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Аннотация. Цель работы заключалась в проведении комплексного анализа 

данных агроэкологического мониторинга с применением 

геоинформационной системы «ГИС Агроэколог Онлайн» на примере 

Ракитянского района Белгородской области. Территория района входит в 

состав Украинской лесостепной почвенной провинции. Преобладающими 

почвами являются черноземы типичные и выщелоченные. Все химические 

анализы почв выполнены по общепринятым в агрохимической службе 

России методикам. В результате использования ГИС для обработки баз 

данных агрохимического и почвенно-эрозионного обследований пахотных 

почв установлено существенное улучшение по большинству исследуемых 

параметров. Например, по результатам обследования 2019 г., в сравнении с 

2015 г., средневзвешенное содержание органического вещества в почвах 

увеличилось на 0,1 %, подвижных форм калия – на 6, серы – на 1,8, цинка – 
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на 0,38 мг/кг. Доля кислых почв сократилась на 19,1 %. Черноземы типичные 

и выщелоченные по агрохимическим свойствам существенно не различались. 

Среднее содержание органического вещества в пахотном слое несмытых 

черноземов составляло 5,3, слабосмытых – в зависимости от экспозиции 

склонов – 4,47 - 4,93 % среднесмытых – 3,84 - 4,12 %. С увеличением степени 

эродированности величина рНKCl возрастает с 5,84 на несмытых почвах до 

6,42 - 6,74 – на среднесмытых. По генетическим горизонтам почвенного 

профиля чернозема типичного содержание органического вещества 

снижается с 5,3 в горизонте Апах до 0,63 % в горизонте С (материнская 

порода). 

Abstract. The purpose of the work was to conduct a comprehensive analysis of 

agroecological monitoring data using the «GIS Agroecolog Online» 

geoinformation system on the example of the Rakityansky district of the Belgorod 

region. The territory of the district is part of the Ukrainian forest-steppe soil 

province. The predominant soils are typical and leached chernozems. All chemical 

analyses of soils were performed according to the methods generally accepted in 

the agrochemical service of Russia. As a result of the use of GIS for processing 

databases of agrochemical and soil erosion surveys of arable soils, a significant 

improvement was found in most of the parameters studied. For example, according 

to the results of the 2019 survey, in comparison with 2015, the weighted average 

content of organic matter in soils increased by 0.1 %, mobile forms of potassium – 

by 6, sulfur – by 1.8, zinc – by 0.38 mg/kg. The proportion of acidic soils 

decreased by 19.1 %. Typical and leached chernozems did not differ significantly 

in agrochemical properties. The average content of organic matter in the arable 

layer of unwashed chernozems was 5.3, slightly washed – depending on the 

exposure of slopes – 4.47 - 4.93%, average washed – 3.84 - 4.12 %. With an 

increase in the degree of erosion, the PHCL value increases from 5.84 on 

unwashed soils to 6.42 - 6.74 on medium–washed soils. According to the genetic 
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horizons of the soil profile of the typical chernozem, the content of organic matter 

decreases from 5.3 in the Aplow horizon to 0.63% in the C horizon (parent rock). 

Ключевые слова: геоинформационная система, почва, мониторинг, 

агрохимическая служба, плодородие, агрохимическое обследование, 

почвенно-эрозионное обследование 
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Введение. Мировой и отечественный опыт свидетельствует, что 

высокая и устойчивая продуктивность земледелия возможна лишь при 

комплексном учете всех агрохимических и экологических факторов, 

необходимых для нормального роста и развития растений, формирования 

урожая и повышения его качества, недопущения деградации земель [1-3]. 

Поэтому комплексный подход к оценке почвенного плодородия с учётом 

агрохимических показателей всех основных почв наиболее целесообразен 

при агроэкологическом мониторинге. 

Поскольку практически все сведения о почвенных ресурсах, 

используемых в земледелии, имеют пространственную привязку в качестве 

базовой технологии хранения и обработки данных агроэкологического 

мониторинга, целесообразнее использовать геоинформационные системы 

(ГИС) [4, 5]. Одной из широко используемых является ГИС «Агроэколог 

онлайн» [6-8]. 

Контроль за состоянием и использованием почвенных ресурсов 

проводится в рамках государственного агроэкологического мониторинга, 

который является одной из важнейших составляющих экологического 

мониторинга в целом. Агроэкологический мониторинг включает проведение 

периодически повторяемого комплексного агрохимического обследования, в 

ходе которого определяется содержание основных показателей плодородия 

почв, подвижных форм микроэлементов, и эколого-токсикологического 
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обследования, в процессе которого определяется валовое содержание 

тяжелых металлов, радионуклидов [9-11]. Эти два вида обследований 

проводятся на всей территории России. Кроме того, в Белгородской области 

было проведено почвенно-эрозионное обследование почв с целью уточнения 

масштабов развития эрозионных процессов. 

Цель исследований. Провести комплексный анализ данных 

агроэкологического мониторинга с применением геоинформационной 

системы «ГИС Агроэколог Онлайн» на примере Ракитянского района 

Белгородской области. 

Материалы и методы. Объектом изучения послужили земли 

сельскохозяйственного назначения Ракитянского района, расположенного на 

юго-западе Белгородской области. Территория района входит в состав 

Украинской лесостепной почвенной провинции. Преобладающими почвами 

являются черноземы типичные и выщелоченные. 

В статье использованы материалы 10 (2015 г.) и 11 (2019 г.) циклов 

сплошного агрохимического обследования пахотных почв, а также почвенно-

эрозионного обследования, проводимого в 2015 году. 

При проведении агрохимического обследования один смешанный 

образец, состоящий из 15-20 точечных проб, отбирался с площади 15-20 га 

[12]. При проведении почвенно-эрозионного обследования количество 

заложенных разрезов, полуям и прикопок определялось в соответствии с 

федеральными и региональными методическими указаниями [13, 14]. В 

почвенных образцах содержание подвижных форм фосфора и калия 

определялось по методу Чирикова, органического вещества – по методу 

Тюрина. Определение величины рН солевой вытяжки (pHКСl) и содержания 

подвижных форм серы, микроэлементов проводилось по общепринятым в 

агрохимической службе методикам [15-17].  

Все результаты обследований были занесены в базу данных 

агрохимической службы, доступ к которой осуществляется посредством 
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геоинформационной системы «ГИС Агроэколог Онлайн», разработанной в 

ФГБУ «ЦАС «Белгородский» [6-8]. 

Результаты и обсуждение. При обработке данных агрохимического 

обследования «ГИС Агроэколог Онлайн» автоматически рассчитывает 

средневзвешенные значения определяемых параметров и проводит 

группировку обследованной площади по степени обеспеченности для 

хозяйств, районов и области. Кроме того, данная ГИС строит агрохимические 

картограммы и формирует отчеты по динамике агрохимических показателей 

между выбранными циклами обследования. 

Анализ динамики основных параметров плодородия, выполненный на 

основе автоматической обработки базы данных агрохимической службы, 

позволяет констатировать, что средневзвешенное содержание органического 

вещества в пахотных почвах Ракитянского района за период с 2015 по 2019 

годы имело тенденцию к увеличению на 0,1%, содержание подвижных форм 

K2O также незначительно (6 мг/кг) возросло. Благодаря реализации 

программы известкования кислых почв, доля последних (от площади 

обследованной пашни) за эти годы снизилась с 64,7 до 45,6%, в том числе 

среднекислых – с 13,3 до 2,2%. При этом средневзвешенная величина pHКCl 

увеличилась с 5,5 до 5,6. Большие объемы известкования явились причиной 

тренда к снижению содержания подвижного фосфора в почвах на 6 мг/кг, 

поскольку при внесении карбонатов кальция подвижные фосфаты переходят 

в труднорастворимую форму (табл. 1).  

По данным агрохимического обследования с помощью ГИС строятся 

картограммы содержания основных показателей плодородия почв. На 

рисунке 1 представлен пример картограммы степени кислотности за 10 и 11 

циклы агрохимического обследования почв Ракитянского района. В качестве 

обследованной единицы на картограмме представлены отдельно 

обрабатываемые участки, которые были отвекторизованы по космическим 

снимкам на актуальную дату. 
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Таблица 1. Динамика основных показателей плодородия пахотных почв 

Ракитянского района 

Годы 

Содержание 

органич. 

вещества, 

% 

Содержание 

подвижных 

форм, мг/кг 
pHКСl 

Доля кислых почв, % 

всего 
средне- 

кислых 

слабо- 

кислых 
P2O5 K2O 

2015 5,4 174 160 5,5 64,7 13,3 51,4 

2019 5,5 168 166 5,6 45,6 2,2 43,4 

Отклонение 

2019 к 2015  
0,1 -6 6 0,1 -19,1 -11,1 -8,0 

 

Помимо основных параметров плодородия при сплошном 

агрохимическом обследовании определяют содержание в почвах подвижных 

форм серы и основных микроэлементов. Низкая обеспеченность пахотных 

почв серой и микроэлементами является важным фактором, лимитирующим 

урожайность сельскохозяйственных культур и негативно влияющим на 

качество растениеводческой продукции. Большинство пахотных почв ЦЧР 

относятся к категории низкообеспеченных по содержанию серы и таких 

микроэлементов, как цинк, медь, кобальт [18]. Анализ динамики содержания 

подвижных форм серы и микроэлементов в пахотных почвах Ракитянского 

района позволят констатировать, что наметились позитивные тренды 

увеличения содержания серы на 1,8, цинка – на 0,38, меди – на 0,043, 

кобальта – на 0,012 мг/кг. Доля почв, низкообеспеченных серой, снизилась на 

18,4, цинком – на 9,8, медью – на 12,0, кобальтом – на 0,1% (табл. 2). 

Причина этого – использование хозяйствами района микроудобрений и 

научно обоснованных норм внесения традиционных органических 

удобрений, которые являются значимым источником пополнения запасов 

микроэлементов в почвах. 
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Рисунок 1. Картограммы степени кислотности пахотных почв 

Ракитянского района за 10 и 11 циклы обследования 



Московский экономический журнал. № 2. 2023 

Moscow economic journal. № 2. 2023 

 

 
 

Таблица 2. Динамика содержания подвижных форм серы и 

микроэлементов в пахотных почвах Ракитянского района 

Годы 

Средневзвешенное 

содержание, мг/кг 

Доля низкообеспеченных 

почв, % от обследованной 

площади 

S Zn Cu Co 

S  

<6 

мг/кг 

Zn 

<2 

мг/кг 

Cu 

<0,2 

мг/кг 

Co 

<0,15 

мг/кг 

2015 3,6 0,74 0,101 0,072 86,4 95,1 96,9 99,7 

2019 5,4 1,12 0,144 0,084 68,0 85,3 84,9 99,6 

Отклонение 

2019 к 2015  
1,8 0,38 0,043 0,012 18,4 9,8 12,0 0,1 

 

В настоящее время «ГИС Агроэколог Онлайн» является единственной 

системой, позволяющей формировать и обрабатывать электронную базу 

данных почвенно-эрозионного обследования, поскольку данный вид 

мониторинга проводится только на территории Белгородской области. 

Данная ГИС позволяет помимо почвенной строить карты крутизны и 

экспозиции склонов, агроэкологической группировки земель (рис. 2).  

К каждой почвенной карте автоматически строится экспликация, в 

которой указывается площадь, занятая конкретной почвой. Например, для 

Ракитянского района Белгородской области рассчитано, что несмытые 

черноземы выщелоченные занимают площадь 10,31, слабосмытые – 7,74, 

среднесмытые – 1,15 тыс. га. Такая же информация представлена для 

черноземов типичных (табл. 3). 

 

Таблица 3. Площадь распространения пахотных почв Ракитянского 

района 

Почва 
Несмытые 

Слабо-

смытые 

Средне-

смытые 
Всего 

тыс. га % тыс. га % тыс. га % тыс. га % 

Чернозем 

выщелоченный 
10,31 54 7,74 40 1,15 6 19,2 100 

Чернозем 

типичный 
26,16 72 9,02 25 0,99 3 36,17 100 
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Рисунок 2. Почвенная карта с точками отбора проб ООО «Борисовская 

Зерновая Компания»  

 

«ГИС Агроэколог Онлайн» имеет функцию статистической обработки 

данных, полученных при агрохимическом анализе проб из почвенных 

разрезов, что существенно упрощает анализ полученной информации. 

Например, статистически обработав данные почвенно-эрозионного 

обследования, удалось установить, что такой вид деградации пахотных почв 

как подкисление в основном характерен для черноземов типичных и 

выщелоченных, расположенных на пологих водораздельных участках. С 

увеличением степени смытости величина рНKCl увеличивается. Поэтому 
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слабосмытые почвы редко характеризуются слабокислой реакцией среды, а 

среднекислые, как правило, имеют близкую к нейтральной или нейтральную 

реакцию среды. На склонах «теплых» экспозиций, как правило, величина 

рНKCl выше, чем на склонах «холодных» экспозиций. Величина рНKCl меньше 

величины рНводн в среднем на 1 (рис. 6). 

 

Рисунок 6. Изменение величины рНKCl в зависимости от экспозиции 

склонов и степени эродированности чернозема типичного 

 

Острейшей проблемой современного земледелия является 

дегумификация пахотных почв [19]. По результатам почвенно-эрозионного 

обследования установлено, что среднее содержание органического вещества 

в пахотном слое чернозема типичного несмытого составляет 5,30 %, 

слабосмытого (в зависимости от экспозиции склона) – 4,47-4,89 %, 

среднесмытого – 3,84-4,12 %. Содержание органического вещества в смытых 

почвах «теплых» склонов имеет тенденцию к снижению по сравнению со 

смытыми почвами «холодных» склонов (рис. 7). 
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Рисунок 7. Содержание органического вещества в черноземе типичном в 

зависимости от экспозиции склонов и степени эродированности, % 

 

При статистическом анализе данных почвенных разрезов установлено, 

что с увеличением глубины почвенного профиля отмечается достоверное 

закономерное снижение содержания органического вещества с 5,27 % 

(горизонт Апах) до 0,63 % (горизонт С) (рис. 8). Чернозем типичный 

пахотный содержит органического вещества в пахотном слое в 1,9, в 

горизонтах АВ и В – соответственно в 1,28 и 1,21 раза меньше по сравнению 

с целинными аналогами [20]. 

 

Рисунок 8. Содержание органического вещества в почвенных горизонтах 

чернозема типичного, % 
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 «ГИС Агроэколог Онлайн» является единственной программой, 

которая позволяет проводить комплексный анализ данных агрохимического 

и почвенно-эрозионного обследований, что позволяет получать более 

информативные отчеты. Для этого методом пространственного пересечения 

слоёв ГИС автоматически формирует соответствующую выборку из базы 

данных, содержащую для каждого отдельного контура уникальную 

атрибутивную характеристику. Например, таким способом формируется 

отчет о средневзвешенных значениях основных параметров плодородия почв 

для разных подтипов черноземов (табл. 4). В условиях Ракитянского района 

черноземы типичные и выщелоченные существенно не отличаются по 

агрохимическим характеристикам, поэтому их часто объединяют в одну 

агроэкологическую группу и используют в рамках одних агротехнологий. 

 

Таблица 4. Средневзвешенные значения основных показателей 

плодородия по подтипам почв Ракитянского района (2019 г.) 

Почва 

Содержание 

органического 

вещества, % 

Содержание подвижных 

форм, мг/кг pHКСl 
P2O5 K2O 

Чернозем 

выщелоченный 
5,5 166 169 5,5 

Чернозем 

типичный 
5,5 165 160 5,7 

  

Выводы. Таким образом, в результате использования «ГИС 

Агроэколог онлайн» для обработки баз данных агрохимического и почвенно-

эрозионного обследований пахотных почв Ракитянского района установлено 

существенное улучшение по большинству исследуемых параметров. 

Например, по результатам обследования 2019 г., в сравнении с 2015 г., 

средневзвешенное содержание органического вещества в почвах увеличилось 

на 0,1 %, подвижных форм калия – на 6, серы – на 1,8, цинка – на 0,38 мг/кг. 

Доля кислых почв сократилась на 19,1 %. Черноземы типичные и 
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выщелоченные по агрохимическим свойствам существенно не различались. 

Среднее содержание органического вещества в пахотном слое несмытых 

черноземов составляло 5,3, слабосмытых – в зависимости от экспозиции 

склонов – 4,47 - 4,93 % среднесмытых – 3,84 - 4,12 %. С увеличением степени 

эродированности величина рНKCl возрастает с 5,84 на несмытых почвах до 

6,42 - 6,74 – на среднесмытых. По генетическим горизонтам почвенного 

профиля чернозема типичного содержание органического вещества 

снижается с 5,3 в горизонте Апах до 0,63 % в горизонте С (материнская 

порода). 
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