 1 5 6 5
40 0.138 1 5 5 5 6 5 5
41 0.151 1 1 1 1 4 4 5
42 0.167 1 5 5 5 6 6 5
43 0.168 6 6 6 6 6 5 5
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Окончание таблицы 3 
Епйт§ оГ 1аЫе 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9
44 0.170 1 1 1 1 5 6 5
45 0.202 1 5 5 5 6 6 6
46 0.240 1 6 6 6 6 5 5
47 0.266 1 1 1 1 4 6 5
48 0.293 1 5 5 5 4 6 5
49 0.312 1 6 6 6 6 6 5
50 2.070 6 6 6 6 6 6 6

П рим ер 3. О бразование залеж и на полях с зам кнут ы м и западинам и  (см. рис. 4 и 
табл. 3). В лияние на землепользование небольш их замкнуты х западин не ограничивается 
только потерей площ ади пахотны х угодий под ними [Колесников и др., 2018]. Сами 
западины  могут (как на рис. 4Е) угнетать растительность только в их границах. Н о на 
2007 г. (см. рис. 4Г) фиксируется прекращ ение обработки больш ого фрагмента поля, 
который становится залеж ью  и требует перенарезки поля. Д альнейш ее введение залеж и в 
сельскохозяйственны й оборот требует специфической обработки, наблю даемой в 2014 г. 
(см. рис. 4Е). Таким  образом, некоторое критичное количество переувлаж ненны х участков 
на поле мож ет в определенны е годы приводить к вы воду из севооборота всего поля на 
площ адях, значительно превы ш аю щ их фактическое переувлаж нение. То есть, перестаю т 
быть паш ней не только ф рагменты поля, заняты е луговато-чернозем ны м и и лугово
чернозем ны м и почвами, но и зональны м и почвами -  чернозем ам и выщ елоченными. 
П лощ ади залеж ны х земель значительно превосходят площ ади ф актического 
переувлажнения.

П рим ер 4. П ульсация ст ационарны х западин  (рис. 5, табл. 4). Кром е нарастаю щ их 
по площ ади объектов (пример 1), небольш их локальны х объектов, которые лиш ь 
периодически проявляю тся (пример 2) и временно возникаю щ ей залеж и, сущ ествует 
довольно больш ое количество пульсирую щ их объектов. П од пульсирую щ им объектом 
понимается ф рагм ент пахотного поля, который никогда не исчезает окончательно (не 
становится паш ней), но в некоторы е годы вы водит из паш ни значительны е части поля 
вокруг себя.

Н а рисунке 5А приведен ф рагм ент пахотного поля, распаханного в 1968 г. на 
100 %. В 1975 г. (см. рис. 5Б) хорош о деш ифрируется блю дцеобразная западина и 
прямоугольная территория предполагаемого залуж ения, то  есть формирования 
устойчивой луговой растительной ассоциации на части поля с черноземно-луговы ми 
почвами и солодями (дано по почвенной карте хозяйства). И з паш ни вы водилось порядка 
10 га. О сновной пахотны й массив поля относится к черноземам  типичным. 
П редполагаем ы й к залуж ению  массив значительно больш е площ ади блю дцеобразной 
западины . Реальное распространение переувлаж нения хорош о деш ифрируется в 2013 г. 
(см. рис. 5В). М иним альны й необрабаты ваемы й объект прям оугольной формы четко 
прослеж ивается в 2014 г. (см. рис. 5Г, Д). Н а этом  же рисунке хорош о деш ифрируется и 
вся блю дцеобразная западина, но такж е четко ф иксируется и пахотная обработка 
западины , за  исклю чением  минимального фрагмента. В иные годы (2007 г.) конф игурация 
необрабаты ваемой части поля мож ет вы глядеть иначе (см. рис. 5Е). Н а рисунке 5Е такж е 
нанесены  все границы проявления переувлаж нения за  весь период исследования. Всего 
фиксируется 8 объектов, которые им ею т разную  историю  землепользования.



Рис. 5. Пример 4. Пульсация западины. ДДЗ: А -  1968 г., Б -  1975 г., В -  2013 г., Г -  2014 г., Д -  2007 г., 
Е -  2014 г. (цифрами обозначены контуры карты динамики землепользования, см. табл. 5)

И§. 5. Ехатр1е 4. РЫзайоп оГЪЬе 1гои§Ь. Кето!е зепзтд ба!а: А -  1968, Б -  1975, В -  2013, Г - 2014, Д -  
2007, Е -  2014 (йдигез тЫсаЫ Ые соЫоигз оГ Ые т а р  оГ Ые бупатюз оГ 1апб изе, зее ТаЫе 5)



НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ Серия Естественные науки. 2018. Том 42, № 3 371

Таблица 4 
ТаЫе 4

Динамика землепользования контуров к Примеру 4 
(расшифровка типов землепользования в таблице 2)

ТЬе йупатюз оЬ 1апй иве оЬ соп{оигз {о Ехатр1е 4 
(Безспрйоп оЬ {Ье {урез оЬ 1апй иве т  ТаЫе 2)

№ контура Площадь, га Типы землепользования по годам
1968 г. 1975 г. 1984 г. 1990 г. 2000 г. 2007 г. 2013 г.

1 0.113 6 6 5 5 6 5 5
2 0.805 6 6 6 6 6 6 6
3 1.123 6 6 5 5 6 6 5
4 1.247 1 6 5 5 5 5 5
5 1.609 6 6 6 6 6 6 6
6 1.903 6 6 5 5 5 5 5
7 1.982 6 6 5 5 6 5 5
8 37.554 1 1 1 1 1 1 1
9 38.063 1 1 1 1 1 1 1

Карта динамики землепользования Знаменского района
П риведенны е выш е примеры демонстрирую т результаты  ретроспективного 

м ониторинга почвенно-зем ельного покрова. А налогично приведенны м примерам 
обработаны  все сельскохозяйственны е поля Знам енского и Сампурского районов, и 
составлены  по 7 карт типов землепользования в единой легенде (см. табл. 1): на 1968, 
1975, 1984, 1990, 2000, 2007 и 2013 годы. П ример карты  зем лепользования на 2007 г. дан 
на рисунке 3А. И зм енения площ ади паш ни и переувлаж нения по годам даны в таблице 5. 
М инимальная площ адь паш ни фиксируется в период с 2000 по 2007 годы.

Таблица 5 
ТаЫе 5

Изменения площадей обрабатываемых земель и распространения переувлажнения 
в Знаменском р-не Тамбовской обл. (в числителе -  тыс. га, 
в знаменателе -  % от площади максимальной распашки)

СЬапдез т  {Ье агеаз оЬ сиШуа{ей 1апй апй {Ье зргеай оЬ тса{ег1оддтд т  2патепзку Й18{пс{ оЬ {Ье 
ТатЬоу гедюп ( т  {Ье питега{ог -  {Ьоизапй Ьа, т  {Ье йепотта{ог -  % оЬ {Ье т а х т и т  р1о-шпд агеа)

" — _ Годы
Тип земель ___ 1968 1975 1984 1990 2000 2007 2013

Пашни 82.54
96.81

82.30
96.53

79.84
93.64

79.17
92.86

75.67
88.75

76.23
89.41

77.03
90.35

Обрабатываемое переувлажнение 0.39
0.46

0.50
0.59

0.63
0.74

0.63
0.73

0.59
0.69

0.63
0.74

0.99
1.17

Необрабатываемое переувлажнение 0.08
0.10

0.13
0.15

0.29
0.34

0.39
0.46

0.64
0.75

0.79
0.93

0.51
0.60

Залежи 0.00
0.00

0.13
0.15

0.99
1.17

1.41
1.66

4.01
4.71

3.24
3.80

2.56
3.01

Лесополосы 0.04
0.05

0.14
0.16

1.51
1.77

1.84
2.15

1.88
2.20

1.87
2.19

1.87
2.19

Не с/х земли 2.20
2.58

2.07
2.43

2.00
2.34

1.83
2.14

2.47
2.89

2.50
2.93

2.29
2.69

П ересечение семи карт зем лепользования позволяет получить карту динамичности 
[Рухович и др., 2016] района (см. рис. 3Б) (табл. 6). Д анны е общ ей карты  динамичности и 
отдельных карт землепользования сущ ественно отличаю тся. К  примеру, максимальная 
площ адь паш ни по годам не превы ш ала 82.54 тыс. га, в то время как за  все годы
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исследования паш ня распространялась на 85.26 тыс. га. М иним альная площ адь паш ни 
составляла 75.67 тыс. га, но территории, которые обрабаты вались весь период 
исследования (были паш ней во все годы) составляю т только 73.30 тыс. га.

Таким образом, 14.85 %  паш ни района в то или иное время переставали 
обрабаты ваться, то  есть м еняли тип  землепользования. К онечно, не вся изменчивость 
землепользования связана со свойствами почвенного покрова. Н а территории района 
ф иксируется культивирование лесополос, строительство дорог, ж ивотноводческих 
комплексов и т.д., что такж е отслеж ивается при ретроспективном м ониторинге как 
изменчивость типов землепользования. Отметим, что даж е эти процессы  не всегда носят 
направленны й характер, так как фиксируется распаш ка территории деревень, запаш ка 
ряда дорог и ликвидация лесополос, то есть вовлечение земель в пашню. Н о для текущ его 
исследования важ ны ми являю тся процессы  переувлаж нения, приводящ ие к смене 
землепользования.

Таблица 6 
ТаЬ1е 6

Д анны е карты  динам ичности Знам енского района Тамбовской области 
Тйе йа!а оР !йе й у п атю  т а р  оР 2 п ате п 8 к у  й18!пс! оР Т а тЬ о у  гедюп

Площадь, 
тыс. га.

% от площади 
максимальной 

распашки
Площадь максимальной обработки 85.26 100.00
Постоянно обрабатывается 73.30 85.97
Общая динамика 12.66 14.85
Проявление переувлажнения 1.55 1.82
Залежи 5.49 6.44
Динамика, связанная с переувлажнением 7.04 8.26

Всего вследствие переувлажнения пашней переставали быть 7.04 тыс. га или 8.26 %  от 
максимальной площади обработки. При этом непосредственно «мочары» формировались на 
1.55 тыс. га, то есть на 1.82 %  пашни. Площ адь стационарных «мочаров», образовавшихся за 
годы исследования на пашне, составляет не более 500 га -  0.6 %. То есть собственно к 
площади земель с нарастанием переувлажнения на пашне относятся только 0.6 %  пашни, 
которые вышли из сельскохозяйственного оборота и более не обрабатываются. 7.6 %  -  это 
территории, которые под воздействием климатических и других флуктуаций в одни годы 
являются пашней, а в другие -  нет. Элементы рельефа, на которых фиксируются 
переувлажнения, и типы почв в этих элементах за годы исследования не менялись, так как в 
той или иной мере прослеживаются на самых ранних снимках.

Анализ динамики землепользования
П оскольку м аксимум вы вода земель из сельскохозяйственного оборота приходится 

на 2000-2007  годы [А1сап!ага е! а1., 2013; Р т й с й е р о у  е! а1., 2013; Е8!е1 е! а1., 2015], то 
можно было бы предполож ить, что причина этого -  влияние влаж ного периода. В эти же 
годы на заброс указы вает и ряд авторов, так ж е приходя к выводу о влажном периоде 
[Степанцова и др., 2008; Зайдельман и др., 2012; Х итров, Н азаренко, 2012; Зайдельман и 
др., 2013]. К  сожалению , приходится внести некоторы е коррективы  в степень влияния 
климатического фактора [М инаков, А хтырцев, 2011].

Дело в том, что именно на период с 2000 по 2007 годы приходится м аксимальный 
спад сельского хозяйства по всей стране. С окращ ение посевных площ адей в эти годы 
составило по всей России 36.5 %  [ЕМ ИСС 4], если брать официальную  статистику.
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Тамбовская область просто не является исклю чением  из общ его правила. 
А налогичны й рост площ ади залеж и в этот период наблю дается и в Тульской области. Н о 
там  заброс четко связан с эконом ической ситуацией и естественны м плодородием  почв 
[Куляница и др., 2017; Рухович и др., 2014; Рухович и др., 2018; Рухович и др., 2017б]. В 
Тульской области забрасы вались наименее плодородны е земли, на которых 
распространены  дерново-подзолисты е и серые лесны е почвы. П роцент заброса убы вает в 
следую щ ем зональном  ряду почв: дерново-сильноподзолисты е, дерново
среднеподзолистые, дерново-слабоподзолисты е, светло-серы е лесные, серые лесные, 
тем но-серы е лесные, чернозем ы  оподзоленны е, чернозем ы  выщ елоченные. Черноземы  
вы щ елоченны е практически не забрасы вались, а сильноподзолисты е заброш ены  на 80 %.

В Тамбовской области зональны й ряд вы глядит так: серые лесные, черноземы 
сильно выщ елоченные, чернозем ы  средне выщ елоченные, чернозем ы  слабо 
вы щ елоченные, чернозем ы  типичны е [Ю машев, Трунов, 2006]. П оэтому в Тульской 
области сокращ ение посевной доходило до 55 %, а в Тамбовской только до 38 %, 
достигнув м аксимума в 2007 году. Больш инство почв Тамбовской области по сравнению  с 
Тульской областью  являю тся наиболее плодородны ми. Н о роль наименее плодородны х 
почв в Тамбовской области играю т не зональны е, а интразональны е почвы -  солоди, 
лугово-черноземные, чернозем но-луговы е и солонцеваты е почвы. И м енно они первыми 
становятся невы годны ми для возделывания, то  есть забрасываю тся, что и вы являет 
ретроспективны й мониторинг.

Конечно, рост увлаж нения в 2000-2007  годах подтверж дается при 
ретроспективном  мониторинге, но площ адь «мочаров» составила в этот период 1.44
1.67 %  от площ ади паш ни когда минимум за  период аблю дения состовлял 0,56 %. А  вот 
залеж ь по причине увлаж нения достигала 4.71 %  при минимуме 0 %. Таким образом  
«мочары» оказы вали влияние на площ ади в 5 раз больш ие, чем  заним али сами. Н о залеж ь 
образовы валась на полях с больш им  количеством  западин, почв лугового ряда, солодей и 
т.д. Территории распространения залеж ей исходно относились к периодически 
переувлаж няемы м  землям , то есть эконом ически наименее рентабельным. Таким образом, 
заброс земель связан не только и не столько с увлажнением, сколько с эконом ической 
ситуацией в целом.

Влияние эконом ической ситуации продолж ает м аскировать влияние 
климатических факторов и позднее 2014 г. С 2007 г. происходит постепенное увеличение 
площ ади обрабаты ваемы х земель, хотя на текущ ий момент и не достигш ей уровня 1990 г. 
как в целом по России, так и в Тамбовской области [ЕМ ИСС 4; К лим ентова и др., 2013]. 
Н а фоне общ ей тенденции роста на территории Тамбовской области в 2016 г. наблю дается 
относительное сниж ение посевной -  на 6.38 %  по отнош ению  к 2015 г. И зменение 
площ ади посевной неравномерно по различны м  районам  области и колеблется от -1 6  % 
до +4 %  (табл. 7). Средняя величина сокращ ения (6.38 %) довольно точно соответствует 
сокращ ению  посевной Знам енского района.

П о наличию  переувлаж ненны х земель Знам енский район так ж е является средним 
среди районов области. В остальны х районах области такж е прослеж ивается четкая связь 
меж ду площ адями переувлаж ненны х почв и величиной сокращ ения-увеличения площ ади 
посевной во влаж ном 2016 г. Рост площ ади посевной продолж ился в 2017 г. и превы сил 
величину 2015 г. То есть климатические ф акторы  наклады ваю тся на экономические, но 
изменить общ ую эконом ическую  тенденцию  не могут.
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Таблица 7 
ТаЫе 7

Динамика посевных площадей муниципальных районов Тамбовской области (тыс. га.)
ТЬе йупатю  оГ зотоп агеаз оГ тишЫра! ЫзШсЫ оГ 1Ье ТатЬоу гедюп ({Ьоизапб Ьа)

Район 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г.
Бондарский район 26.21 36.59 34.98 45.01 43.23 52.64
Гавриловский район 42.40 50.41 49.32 51.00 47.63 53.39
Жердевский район 76.18 82.95 83.12 87.94 81.76 83.99
Знаменский район 66.92 69.82 72.23 75.06 70.31 69.93
Инжавинский район 82.53 93.67 95.36 101.24 95.53 98.45
Кирсановский район 52.34 56.65 60.42 63.43 53.07 62.32
Мичуринский район 60.56 67.45 71.94 72.29 71.05 67.20
Мордовский район 91.27 94.61 98.40 104.87 97.80 102.81
Моршанский район 47.34 55.85 56.57 69.24 69.29 82.87
Мучкапский район 58.35 64.09 64.92 65.98 58.38 61.93
Никифоровский район 64.69 70.42 70.34 76.21 69.51 77.33
Первомайский район 24.47 30.50 26.42 27.58 28.76 30.12
Петровский район 103.00 109.83 110.11 113.94 111.84 115.01
Пичаевский район 30.25 35.27 37.26 41.04 34.77 46.14
Рассказовский район 80.27 89.79 90.77 96.37 91.81 95.72
Ржаксинский район 86.19 93.39 92.52 96.45 94.62 92.81
Сампурский район 64.11 68.07 65.98 72.09 71.64 71.07
Сосновский район 71.06 74.26 87.10 89.52 83.91 94.59
Староюрьевский район 52.52 57.08 57.13 63.77 61.03 67.81
Тамбовский район 96.98 101.87 103.33 110.11 99.46 112.87
Токарёвский район 85.67 92.75 94.43 97.08 86.21 94.32
Уваровский район 65.02 72.14 70.35 76.40 72.09 73.33
Умётский район 45.13 48.87 50.84 59.06 50.21 60.00

З а к л ю ч е н и е
П очвенны й покров Тамбовской области подверж ен периодическому увлаж нению  и 

переувлаж нению , в том  числе на богарных территориях. Это явление на почвенных картах 
области прослеж ивается как минимум с 1953 г. (первый тур обследования), что можно 
наблю дать на почвенной карте 1958 г. [П очвенная..., 1958]. О бычно это почвенный 
покров локальны х западин и потяжин, представленны й солонцеватыми, луговато
черноземными, лугово-черноземны ми, болотны ми почвами и солодями. Больш ая часть 
этих элем ентов рельефа, скорее всего, никогда не вовлекалась в пашню. Д окументально 
можно утверж дать, что на 1968 г. больш ая часть элем ентов рельеф а (ландш афта), 
подверж енны х переувлаж нению , не относилась к пахотны м угодьям. То есть в распаш ку в 
основном вовлекались территории, мало подверж енны е переувлаж нению . В паш ню  не 
вовлекались и довольно обш ирны е водораздельны е территории со структурой почвенного 
покрова, где доля периодически переувлаж ненны х почв превы ш ала 30 %. 
Крупном асш табны е почвенны е карты  хозяйств и почвенные карты  районов такж е 
фиксирую т, что периодически переувлаж няемы е элем енты  ландш аф та на водораздельны х 
территориях в паш ню  в основном не вовлекались. Ситуация на почвенных картах 1986 г. 
мало отличается от ситуации 1958 г. О чевидно этим  и обусловлены циф ры официальной 
статистики, практически не изменяю щ иеся во времени.

Ретроспективный мониторинг показывает, что в паш ню  частично были вовлечены 
и небольш ие локальны е западины  и потяжины, что не наш ло отображ ения на почвенных и
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землеустроительны х материалах 1953-1989 годов. О дна из причин вовлечения этих 
непродуктивны х зем ель в паш ню  -  прямоугольная конф игурация полей, наруш аю щ ая 
принципы  ландш аф тной адаптации [Кирюш ин, 2011]. Д оля этих фрагментов составляет 
порядка 2 %  от общ ей площ ади паш ни или порядка 42 тыс. га. С 1968 по 2018 г. где-то 
четверть этих фрагментов окончательно вы ш ла из состава пахотны х зем ель с 
ф ормированием  на них «мочаров». Это составляет примерно 0.5 %  площ ади паш ни или 
порядка 10 тыс. га. О стальны е три четверти лиш ь периодически перестаю т 
обрабатываться.

В лияние локальны х западин и потяж ин не ограничивается их площ адью . П ахотны е 
поля с больш ой долей переувлаж ненны х фрагментов периодически забрасываю тся, хотя 
больш ая их часть не переувлажнена. Забрасы ваю тся поля в период фиксации 
максим ального роста увлаж нения локальных западин и потяжин, затрудняю щ их проход 
сельскохозяйственной техники. П лощ адь паш ни, забрасы ваем ой по причинам, связанным 
с переувлаж нением , достигает 5 %  -  106 тыс. га. в конкретный год. О бщ ая площ адь 
паш ни, где в период с 1968 по 2018 годы отмечено влияние переувлаж нения в том  или 
ином виде, составляет до 8.5 %  (181 тыс. га.). Очевидно, что больш ая часть этих земель 
(8 % ) подвергается переувлаж нению  лиш ь временно, то  есть является динамичной частью 
почвенного покрова пашни. М ож но утверждать, что эти 8 %  не являю тся результатом  
направленного процесса роста переувлаж нения, так  как являлись периодически 
переувлаж няемы м и всегда.

Таким образом, гипотезу о катастроф ическом  росте переувлаж нения богарных 
земель Тамбовской области, приводящ ему к забросу пахотны х земель, подтвердить 
нельзя. Реально с 1968 по 2018 годы из паш ни выш ло лиш ь 0.5 %  земель. Эти территории 
вовлечены в паш ню  ош ибочно и не свидетельствую т о росте переувлаж нения. Ещ е на 8 % 
земель наблю даю тся периоды  переувлаж нения, которые сущ ествовали и ранее 
временного интервала наблю дений, но к выводу паш ни из оборота не приводят.

О фициальная статистика заниж ает площ ади переувлаж нены х зем ель области, так 
как практически не ф иксирует их на пашне. К  273 тыс. га. переувлаж ненных 
сельскохозяйственны х угодий оф ициальной статистики необходимо прибавить 181 тыс. 
га. переувлаж ненной пашни, заф иксированной ретроспективны м  мониторингом. П олучим 
454 тыс. га. от 2 746 тыс. га. всех сельскохозяйственны х угодий области или 16 %.

О бщ ая площ адь переувлаж ненны х зем ель Тамбовской области обусловлена 
природны ми факторами и мало подверж ена изменениям. П редполож ения об увеличении 
переувлаж нения связаны, скорее всего, с развитием  крупном асш табной почвенной 
картограф ии и методов обработки ДДЗ, которые позволяю т все точнее и точнее наносить 
на почвенные карты  контуры почв лугового ряда.
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