
ИССЛЕДОВАНИЕ ЗЕМЛИ ИЗ КОСМОСА, 2023, № 4, с. 60–71

60

ГЕОИНФОРМАЦИОННЫЙ АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ГОСУДАРСТВЕННЫХ 
ЗАЩИТНЫХ ЛЕСНЫХ ПОЛОС НА ПРОДУКТИВНОСТЬ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ УГОДИЙ
© 2023 г.   А. А. Выприцкийa, * , В. Г. Юферевa

aФедеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций 
и защитного лесоразведения РАН, Волгоград, Россия

*E-mail: vyprickiy-a@vfanc.ru
Поступила в редакцию 15.12.2022 г.

Определение закономерностей изменения продуктивности сельскохозяйственных угодий на раз-
ных участках, используемых для выращивания сельскохозяйственных угодий в зоне влияния Госу-
дарственных защитных лесных полос (ГЗЛП) является актуальным в связи с необходимостью оцен-
ки будущего урожая сельскохозяйственных культур на полях с различиями геоморфологических,
почвенных и климатических условий на территории исследований. Проведены исследования посе-
вов озимых зерновых культур на полях, размещенных в пределах влияния Государственных защит-
ных лесных полос. Методика исследований основана на геоинформационном анализе результатов
дешифрирования актуальных космоснимков как по выявлению распределения обрабатываемых
полей, расположенных в зоне влияния ГЗЛП, так и состояния посевов на них. При этом учитыва-
лась почвенная зональность территории исследований в виду значительной протяженности лесных
полос. Оценка состояния озимых зерновых культур по мере удаления от насаждения была проведе-
на с использованием вегетационного индекса NDVI, рассчитываемого по спектрозональным кана-
лам космоснимков высокого разрешения спутника Sentinel-2. По результатам исследований состав-
лена база пространственных данных обрабатываемых полей. Проведена группировка полей по ти-
пам почв. Установлено их размещение и геоморфологические параметры. С использованием
геоинформационных технологий для групп полей с использованием инструментов статистической
обработки определены средние значения ширины выделенных зон влияния, а также параметров ре-
льефа. При геоинформационном картографировании получены данные о состоянии посевов на на-
чало мая по изменению индекса NDVI по группировкам полей в зоне воздействия ГЗЛП. Эти дан-
ные являются основой для прогноза урожая сельскохозяйственных культур с учетом простран-
ственного размещения полей.
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ВВЕДЕНИЕ

Состояния посевов сельскохозяйственных куль-
тур, выращиваемых в зоне влияния Государствен-
ной защитной лесной полосы (ГЗЛП), определяет-
ся комплексом почвенных, геоморфологических
и климатических условий. Определение взаимо-
связи состояния посевов с их положением в зоне
воздействия ГЗЛП, а также учет влияния сохран-
ности насаждений на посевы в настоящее время
актуально для разработки агротехнологий выра-
щивания сельскохозяйственных культур в систе-
ме защитных лесных насаждений.

Геоинформационный анализ дает возможность
установить возможную продуктивность сельскохо-
зяйственных угодий и обеспечивает создание ба-
зы пространственных данных полей на террито-

рию исследований, с использованием которой
можно прогнозировать вероятную урожайность
сельскохозяйственных культур (Cилова, 2021).
ГЗЛП созданы при выполнении постановления
Совета министров СССР и ЦК ВКП(б) от 20 ок-
тября 1948 года “О плане полезащитных лесона-
саждений, внедрения травопольных севооборо-
тов, строительства прудов и водоемов для обеспе-
чения высоких и устойчивых урожаев в степных и
лесостепных районах Европейской части СССР”
(Засоба и др., 2019). Всего на территории Волгоград-
ской области высажено шесть Государственных
лесных полос из них “Пенза – Каменск”, “Камы-
шин – Волгоград”, “Волгоград – Черкесск” – отно-
сятся к водораздельным; “Воронеж – Ростов-на-
Дону”, “Саратов – Астрахань” – являются прирус-
ловыми, а полоса “Чапаевск – Владимировка”
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высажена не полностью и сохранилась в пределах
области фрагментарно (Чеплянский и др., 2018).

В отличие от лесных насаждений предназна-
ченных для защиты отдельных полей от деграда-
ции, в частности от дефляции и водной эрозии
Государственные защитные лесные полосы вы-
полняют расширенную функцию по формирова-
нию условий для предотвращения засух и суховеев
на защищаемой территории. Однако выполнение
этой задачи возможно только при комплексной си-
стемной лесомелиорации агроландшафтов в степ-
ной и полупустынной природно-климатической
зоне. В связи с тем, что только в Волгоградской об-
ласти 48% сельскохозяйственных угодий (Красно-
щеков, Фоменко, 2015) не защищены лесными на-
саждениями и являются дефляционно-опасными,
в частности по большей части отсутствуют тако-
вые для полей, прилегающих к ГЗЛП, важным яв-
ляется выявление их воздействия на продуктив-
ность сельскохозяйственных угодий, используе-
мых для выращивания культур.

Таким образом, Государственные защитные
лесные полосы, кроме средообразующей, выпол-
няют полезащитные функции, которые предот-
вращают потери почвенного плодородного слоя
от дефляции и водной эрозии, оказывают влия-
ние на гидрологические процессы, а также приво-
дят к формированию устойчивых агролесоланд-
шафтов и увеличивают продуктивность земель.
(Кулик, Пугачева, 2016; Барабанов, Панов, 2016;
Таранов, Синельникова, 2017; Антонов, 2020).

Государственная защитная лесная полоса “Пен-
за – Каменск” проложена через Жирновский,
Руднянский, Еланский, Даниловский, Михай-
ловский, Новоаннинский, Кумылженский и Се-
рафимовичский районы Волгоградской области.
Трасса ГЗЛП проходит через две почвенные зо-
ны: черноземную (подзоны обыкновенных и юж-
ных черноземов) и каштановую (подзоны темно-
каштановых и каштановых почв) (Новикова, Ко-
нюшкова, 2008).

Несмотря на специфику размещения трассы
ГЗЛП “Пенза – Каменск” ориентированной с се-
веро-востока на юго-запад она выполняет функ-
цию противодефляционной защиты прилегаю-
щих угодий в связи с тем, что повторяемость
сильных ветров в Волгоградской области не но-
сит ярко выраженной ориентации и практически
равномерно распределена по румбам в дефляци-
онно-опасный период. (Сажин и др., 2010)

Задачей является определение закономерностей
изменения продуктивности сельскохозяйственных
угодий на разных участках, используемых для выра-
щивания сельскохозяйственных угодий в связи с
различиями геоморфологических, почвенных и
климатических условий на территории исследо-
ваний. Цель исследований заключалась в выявле-
нии влияния ГЗЛП на распределение проективного

покрытия посевов на полях по мере удаления от на-
саждения с использованием вегетационного ин-
декса NDVI. По результатам исследований со-
ставляется пространственная база данных шири-
ны и площади выделенных зон влияния, прогноз
урожая сельскохозяйственных культур с учетом
пространственного размещения полей.

ОБЪЕКТ, МАТЕРИАЛЫ 
И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Методической основой исследований являет-
ся положение о том, что характеристики компо-
нентов агроландшафтов, а именно проективное
покрытие растительностью, с большой достовер-
ностью определяется по результатам дешифриро-
вания космоснимков (Виноградов, 1984), а ис-
пользование вегетационного индекса NDVI дает
возможность определить состояние посевов на
площади поля (Шинкаренко С.С., Барталев С.А.,
2020; Lu, 2006).

Методика исследований основана на геоин-
формационном анализе результатов дешифриро-
вания актуальных космоснимков по выявлению
распределения обрабатываемых полей и состоя-
ния посевов на них, расположенных в зоне влия-
ния ГЗЛП. При этом учитывалась почвенная зо-
нальность территории исследований в виду значи-
тельной (334 км) протяженности лесной полосы в
пределах Волгоградской области.

Геоинформационный анализ проводился в про-
грамме QGIS 3.28 c использованием инструмента
вычисления NDVI. Сервис исследования Земли
(earthexplorer. usgs.gov) в открытом доступе предо-
ставляет данные спутников Sentinel-2 с простран-
ственным разрешением 10 м (Шихов, Дремин,
2021) и снимки спутников Landsat-8, -9 с простран-
ственным разрешением 15 м (Терехин, 2020), в
связи с чем имеется возможность проводить мо-
ниторинг сохранности лесных насаждений, в том
числе ГЗЛП (ширина кулис ГЗЛП составляет от
60 до 100 м), а так же мониторинг развития посе-
вов сельскохозяйственных культур по изменению
значений NDVI (Терехин, 2016).

Картографирование площади полей и Госу-
дарственных защитных лесных полос было про-
ведено на основе спутниковых снимков Sentinel-
2, с использованием спектральных каналов 2, 3, 4
и 8. Значения NDVI определялись по спектраль-
ным каналам 4 и 8. Даты съемки территории ис-
следований и номера кадров с покрытием облач-
ностью менее 10% приведены в табл. 1. Для ана-
лиза состояния ГЗЛП использовались снимки за
август–сентябрь, а для посевов за май 2022 г. Вы-
бор месяца съемки обусловлен максимальными
значениями NDVI для исследуемого объекта.

Границы слоев пашни и ГЗЛП определялись с
использованием публичной кадастровой карты
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Росреестра, данных сервиса ESRI World Imaging
со сверхвысоким разрешением (менее 1 м) и
снимков спутника Sentinel-2, полученных с сер-
виса (earthexplorer.usgs.gov).

Совмещение трассы ГЗЛП, векторной карты
границ полей и почвенной карты Волгоград-
ской области М: 1 : 400 000 (Почвенная карта…,
1989) позволило определить тип почвы и присво-
ить соответствующий атрибут каждому полю
(рис. 1) (Выприцкий, 2021). С использованием
цифровой модели рельефа SRTM-1 были полу-
чены данные об экспозиции склонов, средней
высоте и средней крутизне склона исследуемых
полей. (Рулев А.С. и др., 2015).

При проведении предварительного камераль-
ного исследования севооборотов на полях по раз-
ным годам съемки для каждого поля были выбра-

ны периоды съемки, характеризующиеся наличи-
ем посевов озимых культур (пшеница).

Государственные защитные лесные полосы
идентифицировались с использованием карт-схем
лесничеств на территории Волгоградской области.
С их помощью была уточнена проектная площадь
Государственных защитных лесных полос, а затем
на основе данных NDVI по состоянию на август–
сентябрь был разработан геоинформационный
слой с лесными насаждениями, расположенными
внутри каждого полигона. Выбранный период съем-
ки дает возможность выделить лесные насаждения
отдельно от сельскохозяйственных культур, по-
скольку это период приходится на завершение ве-
гетационного периода и показатели NDVI у куль-
тур будет меньше чем у лесных насаждений (Ру-
лев и др., 2016; Шинкаренко, Барталев, 2020).

Таблица 1. Дата съемки территории исследований со спутника Sentinel-2

Территория съемки Даты и тайлы съемки

ГЗЛП Каменск – Пенза 21.08.2018 (T38UMB),
05.09.2019 (T37UGQ, T38ULA, T38UMA)

Прилегающие к ГЗЛП сельскохозяйственные угодья 07.05.2022 (T37UGQ, T38UMB, T38ULA, T38UMA)

Рис. 1. Пространственное распределение сельскохозяйственных угодий, находящихся под влиянием Государственной
защитной лесной полосы “Каменск – Пенза” с учетом почвенных зон: I – черноземы; II – темно-каштановые; III –
каштановые; IV – солонцы; V – другие.
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Выделение лесных насаждений проводилось с
помощью пороговых значений для каждого снимка
индивидуально, подтверждающим фактором яв-
лялись данные сервиса ESRI World Imaging. Зна-
чения NDVI для сомкнутой древесно-кустарни-
ковой растительности – 0.7; разреженной расти-
тельности – 0.5. Для спутниковых снимков одних
и тех же территорий, снятых в разное время, по-
роговые значения немного отличались в зависи-
мости от фенологических фаз растительности на
указанные даты. Для дешифрирования вида рас-
тительности использовались результаты полевого
эталонирования.

Для получения информации о наличии посе-
вов озимой пшеницы, а также для получения вто-
рого уровня обработки космоснимков после ра-
диометрической калибровки и коррекции ат-
мосферных искажений (L2A – BOA, Bottom of
Atmosphere) выбран сервис “Вега-science”, исполь-
зующий данные спектрорадиометра “MODIS” c
пространственным разрешением 250 м (Loupian
et al., 2022). Расчет зональной статистики по дан-
ным, полученных с сервиса, проведен с примене-
нием встроенного инструмента в геоинформаци-
онной программе QGIS, в результате было установ-
лено наличие посевов озимых культур и присвоены
значения атрибутов по каждому полю площадью
более 6.25 га, соответствующей размеру пикселя.

При подготовке маски полей использовалась
геоинформационная оценка размещения сель-
скохозяйственных угодий только находившиеся в
зоне влияния Государственных защитных лесных
полос. Для чего была выделена буферная зона
шириной 400 м, определяемая предельным эф-
фективным влиянием лесного насаждения в пре-
делах 20Н, где Н – средняя высота ГЗЛП. Поля,
размещенные внутри ГЗЛП, не рассматривались.
Регулярный шаг сетки ячеистой модели прини-
мался равным пространственному разрешению
снимка спутника Sentinel 2–10 м (каналы 4, 8)
(Силова, 2021).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Исследования продуктивности посевов в зонах

влияния лесных насаждений проводились многи-
ми исследователями (Вольнов и др., 2006; Береза
и др., 2015), которые выявляли их воздействие на
развитие сельскохозяйственных культур. Установ-
лено (Силова, 2021), что под защитой полос повы-
шаются как урожайность, так и качество продук-
ции. Подчеркивается синергетический эффект та-
кого воздействия. В настоящее время направления
изучения влияния лесомелиорации на продук-
тивность сельскохозяйственных угодий лежат в
плоскости применения результатов дистанцион-
ного зондирования и геоинформационного кар-
тографирования для формирования простран-
ственных данных о состоянии посевов. В отличии

от проведенных ранее исследований задача выяв-
ления пространственного распределения харак-
теристик посевов под влиянием лесных насажде-
ний специального назначения, в том числе ГЗЛП,
подробно не рассмотрена. Для точного определе-
ния характеристик посевов необходимо изучение
факторов их определяющих. В представленной ра-
боте проведены комплексные исследования влия-
ния почвенных, геоморфологических и климати-
ческих условий на состояние посевов в зоне вли-
яния ГЗЛП.

В результате дистанционных и полевых иссле-
дований были установлены границы и характери-
стики обрабатываемых полей на территориях,
прилегающий к Государственной лесной полосе
“Пенза – Каменск”. Всего при оценке был прове-
ден анализ характеристик 413 полей общей пло-
щадью 47.5 тыс. га.

Полученная проектная площадь участков ГЗЛП,
размещенных на исследуемых территориях со-
ставляет 6949.6 га. Площадь лесных насаждений,
определенная при картографировании террито-
рии исследований по актуальным космоснимкам
составила 6106.1 га (Выприцкий, Шинкаренко,
2022). Сохранность (Патент № 2437061) Государ-
ственной защитной полосы по всей протяженно-
сти на момент исследований составила не менее
90% (Выприцкий, 2021, Выприцкий, 2022), в свя-
зи с этим можно сделать вывод об отсутствии ва-
риации этого фактора и как следствие считать его
величиной постоянной, влияющей на состояние
посевов в одинаковой мере. При проведении по-
левых исследований в 2022 были выполнены так-
сационные описания временных пробных пло-
щадей. Определен породный состав кулис ГЗЛП
“Пенза – Каменск”. Установлены следующие по-
родные составы: для 1 яруса – 5Вп5Яп (Ulmus
pumila L., Fraxinus pennsylvanica Marshall), 5Дч5Яп
(Quercus robur L., Fraxinus pennsylvanica Marshall),
4В4Яп2Дч (Ulmus pumila L., Fraxinus pennsylvanica
Marshall, Quercus robur L.); для 2 яруса – 10Ж (Lonic-
era tatarica L.), 5Клт5Аж (Acer tataricum L., Caragana
arborescens Lam.). Средняя высота ГЗЛП – 11.45 м,
среднеквадратическое отклонение 1.64 м, средний
возраст насаждения 60 лет (Выприцкий, 2022).

Распределение площади полей, используемых
для выращивания продукции сельского хозяйства
в буферной зоне ГЗЛП “Пенза – Каменск”, и в
целом в муниципальных районах приведено по
данным Росстата по Волгоградской области
(табл. 2) (https://www.gks.ru).

Установлено, что поля в буферной зоне ГЗЛП
“Пенза – Каменск” преимущественно расположе-
ны на черноземах (типичных и южных) и темно-
каштановых почвах (см. рис. 1). Профиль измене-
ния рельефа по трассе Государственной защитной
лесной полосы на территории Волгоградской об-
ласти (рис. 2) получен в результате анализа
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цифровой модели местности SRTM 1. Результа-
ты изучения профиля позволяют установить
параметры изменения рельефа по всей трассе
ГЗЛП. Профиль проложен от точки с координа-
тами 51°11′47″С.Ш., 44°16′45″ В.Д. до точки с ко-
ординатами 49°13′32″ С.Ш., 42°03′23″ В.Д. Высота
рельефа в начале профиля 244 м в конце 181 м.
Общая длина исследуемого участка 334 км. Пере-
пад высот между точками начала и конца профи-
ля 69 м. Минимальная высота рельефа по профи-
лю 46 м, максимальная 243 м. Средняя крутизна
склона 0.01°. Максимальная крутизна склона
6.5°. Азимут – 216°. Таким образом, трасса ГЗЛП
с незначительным уклоном ориентирована на

юго-запад (по направлению от начала профиля) и
пересекает поймы рек Терса и Дон.

Геоинформационный анализ морфометриче-
ских характеристик каждого из 413 полей, разме-
щенных в буфере влияния ГЗЛП используемых
для выращивания сельскохозяйственной продук-
ции с помощью цифровой модели рельефа, позво-
лил установить их значения для каждого из рас-
смотренных полей. В табл. 3 представлены геоста-
тистические характеристики совокупности полей.

Геостатистические характеристики дают воз-
можность оценить территорию как возвышенную
равнину, плавно понижающуюся по пути профи-

Таблица 2. Площадь исследуемых и всех обрабатываемых полей по районам на 2022, тыс. га

Название района Площадь исследуемых полей Посевная площадь

Жирновский 5.2 109.8
Руднянский 6.1 92.4
Еланский 1.4 145.0
Даниловский 6.8 109.9
Новоаннинский 2.5 173.8
Кумылженский 5.0 88.5
Серафимовичский 8.3 114.2
Городской округ Михайловка 12.2 164.4
Всего 47.5 998.0

Рис. 2. Модельный профиль изменения рельефа по трассе Государственной защитной лесной полосы.
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Таблица 3. Геостатистические характеристики полей на территории исследования

Статистические характеристики
Параметры

площадь, га высота рельефа, м крутизна склона, °

Общая 47504 – –
Стандартное отклонение 104.8 25.4 0.46
Среднее 113.2 164.9 1.22
Максимум 659.4 240.0 6.5
Минимум 2.3 68.0 0.4
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ля со средней крутизной 0.01°, стандартное от-
клонение составляет 0.46° при максимальном
значении крутизны склона 6.5°. Результат иссле-
дований пространственного распределения гео-
морфологических характеристик дает возмож-
ность сгруппировать поля по средней крутизне
склона и выделить посевные площади с крутиз-
ной менее 2°, как наименее подверженные смыву
почвы. (Рулев и др., 2015; Рулев, Юферев, 2016).

Количество анализируемых полей, выбранных
для анализа на черноземах южных и темно-каш-
тановых почвах с крутизной склонов менее 2° со-
ставило 82 и 44 соответственно. На рис. 3 приведена
крупномасштабная космокарта и карта распределе-
ния значений NDVI для тестового полигона (поля с
посевами озимой пшеницы на 07.05.2022 г.), рас-
положенного на черноземах южных в Кумылжен-
ском районе Волгоградской области.

В результате исследований установлено про-
странственное распределение среднего значения
вегетационного индекса с шагом 10 м для участ-
ков полей, расположенных в зоне буфера (на рас-
стоянии 400 м от ГЗЛП) и имеющих сходные усло-
вия для развития посевов на черноземах южных
(NDVI(ЧЮ)) по расстоянию от границы лесного
насаждения (L). Среднее значение вегетационно-
го индекса по генеральной совокупности значе-
ний в рассматриваемой зоне равно 0.491. Стан-
дартное отклонение по всей совокупности 0.130.

Для всех полей, расположенных на черноземах
южных, построены графики изменения среднего

вегетационного индекса (рис. 4) и разработано
уравнение регрессии (без учета значений NDVI в
зоне депрессии):

(1)

Коэффициент детерминации (R2) результатов
аппроксимации по уравнению (1) составил 0.530.

Полученные результаты для полей на чернозе-
мах южных показывают, что при фоновой вели-
чине среднего значения NDVI – 0.484 прослежи-
ваются следующие изменения его значения на
расстоянии от границы лесополосы: 10 м – 0.471;
20 м – 0.471. На расстоянии примерно 28 м значе-
ние индекса достигает фонового, это свидетель-
ствует о существующей зоне депрессии (Общия и
др., 2018), в которой влияние лесной полосы нега-
тивно сказывается на развитии посевов. В дальней-
шем среднее значение NDVI(ЧЮ) возрастает, сказы-
вается положительное влияние ГЗЛП и на удалении
от нее на 120 м среднее значение индекса NDVI до-
стигает максимального 0.504. При удалении от по-
лосы на 210 м и понижается до фонового. В даль-
нейшем до границы буфера (400 м) фактическое
значение среднего варьирует относительно фоно-
вого с коэффициентом вариации Cv = 0.000023.

Таким же образом для полей, расположенных
на темно-каштановых почвах, построены графи-
ки изменения среднего вегетационного индекса
(NDVI(ТК)) (рис. 5) по расстоянию от ГЗЛП (L) и

=
= − − +

(ЧЮ)
2

NDVI

(0.057Exp( ((L 114) /(44 521)))) 0.42.

Рис. 3. Пример исследуемого тестового полигона: а – цветосинтезированное изображение по RGB каналам; б – карта
распределения значений NDVI; в – цифровая модель рельефа поля.
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разработано уравнение регрессии (без учета зна-
чений NDVI в зоне депрессии):

(2)

Коэффициент детерминации (R2) результатов
аппроксимации по уравнению (2) составил 0.599.

Полученные для условий темно-каштановых
почв результаты показывают, что при фоновой
величине среднего значения индекса NDVI(ТК) –
0.481 прослеживаются следующие изменения его
значения на расстоянии от границы лесополосы:

=
= − − +

(ТК)
2

NDVI

(0.034Exp( ((L 18) /(23 409)))) 0.477.

10 м – 0.446; 20 м – 0.460; 30 м – 0.480. На рассто-
янии 30 м значение индекса практически дости-
гает фонового, такие изменения также свидетель-
ствует о существующей зоне депрессии на темно-
каштановых почвах. В дальнейшем среднее зна-
чение NDVI(ТК) возрастает, сказывается положи-
тельное влияние ГЗЛП и на удалении от нее на
140 м среднее значение индекса NDVI достигает
максимального 0.511. При удалении от полосы на
250 м и понижается до фонового. В дальнейшем
до границы буфера (400 м) фактическое значение
среднего варьирует относительно фонового с ко-
эффициентом вариации Cv = 0.00008.

Рис. 4. Изменение значения NDVI(ЧЮ) по расстоянию от границы ГЗЛП.
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Рис. 5. Изменение значения NDVI(ТК) по расстоянию от границы ГЗЛП.
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Следует отметить, что в наших исследованиях
для посевов на темно-каштановых почвах выяв-
лены более высокие средние значения вегетаци-
онного индекса и большая ширина зоны влия-
ния. Изучение геоморфологических факторов
показало следующее, так как территория иссле-
дований обусловлена приуроченностью к ГЗЛП,
которая размещена по водоразделу, то буферная
зона, в которой выделены участки обрабатывае-
мых полей относится к приводораздельной части
водосборов рек Медведица и Бузулук, а сами участ-
ки полей характеризуется средней крутизной 1.22°,
что свидетельствует о очень пологом характере
наклона склона (Осипов, 2016).

При геоморфологическом анализе рельефа те-
стового полигона установлено, что даже при не-
большой крутизне поверхности имеются следы
водной эрозии, как плоскостной, так и линейной,
эрозионный рельеф отображается на цифровой
модели рельефа поля (рис. 3). Эрозия оказывает
существенное влияние на посевы и четко просле-
живается по карте распределения индекса NDVI
(рис. 3), при этом в местах полного разрушения
плодородного слоя вследствие линейной эрозии
наблюдается значительно снижение NDVI, а в ме-
стах локальных понижений с повышенной влажно-
стью и намытой почвой отмечается его увеличение.
Таким образом, использование детального геомор-
фологического анализа по каждому полю дает воз-
можность установить причины снижения качества
посевов и в дальнейшем провести соответствующие
работы по восстановлению плодородия почв.

Оценка влияния климатических факторов по-
казала, что среднее значение количества выпав-
ших осадков и средней температуры на террито-
рии исследований по данным ближайших метео-
станций (http://www.pogodaiklimat.ru/) за сентябрь
2021 по апрель 2022 г. влияющих на развитие ози-
мых: по черноземной зоне 363 мм и 2.49°C, сред-
неквадратическое отклонение температуры –
5.99°C; по подзоне темно-каштановых – 333 мм и
3.76°C, среднеквадратическое отклонение темпера-
туры 5.87°C соответственно. Большое среднеквад-
ратическое отклонение температуры обусловлено
периодом наблюдения с большими сезонными из-
менениями температур. Анализ метеорологических
данных показывает превышение осадков на полях
черноземной зоны, что не объясняет отставание в
развитии посевов, в связи с этим, по нашему мне-
нию, основным фактором, приводящим к более
быстрому развитию растений на темно-каштано-
вых почвах является географическое положение
полей (северная граница находится на широте
49.55°), при этом можно отметить, что для вы-
бранной территории в зоне темно-каштановых
почв средняя температура на 1.27°C выше, чем
средняя температура в черноземной зоне (север-
ная граница находится на широте 51.19°). Есте-
ственно выше сумма среднесуточных температур,

способствующих более интенсивной вегетации
растений.

Что касается почвенных условий, то исследо-
вания показали, что на полях в буферной зоне
ГЗЛП как на черноземах южных, так и на темно-
каштановых почвах отмечено достаточно высокое
содержание гумуса (более 5%) (Кошелев, 2019). По
содержанию комплекса питательных веществ
Азот–Фосфор–Калий (NPK) исследования не
проводились.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате дистанционных и полевых исследо-

ваний были установлены характеристики обраба-
тываемых полей на территориях, прилегающий к
Государственной лесной полосе “Пенза – Каменск”.

Сохранность участка Государственной защит-
ной полосы на всем протяжении установлена по
индексу NDVI, практически не меняется и равна
90%. Вследствие чего можно считать уровень вли-
яния состояния насаждения постоянным и оди-
наковыми для всех полей.

В результате исследований установлено про-
странственное распределение среднего значения
вегетационного индекса NDVI для участков полей,
расположенных в зоне влияния и имеющих сход-
ные условия для развития растений по расстоянию
от границы ГЗЛП. Для всех полей, расположенных
на черноземах южных и темно-каштановых почвах,
определена функция для описания изменения
среднего вегетационного индекса (функция Гаус-
са), построены уравнения регрессии и установлены
коэффициенты аппроксимации.

Полученные результаты для черноземов южных
показывают, что на расстоянии примерно 28 м
среднее значение индекса достигает фонового
(0.484), это свидетельствует о существующей зоне
депрессии, в которой влияние лесной полосы не-
гативно сказывается на развитии посевов. В даль-
нейшем среднее значение вегетационного индекса
возрастает, и на удалении от полосы максимальные
средние значения достигают 0.504. При удалении
на 210 м NDVI понижается до фонового.

Для условий темно-каштановых почв также
установлено, что на расстоянии до 30 м от грани-
цы лесополосы наблюдается снижение среднего
значения индекса, что соответствует существую-
щей зоне депрессии. Фоновое значение индекса
почти достигается на расстоянии 30 м и равно 0.480,
что ниже чем для черноземов южных. На рассто-
янии от 30 до 400 м среднее значение индекса до-
стигает максимального 0.511 при удалении от по-
лосы на 140 м и понижается до фонового на рас-
стоянии 250 м.

Благодаря геоморфологическому анализу те-
стового полигона, наглядно демонстрируется из-
менение показателя значений NDVI по причине
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изменения рельефа поля. Участки подверженные
линейной и плоскостной водной эрозии имеют
наименьшие показатели вегетационного индек-
са, в то время, как места локальных понижений
демонстрируют увеличение NDVI. Таким обра-
зом, использование детального геоморфологиче-
ского анализа по каждому полю дает возможность
установить причины снижения качества посевов
и в дальнейшем провести соответствующие рабо-
ты по восстановлению плодородия почв.

Таким образом, установлено изменение продук-
тивности посевов сельскохозяйственных культур
при влиянии государственных защитных лесных
полос, определены зоны депрессии для посевов,
размещенных на разных типах почв, а также вы-
явлена ширина зоны положительного воздействия
для группировок полей, размещенных в сходных
условиях.
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Geoinformation Analysis of the Impact of State Protective 
Forest Belts on the Productivity of Agricultural Land

A. A. Vypritskiy1 and V. G. Yuferev1

1Federal scientific center of agroecology, complex meliorations and agroforestry of RAS, Volgograd, Russia

Determining the patterns of changes in the productivity of agricultural land in different areas used for growing
agricultural land in the zone of influence of State Forest Strips (GZLP) is relevant due to the need to assess
the future crop yield in fields with differences in geomorphological, soil and climatic conditions in the re-
search area. An object. Sowing of winter grain crops in fields mixed within the influence of State forest strips.
Materials and methods. The research methodology is based on the geoinformation analysis of the results of
the decryption of actual satellite images, both to identify the distribution of cultivated fields located in the
zone of influence of GZLP, and the state of crops on them. At the same time, the soil zonality of the research
area was taken into account in view of the considerable length of forest strips. The assessment of the condition
of winter grain crops as they move away from the planting was carried out using the NDVI vegetation index
calculated from the high-resolution spectral channels of satellite images. Results and conclusions. Based on
the results of the research, a database of spatial data of the processed fields has been compiled. The grouping
of fields was carried out both according to the similarity of the conditions of the places of cultivation of crops
and by agricultural crops. Their placement and geomorphological parameters have been established. With the
use of geoinformation technologies for groups of fields using statistical processing tools, the average values of
the width and area of the selected zones of influence, as well as terrain parameters, were determined. During
geoinformation mapping, data on the state of crops at the end of May were obtained based on the change in
the NDVI index by field groupings in the zone of GPLP impact. These data are the basis for the forecast of
crop yields, taking into account the spatial location of fields.

Keywords: remote, sensing, geoinformation systems, geoinformation systems, space photos, mapping, pro-
tective forest belts, analysis, productivity
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