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ИННОВАЦИИ В ЗЕМЛЕУСТРОЙСТВЕ И КАДАСТРАХ 
 
Научная статья 
УДК 361.450.424 
 

Влияние лесных ландшафтов на миграцию тяжёлых металлов 
 

Куликова Елена Владимировна1, Горбунова Надежда Сергеевна2,  
Сафонова Анастасия Александровна3 
1Воронежский государственный аграрный университет им. императора Петра I,  
Воронеж, Россия 
2Воронежский государственный университет, Воронеж, Россия 
3Воронежский государственный лесотехнический университет им. Г.Ф. Морозова,  
Воронеж, Россия  
1melior-agronomy@inbox.ru 
2vilian@list.ru 
3anastasi.safonova18@gmail.com 

 

Аннотация. Тяжелые металлы (ТМ) – это вторые по опасности поллютанты после пе-
стицидов, основной средой аккумуляции которых является почва. В связи с этим возни-
кает необходимость применения методов ее защиты от потенциальной угрозы загрязне-
ния. Одним из таких способов является фитомелиорация. В ходе данного приёма нередко 
применяется создание лесополос. Они способствуют не только улучшению гидротерми-
ческих условий, снижению турбулентного обмена в приземном воздушном слое, преоб-
разованию ландшафта, обогащению флоры и фауны, созданию условий для более высо-
кой урожайности культур, снижению объёма углекислого газа в атмосфере, но также 
препятствуют загрязнению почв ТМ, влияют на их перераспределение в почвенном про-
филе и частично осуществляют ремедиацию почв. Изучаемые в работе Pb и Cd являются 
одними из самых токсичных ТМ и относятся к первому классу опасности, поэтому ис-
следование валового содержания и обменных форм соединений данных элементов в поч-
вах является крайне важным. Данные исследования позволяют контролировать возмож-
ность попадания поллютантов в смежные среды и их дальнейшую передачу по трофиче-
ским цепям, тем самым оберегая здоровье человека. Показатели исследуемых чернозё-
мов выщелоченных под различными угодьями не превышают ПДК и ОДК, что говорит 
об отсутствии их загрязнения. Однако в верхнем слое пашни отмечается превышение 
фоновых концентраций, свидетельствующее о техногенной нагрузке на почву. Таким об-
разом, было доказано, что лесные полосы являются одним из самых экологически без-
опасных и экономически выгодных способов защиты почв от ТМ. 
Ключевые слова: черноземы выщелоченные, биогеохимическая миграция, тяжёлые ме-
таллы, валовое содержание и обменные соединения кадмия и свинца, разновозрастные 
лесополосы 
Для цитирования: Куликова Е. В., Горбунова Н. С., Сафонова А. А. Влияние лесных 
ландшафтов на миграцию тяжёлых металлов // Модели и технологии природообустрой-
ства: региональный аспект. 2022. № 2(15). С. 10 – 20. 
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Original article 
 

The influence of forest landscapes on the migration of heavy metals 
 

Elena V. Kulikova1, Nadezhda S. Gorbunova2, Anastasia A. Safonova3 
1Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great, Voronezh, Russia 

2Voronezh State University, Voronezh, Russia 
3Voronezh State University of Forestry and Technologies named after G.F. Morozov,  
Voronezh, Russia 
1melior-agronomy@inbox.ru 
2vilian@list.ru 
3anastasi.safonova18@gmail.com 

 
Abstract. Heavy metals (HM) are the second most dangerous pollutants after pesticides, the 
main accumulation medium of which is soil. In this regard, there is a need to apply methods to 
protect them from the potential threat of pollution. One of these methods is phytomelioration. 
In the course of this technique, the creation of forest belts is often used. They contribute not 
only to improving hydrothermal conditions, reducing turbulent exchange in the surface air 
layer, transforming the landscape, enriching flora and fauna, creating conditions for higher crop 
yields, reducing the amount of carbon dioxide in the atmosphere, but also prevent soil contam-
ination of HM, affect their redistribution in the soil profile and partially carry out soil remedia-
tion. The Pb and Cd studied in the work are among the most toxic HM and belong to hazard 
class 1, therefore, the study of the gross content and exchange forms of these elements in soils 
is extremely important. These analyses make it possible to control the possibility of pollutants 
entering adjacent environments and their further transmission along trophic chains, thereby pro-
tecting human health. The indicators of the studied leached chernozems under various lands do 
not exceed the MPC and UEC, which indicates the absence of their contamination. However, 
in the layer of arable land 0-20 cm, there is an excess of background concentrations, indicating 
a man-made load on the soil. Thus, it was proved that forest strips are one of the most environ-
mentally safe and cost-effective ways to protect soils from HM. 
Key words: leached chernozems, biogeochemical migration, heavy metals, gross content and 
exchange compounds of cadmium and lead, forest belts of different ages 
For citation: Kulikova E. V., Gorbunova N. S., Safonova A. A. The influence of forest land-
scapes on the migration of heavy metals. Environmental Management Models and Technolo-
gies (Regional Aspect). 2022; 2(15): 10 – 20. (In Russ.). http://prirodoob.vsau.ru 

 
Начало работ по созданию полезащитных лесополос в Воронежской области было 

положено более двух веков назад. Поводом для этого стали всё чаще повторяющиеся 
засухи [7]. Петр I – первый правитель, закрепивший на законодательном уровне необхо-
димость сохранности лесных массивов. Императором в 1719 г. был введён государствен-
ный орган управления лесами – Адмиралтейство, а позже в 1722 г. создана служба валь-
дмейстеров, представители которой назначались в городах для осуществления более 
строго надзора, не исключением стал и Воронеж [11]. Первым учёным предложившим 
применять лесные насаждения в качестве защиты полей стал А.Т. Болотов в 1766 г. В 
1809 г. В.Я. Ломиковский опробовал данное теоретическое положение на практике, огра-
див поля своего имения лесополосами. В 1822 г. впервые были проведены работы по 
облесению овражно-балочных систем под руководством Ф.Х. Майера [6]. Однако одни 
из самых масштабных работ связаны с именем В.В. Докучаева. Он первым разработал 
единую систему действий для сохранения почв и их защиты от водной и ветровой эро-
зии, отводя особое место созданию лесных полос, отразив это в своём научном труде 
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«Наши степи прежде и теперь». В 1892 г. Докучаев организовал особую экспедицию для 
проверки его программы на практике, которая работала в течение последующих 5 лет на 
опытных участках Каменной степи, Старобельска и Мариуполя. В экспедиции прини-
мали участие: Н.М. Сибирцев, Г.Н. Высоцкий, К.Д. Глинка, П.В. Отоцкий и другие. Было 
предложено создать сеть из широких лесных полос, которые бы разделяли степь на 
участки, обрамлённые лесами, что привело бы к значительным позитивным изменениям 
микроклимата, возрастанию запасов влаги в почве. Согласно идее В.В. Докучаева для 
защиты сельскохозяйственных угодий, было достаточно 10 – 20% территории под лесом 
от площади всех участков степи. Ширина лесополос при этом менялась от 6 до 200 м. В 
1898 году работы были окончены [7]. 

В 1921 году согласно постановлению Совета труда и обороны под руководством 
Главлесхоза была создана сеть сельскохозяйственных опытных станций, одной из важ-
нейших задач которых, являлась разработка методов защитного лесоразведения. В 1931 
году стартовала вторая волна работ, её особые масштабы затронули и Центрально-Чер-
нозёмную область, для которой были разработаны специализированные приёмы выра-
щивания защитных лесонасаждений. За десятилетие удалось создать 844,5 тысяч га ле-
созащитных полос. Спустя три года после окончания Великой Отечественной Войны 
удалось возобновить работы по экологической оптимизации землепользований, которые 
получили название Великого Сталинского плана. Предполагалось предотвратить воздей-
ствие песчаных и пыльных бурь, приводящих к засухам, благодаря созданию искусствен-
ных водоёмов, внедрению травопольных севооборотов в южных районах СССР, высадке 
лесозащитных полос как государственных, так и полос местного значения по периметру 
полей, по берегам водоёмов, на песках, на склонах овражных сетей. В частности, к 1953 
году была создана государственная защитная лесополоса Воронеж – Ростов-на-Дону, 
располагающаяся по берегам реки Дон, её ширина составила 60 м, а протяжённость – 
1055 км [7]. 

На сегодняшний день ситуация с лесными полосами в ЦЧР более чем удручаю-
щая. Более 20 лет лесохозяйственное обслуживание не проводилось, в связи с этим за-
щитные свойства лесополос значительно снижены, они загрязнены бытовыми отходами 
и отходами промышленности, подвержены пирогенному воздействию и незаконным вы-
рубкам. Насаждения площадью 103,8 тыс. га нуждаются в проведении лесохозяйствен-
ных мероприятий, в частности необходимы рубки ухода и санитарные рубки. Вместе с 
тем, согласно прогнозам ООН, население нашей планеты к 2025 году может достигнуть 
8,1 млрд. человек, что приведёт к нарастанию темпов техногенного воздействия на окру-
жающую среду, следовательно, будет отмечен рост поллютантов, в том числе и ТМ, 
среди которых свинец (Pb) и кадмий (Cd) являются одними из самых активных загряз-
нителей ноосферы [17]. Это обусловлено их рассеянным состоянием в биосфере и высо-
кой степенью токсичности.  

В кислых средах для Cd характерно образование подвижных двухвалентных ка-
тионов. В щелочных средах образуются малорастворимые органоминеральные ком-
плексные соединения, а также карбонаты CdCO3. Кларк Cd в литосфере составляет 1310-
5%. Природными источниками поступления Cd в окружающую среду являются фосфо-
риты, полиметаллические руды и каменный уголь. Техногенными источниками высту-
пают – заводы по производству и обработке цветных металлов, сточные воды гальвани-
ческих производств, предприятия угольной и нефтехимической промышленности, акку-
муляторные и мусоросжигательные заводы, автотранспорт, а также минеральные удоб-
рения и фунгициды, активно применяемые в сельском хозяйстве. В организм человека 
Сd попадает через кожные покровы, дыхательные пути и перорально. Дефицит Ca, Fe и 
белков в организме способствуют абсорбции Cd. В организме Cd активно накапливается 
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в почках, печени и мышцах. Вызывает нарушение реабсорбции почек, рак почек, лёгких 
и кожи, а также становится причиной болезни итай-итай [14]. 

Кларк Pb в литосфере составляет 1,6·10-3% и концентрируется в верхней части 
земной коры. Валентность Pb в составе соединений равная двум является наиболее рас-
пространённой в биосфере. При нейтральной или щелочной среде образуются малопо-
движные соединения: [Pb(OH)2]- и [Pb(OH)3]-. При кислой среде возрастает способность 
металла к миграции в катионной форме. В чернозёмных почвах преобладают органоми-
неральные соединения Pb. Попадание в окружающую среду Pb прежде всего связано с 
процессами, загрязняющими биосферу: сжиганием нефти и бензина, выплавкой цветных 
и черных металлов, добычей полиметаллических руд, производством аккумуляторов и 
боеприпасов [6]. В организм человека Pb попадает через кожные покровы, дыхательные 
пути и перорально. Сатурнизм или свинцовая интоксикация вызывает поглощение Fe в 
организме, угнетает работу почек, нервной и кроветворной системам. Признаками дан-
ного заболевания являются анемия, поражение головного мозга и периферических не-
рвов, появление «свинцовой десны» [14]. 

Однако одним из самых эффективных и рентабельных способов защиты почв от 
воздействия ТМ всё же остаётся создание лесополос. Поэтому целью работы стало ис-
следование влияния разновозрастных лесных полос на основные химические и физико-
химические свойства черноземов, а также на валовое содержание и профильное распре-
деление обменных форм соединений Cd и Pb. Объектами исследования послужили чер-
нозёмы выщелоченные Рамонского района Воронежской области на территории 
ВНИИСС им. А. Л. Мазлумова. Почвенные разрезы были заложены на пашне и в лесо-
полосах возрастом 50 и 90 лет. Отбор образцов проводился со следующих глубин: 0 – 20; 
20 – 40; 40 – 60; 60 – 80; 80 – 100; 100 – 120 см.  

В отобранных почвенных образцах определяли следующие показатели по обще-
принятым методикам: pH водной суспензии; гидролитическую кислотность; углерод ор-
ганических соединений и его пересчет на гумус; обменные катионы Ca и Mg в некарбо-
натных и незасоленных почвах; обменные катионы Ca и Mg в карбонатных почвах [16]. 
Для определения валового содержания Pb и Cd воздушно-сухую почву обрабатывали 
HNO3 (1:1) и H2O2 (конц.). Подвижные соединения ТМ определялись в вытяжке аце-
татно-аммонийного буферного раствора с рН = 4,8 в соотношении почва раствор 1:10. 
Далее определение исследуемых ТМ проводилось на вольтамперометрическом анализа-
торе ТА-4 методом инверсионной вольтамперометрии [15]. Обработка полученных ре-
зультатов была выполнена в Microsoft Excel. 

Анализ физико-химических показателей почвы, приведённых в таблице 1, позво-
ляет судить об уровне почвенного плодородия, агрономических характеристиках, а 
также прогнозировать степень аккумуляции и миграции ТМ. 

Исследуемые черноземы пашни интенсивно используются в сельском хозяйстве, 
подвергаются ежегодной распашке, что приводит к усиленной минерализации органиче-
ского вещества и дальнейшей его потере до 5,7% (таблица 1), что соответствует катего-
рии малогумусных чернозёмов. Черноземы лесополос не испытывают подобной агроген-
ной нагрузки, поэтому содержание гумуса в них превышает показатели пашни на 1,5 – 
2,1%, что позволяет отнести черноземы к среднегумусным. Почвы под лесополосами ха-
рактеризуются стабильным накоплением растительных остатков, как на поверхности 
почвы, так и по всему почвенному профилю. Все это приводит к обогащению её мине-
ральными веществами, белками и углеводами, а в целом к большей устойчивости экоси-
стемы. 

В слое пашни 0-20 см pH составляет 6,8 единиц, что говорит о нейтральной реакции 
среды. Вниз по профилю наблюдается подщелачивание среды за счет влияния карбонат-
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ных почвообразующих пород. Верхняя граница залегания карбонатов отмечается на глу-
бине 61 см. В почвах лесополос отмечается тенденция слабого подкисления реакции 
среды, более медленного возрастания щёлочности вниз по профилю и более глубокого 
залегания карбонатов на глубинах 100 и 110 см. С возрастом данные процессы проявля-
ются ярче и обуславливаются регулярными подкисляющими выделениями корневых си-
стем. В лесополосах отмечается более длительное сохранение влаги после осадков, ин-
тенсивное накопление снежного покрова, а также задержка его таяния и как следствие 
более глубокое промачивание почвенного профиля. 

 
Таблица 1. Основные химические и физико-химические 

свойства исследуемых почв 

Глубина, 
см 

Гумус, 
% pH 

Обменные катионы 
V, % Н+ Ca2+ Mg2+ Ca2++Mg2+ 

ммоль (экв)/ 100 г почвы 
Разрез №1. Чернозем выщелоченный среднемощный среднегумусный  

тяжелосуглинистый на покровных карбонатных суглинках (пашня) 
0-20 5,7 6,8 2,0 31,2 5,6 36,8 94,9 
20-40 4,7 6,9 1,5 29,3 5,1 34,4 95,8 
40-60 2,3 7,2 0,1 28,3 5,0 33,3 99,7 
60-80 1,9 7,9 - 25,8 4,2 30,0 100 
80-100 1,2 8,0 - 20,9 3,7 24,6 100 
100-120 0,3 8,1 - 20,2 3,6 23,8 100 

Разрез №2. Чернозем выщелоченный среднемощный среднегумусный  
тяжелосуглинистый на покровных карбонатных суглинках (лесополоса 50 лет) 
0-20 7,2 6,5 2,9 35,2 5,8 41,0 93,4 
20-40 4,8 6,7 2,7 33,4 5,4 38,8 93,5 
40-60 2,9 6,8 2,0 32,3 5,0 37,3 94,9 
60-80 1,7 6,9 1,6 31,4 4,8 36,2 95,8 
80-100 0,9 7,8 - 24,4 3,7 28,1 100 
100-120 0,4 7,9 - 20,4 3,7 24,1 100 

Разрез №3. Чернозем выщелоченный среднемощный среднегумусный  
тяжелосуглинистый на покровных карбонатных суглинках (лесополоса 90 лет) 
0-20 7,8 6,5 3,0 34,6 5,6 40,2 93,0 
20-40 5,1 6,5 2,9 33,9 5,6 39,5 93,2 
40-60 2,8 6,7 2,6 30,1 5,5 35,6 93,2 
60-80 1,7 6,8 1,9 26,7 5,0 31,7 94,4 
80-100 1,0 7,0 0,4 24,7 5,0 29,7 98,7 
100-120 0,4 7,8 - 20,9 3,9 24,8 100 

 
Гидролитическая кислотность является рН-зависимой величиной, поэтому макси-

мальные значения также характерны для почвы 90-летней лесополосы и достигают 3 
ммоль(экв)/100 г почвы. Далее в порядке убывания идут черноземы под 50-летней лесо-
полосой и пашней. Соответственно, кислотные условия будут ухудшать доступность 
ряда макро- и микроэлементов, влиять на увеличение растворимость токсичных соеди-
нений Al, Mn, B, Fe, а также усиливать миграцию ТМ. 

В почвенно поглощающем комплексе чернозёмов выщелоченных катионы Ca2+ 
преобладают над катионами Mg2+, что обеспечивает наиболее благоприятные физиче-
ские свойства почвы. В частности, более высокое содержание обменных оснований ха-
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рактерно для почв лесополос, однако с возрастом их количество в верхнем слое снижа-
ется в связи с более интенсивными процессами выщелачивания по сравнению с пашней. 
Поэтому в почве под 90-летней лесополосой содержание катионов Ca2+ изменяется в пре-
делах 34,6 – 20,9 ммоль(экв)/100 г почвы, а содержание Mg2+ – 5,6 – 3,9 ммоль(экв)/100 г 
почвы. В целом чернозёмы выщелоченные под различными угодьями имеют высокую 
степень насыщенности почв основаниями, что обуславливает значительный уровень 
плодородия почв и способствует иммобилизации ТМ.  

Описанная трансформация основных химических и физико-химических свойств 
черноземов под лесополосами повлияла на профильное распределение валового содер-
жания и обменных соединений ТМ. 

В их профильном распределении отмечается два максимума – первый в гумусовом 
горизонте и составляет в мг/кг (валовое содержание / обменные соединения): для пашни 
– 25,4 / 0,42; для 50-летней лесополосы – 21,6 / 0,35; для 90-летней лесополосы – 21,8 / 
0,37. Согласно геохимической классификации Pb и Cd являются органофилами, поэтому 
органическое вещество способствует их закреплению (рис. 1 а, б). 

Второй максимум отмечается на уровне залегания почвообразующей породы в слое 
100-120 см, что объясняется наличием Pb и Cd в материнской породе, способностью или-
стой фракции активно сорбировать данные элементы, а также трудно растворимыми кар-
бонатными соединениями Pb и Cd. Показатели валового содержания и обменных соеди-
нений ТМ достигают следующих значений в мг/кг: 26,1 и 0,40 в почве пашни; 26,2 и 0,38 
в почве полувековой лесополосы; 26,4 и 0,38 в почве девяностолетней лесополосы  
(рис. 1 а, б). 

 

  
а) б) 

Рис. 1. Профильное распределение валового содержания а) Pb и б) Cd 
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Обменные формы химических соединений – это наиболее доступная для питания 
растений группа, которая извлекается из почв растворителями сходными по своим свой-
ствам с природными. Исследование обменных форм ТМ необходимо для определения 
экологического и агрохимического состояния почв. Загрязнение почв подвижными фор-
мами ТМ является самым опасным, в связи с тем, что данные токсиканты способны по 
трофическим цепям достигнуть организма человека и нанести урон его здоровью. На 
профильную дифференциацию подвижных форм ТМ также оказывают влияние все ранее 
перечисленные показатели химических и физико-химических свойств исследуемых чер-
нозёмов.  

Распределение обменных соединений Pb проходит по регрессивно-элювиальному 
типу. В почве пашни зафиксировано самое большое содержание данного поллютанта в 
слое 0 – 20 см и составило 1,17 мг/кг, что может быть вызвано выбросами от сельскохо-
зяйственной техники (рис. 2 а). 

Распределение Cd по почвенному профилю до глубины 60 – 80 см происходит по 
регрессивно-аккумулятивному типу, а за тем до глубины 100 – 120 см протекает по ре-
грессивно-элювиальному типу (рис. 2 б).  

 

  
а) б) 

Рис. 2. Профильное распределение обменных соединений а) Pb, б) Cd 
 
Также одной из важнейших характеристик обменных соединений ТМ является ко-

эффициент подвижности элементов, который рассчитывается как отношение содержа-
ния подвижных форм ТМ к их валовому содержанию, умноженное на 100%. Чем он 
выше, тем выше способность металла мигрировать как по почвенному профилю, так и в 
сопредельные среды. Коэффициент подвижности соединений Pb не превышает 8,9%, что 
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может быть обусловлено сорбцией Pb твёрдой фазой почвы, образованием труднорас-
творимых соединений и созданием прочных комплексных свинецорганических соедине-
ний. Для обменных соединений Cd характерна более высокая подвижность, явление обу-
словлено меньшим сродством металла к органическому веществу, карбонатам почвен-
ного раствора и илистой фракции (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Коэффициент подвижности Pb и Cd 

 
О процессах загрязнения исследуемых черноземов ТМ можно судить по ряду кри-

териев, среди которых помимо ПДК, ОДК, важное значение имеют «фоновые концен-
трации» характерные для конкретного региона с его геохимическими особенностями 
формирования, а также кларки почв и литосферы. Полученные данные свидетельствуют 
о превышении содержания Pb и Cd относительно кларка литосферы и близость к кларку 
почв. Кроме того, отсутствует превышение ПДК и ОДК, что указывает на незагрязнён-
ность почв изучаемыми ТМ. Однако, можно отметить невысокое превышение относи-
тельно фоновых значений Pb и Cd в слое пашни 0 – 20 см, свидетельствующее о влиянии 
техногенной нагрузки на почву (таблица 2).  

 
Таблица 2. Критерии нормирования ТМ [1, 2, 18] 

Способ нормирования Pb Cd 

Кларк литосферы 16 0,13 
Кларк почвы 13 – 28 0,3 – 0,5 

ПДК 
(валовое содержание) 32,0 1,0 

(подвижная форма) 6,0 0,1-0,5 

ОДК 
(валовое содержание) 130,0 2,0 

(подвижная форма) 6,0 –

Фоновое значение на примере уч. «Ямская 
степь» заповедника «Белогорье» 25,0 0,37 
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Таким образом можно выявить положительное влияние лесных полос на фитоса-
нитарное состояние почвы, благодаря более устойчивой экосистеме, и как следствие 
большей обогащённости гумусом, способствующей фиксации и инактивации ТМ гуму-
совыми кислотами с образованием металлоорганических комплексов. Кроме того, дан-
ный метод предотвращения загрязнения почв является наиболее выгодным в экономиче-
ском аспекте. В связи с этим необходимо вывести на должный уровень культуру лесоме-
лиоративных работ в Центрально-Чернозёмном регионе, а также провести анализ состо-
яния уже имеющихся лесополос. 
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Определение оптимального сочетания древесных пород для озеленения 
Центрально-Черноземного региона 
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Аннотация. В данной статье рассматривается вопрос формирования оптимальных соче-
таний древесных пород на территории Центрально-Черноземного региона. В ходе напи-
сания статьи, были рассмотрены основные принципы рационального подбора растений 
в группах для озеленения, были получены знания о важности изучения природных, кли-
матических, а также планировочных условий при формировании ландшафтных групп, 
проведен анализ основных пород деревьев, занимающих площади лесных земель в обла-
стях Центрального Черноземья. По результатам данной работы были выявлены наиболее 
распространенные древесные породы и на их основе составлены варианты ландшафтных 
групп для озеленения территорий Центрально-Черноземного региона. 
Ключевые слова: ландшафтные группы, насаждения, преобладающие лесные породы, 
озеленение, принципы подбора растительности 
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древесных пород для озеленения Центрально-Черноземного региона // Модели и техно-
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territory of the Central Chernozem region. During the writing of the article, the basic principles 
of rational selection of plants in groups for landscaping were considered, knowledge was gained 
about the importance of studying climatic and planning conditions in the formation of landscape 
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В современных условиях весьма важной является проблема сохранения и оздоров-
ления окружающей среды. Зеленые насаждения в значительной степени помогают при 
решении данных вопросов, они очищают и увлажняют воздух, снижают скорость ветра 
и уровень шума, влияют на температурно-влажностный режим, создают комфортные 
условия для жизни. Но просто посадить группу из деревьев и кустарников недостаточно, 
важно знать какое влияние они будут оказывать друг на друга и как на них будет влиять 
окружающая среда, ведь от этого напрямую зависит их жизнеспособность и возможность 
выполнения основных функции. 

Для создания лесных насаждений наиболее важное значение в подборе растений 
имеют экологический, фитоценотический и декоративный принципы. 

Суть экологического принципа в том, что подбор растений должен осуществляться 
с учетом биологических особенностей развития древесно-кустарниковых пород и при-
способления видов и форм растений к определенным условиям произрастания. Очень 
важное значение при выборе ассортимента насаждений имеет региональный фактор и 
учет разнообразия природных условий. Древесные и кустарниковые породы подбирают 
преимущественно местные, экологически устойчивые, долговечные, имеющиеся в до-
статочном количестве в лесных и городских питомниках с учетом конкретных возмож-
ностей каждой природной зоны. В связи с этим нужно иметь в виду границы распростра-
нения пород, сложившиеся главным образом под влиянием климатических и почвенных 
условий [6, 8, 12]. 

Территория Центрального Черноземья (ЦЧ) отличается благоприятными услови-
ями производства и объединяет Тамбовскую, Воронежскую, Курскую, Белгородскую и 
Липецкую области,  

Лесостепная зона ЦЧ характеризуется на западе преобладанием дубравно-ясене-
вой, а на востоке дубравно-липовой растительности. В центральной части преобладают 
кленово-липовые дубравы с присутствием ясеня. Нередки, особенно на западе, граб, че-
решня, явор, береза, липа серебристая.  

Процентное соотношение преобладающих лесных пород на территории Централь-
ного Черноземья, выглядит следующим образом: дуб – 52,7%, сосна – 24%, осина – 8,5%, 
береза – 6,1%, ольха – 4,5%, ясень – 1,1%, тополь – 0,3% и 2,8% приходится на прочие 
породы. Ниже в таблицах представлены актуальные данные по областям, входящим в 
регион Центрального Черноземья (таблицы 1 – 5).  

 
Таблица 1. Площадь основных пород на землях Липецкой области 

Основная порода Площадь земель, покрытых растительностью, % 
Дуб 37,1 
Сосна 34,3 
Берёза 13,8 
Ольха чёрная 5,6 
Осина 5,0 
Остальные породы 4,2 

 
На территории Липецкой области леса по площади занимают более 8%. Зачастую 

это маленькие дубравы, а также сосново-широколиственные, осиновые и березовые леса. 
Преобладающей основной лесообразующей лиственной породой на территории Липец-
кой области является дуб и занимает 37,1% земель, основной хвойной является сосна – 
34,3% земель [4]. 
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Основные лесообразующие породы Курской области – дуб, сосна, береза, осина и 
др. – занимают около 90% земель, покрытых лесной растительностью. Преобладающей 
лесообразующей породой является дуб, он занимает чуть более половины площади зе-
мель. Среди хвойных пород главенствующей является сосна, ей занято 11,9 % террито-
рии [5]. 

Таблица 2. Площадь основных пород на землях Курской области 
Основная порода Площадь земель, покрытых растительностью, % 
Дуб 50,6 
Сосна 11,9 
Осина 7,8 
Береза 8,1 
Ясень 7,5 
Ольха черная 5,0 
Прочие породы 9,1 

 
Таблица 3. Площадь основных пород на землях Воронежской области 

Основная порода Площадь земель, покрытых растительностью, % 
Дуб низкоствольный 26,2 
Сосна обыкновенная 24,7 
Дуб высокоствольный 20,8 
Прочие породы 28,3 

 
Общая площадь земель Воронежской области, на которых расположены леса, по 

состоянию на 01.01.2020 составляет 512,9 тыс. га или 9,8 % ее общей площади. В лесах 
Воронежской области преобладающими породами по площади являются: дуб низко-
ствольный – 26,2 % площади земель, покрытых лесной растительностью, сосна – 24,7 %, 
дуб высокоствольный – 20,8 %. На все остальные породы приходится 28,3 % [1].  

 
Таблица 4. Площадь основных пород на землях Белгородской области 

 
Разнотравные степи и дубравы представляют растительность лесостепи Белгород-

ской области. Леса области представлены обособленными участками разного размера, 
неравномерно размещенными по территории. Лиственные породы представлены пре-
имущественно низкоствольными и высокоствольными дубами они составляют 74 % от 
общей площади земель, покрытых растительностью [2].  

Основная порода Площадь земель, покрытых растительностью, % 
Дуб высокоствольный 50,6 
Дуб низкоствольный 23,4 
Сосна 9,1 
Ясень 5,8 
Осина 2,7 
Клён 2,6 
Прочие породы 5,8 
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Таблица 5. Площадь основных пород на землях Тамбовской области 
Основная порода Площадь земель, покрытых растительностью, % 
Сосна 44,8 
Дуб 15,5 
Береза 18,6 
Осина 11,4 
Ольха черная 5,7 
Прочие породы 4,0 

 
Общая площадь лесов Тамбовской области составила 402,8 тыс. га или 11,7 %. 

Cосна – главная лесообразующая порода Тамбовской области, 44,8 % земель устеленных 
лесной растительностью занято сосной, наряду с этим мягколиственные породы форми-
руют около 38,0 %, твердолиственные в сумме дают 16,3 %, кустарники – 0,5%, а осталь-
ные древесные породы – 0,1% [3]. 

Как мы видим из представленных данных в большинстве своём в областях цен-
трального Черноземья преобладающей породой является дуб, что не удивительно так как 
дуб отличается значительным видовым разнообразием. Одни виды этого растения пред-
ставляют собой лесообразующие породы, другие распространены в роли примеси. Их 
требования к условиям произрастания значимо отличны друг от друга. Среди них есть 
как светолюбивые, так и теневыносливые, любящие влагу и устойчивые к засухе, очень 
теплолюбивые виды и виды способные переносить достаточно низкие температуры [5].  

Также наряду с дубом часто в лесах Центрального Черноземья можно повстречать 
одно из самый популярнейших деревьев на территории России – сосну. На территории 
Центрального Черноземья сосна встречается на территориях с древнеаллювиальным 
дюнным рельефом. Это дерево достаточно непривередливо, и спокойно может произрас-
тать на бедных песчаных и даже заболоченных почвах, кроме этого, оно обладает пре-
красными адаптационными способностями чем и обуславливается её высокая распро-
страненность по территории России.  

Дуб и сосну можно спокойно использовать в качестве преобладающих пород при 
формировании ландшафтных групп на территории Центрального Черноземья, так как их 
естественные критерии произрастания подходят под местные условия. Очень важно и то, 
что наиболее распространенные виды этих растений – дуб черешчатый и сосна обыкно-
венная в состоянии без значимого для себя вреда накапливать в тканях соли тяжелых 
металлов, что делает их особо устойчивыми к загазованности воздуха. Данный фактор 
играет большую роль при формировании ландшафтных групп в городах из-за высокой 
загрязненности воздуха производственными предприятиями [9, 11]. 

Следующий принцип, которым стоит руководствоваться при составлении групп – 
фитоценотический. Гармоническое и биологическое единство растений крайне важно, 
так как от правильного сочетания пород зачастую зависит длительность их произраста-
ния и внешний вид. Механическое, биохимическое и биофизическое взаимодействие 
различных пород может содействовать филиации задуманной композиции или её разру-
шению. Стоит отметить, что очень важно при использовании фитоценотического прин-
ципа учитывать условия среды, в которой планируется выращивание растений, так как 
взаимоотношения культур напрямую зависит от условий их произрастания. Например, 
противоречивые взаимоотношения возникают при смешении лиственницы с дубом. Ис-
пользование лиственницы вдоль северной границы произрастания дуба будет прекрас-
ным решением, она не будет его затенять и сможет обеспечить защиту от заморозков. В 
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лесостепных и южных районах дуб от такого соседства будет только страдать от затене-
ния, выращивать его вместе с лиственницей можно будет только проводя соответствую-
щие рубки ухода [7, 10, 15]. 

Суть декоративного принципа заключается в том, чтобы с учётом внешних призна-
ков растений составить ландшафтную композицию, которая бы отвечала всем архитек-
турным, эстетическим и санитарно-гигиеническим требованиям. Очень важно чтобы де-
ревья и кустарники в совокупности могли подчеркнуть положительные визуальные 
черты друг друга и понизить негативные проявления окружающей среды.  

При составлении схем смешения рекомендуется брать примерно следующие про-
порции: главная (преобладающая) порода – не менее 50% посадочных мест, породы-ак-
тиваторы (своими фитонцидами стимулирующие жизненные процессы) – 20 –30%, по-
роды-ингибиторы (подавляющие жизненные процессы) – не более 10 – 20%. Полностью 
ингибиторов избегать не следует. Малая их примесь, как показывает практика разведе-
ния леса и лесоводства, оказывает стимулирующее действие на главную породу.  

Исходя из всех полученных нами данных для составления древесно-кустарниковых 
групп в регионах Центрального Черноземья можно использовать следующие сочетания: 
1) В качестве главной лиственной породы использовать дуб в связи с ее устойчивостью 
и долговечностью. Породами активаторами будут являться – гледичия, жимолость та-
тарская, шиповник, клен остролистный (полевой, татарский), липа мелколистная, грец-
кий орех. Породы ингибиторы - белая акация, береза бородавчатая, вяз обыкновенный, 
мелколистный, клен ясенелистный, осина, сосна обыкновенная, ясень пушистый; 2) В 
качестве главной хвойной породы, наиболее целесообразно использовать сосну. Породы 
стимулирующие жизненные процессы – лиственница сибирская; скумпия. Породы по-
давляющие жизненные процессы – акация желтая, береза повислая, жимолость татар-
ская. 
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В настоящее время в России более 70 процентов населения живет в городах, 16 из 

которых миллионники, а в поселках и селах проживают около 25% сельского населения. 
Множественные проблемы урбанизированной среды обитания, преследуют многие го-
рода и поселения России. В связи с этим многократно возрастает важность зеленых 
насаждений, среди которых ведущая роль отводиться древесным растениям. Основной 
каркас всех парков, садов и скверов, составляют древесно-кустарниковые насаждения. 

Город или поселок с хорошо спланированной и управляемой зеленой инфраструк-
турой позволяет формировать нормальную экосистему, благоприятно влиять на психо-
логическое здоровье человека, создавать комфортную среду, изменение климата, а также 
является украшением архитектурного облика. На протяжении своей жизни зеленые 
насаждения приносят в два-три раза больше пользы, чем инвестиции в посадку и уход за 
ними [1, 3, 8, 9].  

Формы крон древесных растений оказывают значительное влияние на психоэмоци-
ональное состояние людей и этому есть неоднократные подтверждения, которые изло-
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жены в научных исследованиях ученых о природе влияния архитектурных форм на под-
сознание и настроение человека в целом. Исследования привели к более-менее общим 
выводам относительно эмоций, которые мы испытываем, созерцая различные геометри-
ческие формы. Грамотно подобранные объекты ландшафта, особенно городской среды, 
способны как гасить эмоции публики, так и побуждать к активности, к действиям; как 
улучшить, так и испортить настроение и психоэмоциональный состояние человека, нахо-
дящегося в этом ландшафте. 

Крона – совокупность веток и листьев в верхней части растения, продолжающая 
ствол от первого разветвления до верхушки дерева или кустарника со всеми боковыми 
ответвлениями и листвой.  

Прежде чем дерево обретёт окончательные формы, ему нужно достичь зрелого воз-
раста. В зависимости от вида, дерево достигает зрелого возраста в 5-20 лет, а в общем 
продолжительность жизни деревьев составляет от 100 до 5000 лет. Продолжительности 
жизни фруктовых деревьев 100-150 лет, лиственных 300-1000 лет, долгожителями среди 
деревьев являются хвойные породы, их возраст может достигать 4500 лет. На продолжи-
тельность жизни всех деревьев влияют различные показатели, поэтому рост деревьев – 
это весьма трудоемкий процесс. Сажая молодое дерево, нужно предусмотреть все усло-
вия их выращивания, начиная от вида почвы, места, где произвести посадку и использу-
емые удобрения для подкормки [4, 6, 10, 14].  

В России существуют различные типы климатов и почв, каждый со своими особен-
ностями. Климат, минералогический, и органический (гумусовый) состав почвы опреде-
ляют ритм и образ жизни дерева, а также возможность произрастания того или иного 
вида дерева. Например, в континентальном климате России произрастают в основном 
темнохвойные вечнозеленые деревья, которые отличаются своей теневыносливостью 
(ель, пихта, сибирская сосна). Если почвенный состав в континентальном климате будет 
скуден, то дерево будет иметь тонкий длинный ствол и небольшую уродливую крону, 
что в результате может вызывать у человека депрессивное состояние. Плодородный 
грунт можно не подкармливать в течение первых лет жизни дерева, но в дальнейшем 
требуется систематическое внесение удобрений для того, чтобы дерево правильно раз-
вивалось, формировало новые побеги. Подкормки повышают иммунитет деревьев, защи-
щают от вредителей и болезней, питают корни, стволы и листву необходимыми микро-
элементами и минералами, ускоряют рост деревьев и т.д. [2, 5, 7, 13]. 

Все движения, совершаемые на Земле, и вся земная жизнь полностью зависят от 
тепла, точнее, от той энергии, которая несётся к нам в лучах Солнца. Дерево в процессе 
роста совершает так называемые движения в высоту и в ширину. Огромную роль в фор-
мировании кроны играет наличие или отсутствие солнечных лучей. Без достаточного ко-
личества солнечного света некоторые виды деревьев не могут вырабатывать хлорофилл 
в достаточном количестве и вследствие чего чахнут и прекращают свой рост, но есть и 
теневыносливые или тенелюбивые деревья, которые чествуют себя комфортно в зате-
нённых местах, а при длительном световом дне эти деревья могут чахнуть.  

Для светолюбивого дерева, которое располагается под раскидистой кроной более 
высокого дерева – оно будет является препятствием на траектории роста дерева.  

Не менее важным фактором в процессе роста и формировании кроны дерева, явля-
ются осадки. Древесные растения не смогут расти и положительно развиваться без 
увлажнения почвы. На рост древесных растений по-разному влияют различные виды 
осадков. Осадки в виде небольшого дождя увлажняют землю и способствуют более 
быстрому росту деревьев. Сильные ливни могут образовать стремительные потоки воды, 
чрезмерно размывать почву (образовывать овраги, переувлажнять почву, провоцируя 
оползни) и повреждать корневую систему дерева. Осадки в виде града наносят большой 
ущерб кроне дерева.  
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Ветер для деревьев оказывает как положительную, так и отрицательную роль. Ве-
тер способствует распространению семян большинства древесных растений. Слабый ве-
тер содействует газообмену, притоку углекислого газа к корням деревьев, повышает ин-
тенсивность фотосинтеза, регулирует транспирацию, способствует лучшему водообмену 
внутри дерева. Также раскачивание ветром стволов деревьев положительно влияет на 
развитие корневой системы. Ветер освобождает кроны от снежного покрова. Отрица-
тельно влияет на формирование кроны и рост дерева - сильный ветер. Сильный ветер 
усиливает транспирацию, из-за этого вода из почвы не доходит до вершин деревьев, что 
в результате вызывает гибель их ассимиляционного аппарата и образуется совершен-
ность. Ветер и внешний вид дерева тесно связаны. Например там, где дует ветер в одном 
направлении, у деревьев образуются флагообразные кроны, изогнутые стволы. Под вли-
янием сильного ветра у деревьев снижается скорость роста в высоту и усиливается при-
рост по диаметру, особенно в комлевой части. Поэтому деревья формируются кряжи-
стыми, с резким переходом диаметра от комлевой части к вершинной, что характерно 
для деревьев, растущих на опушке. При сильном ветре у некоторых деревьев возможно 
обламывание веток. 

У деревьев, как и у человека, тоже есть здоровье, и то, чем деревья питаются, опре-
деляет их внешний вид. Предположим, дерево произрастает у металлургического завода, 
выбрасывающего в атмосферу различные химические элементы, среди которых есть тя-
желые металлы, которые оседают на почвы и со временем мигрируют в почвенные про-
фили, где располагаются корневые системы деревьев. Дерево впитывает металлы через 
корневую систему эти металлы, а они в свою очередь через какое-то время нарушают 
работу жизненно важных ферментов, нарушают белковый обмен и вследствие вызывают 
угнетение или даже гибель дерева. Внешне деревья, произрастающие в экологически 
опасных прилегающих территориях, развиваются нездоровыми и аккумулируют в себе 
опасные химические элементы для жизни людей и животных.  

Биологические особенности дерева определяют форму кроны – то есть это есте-
ственные формы дерева. В зависимости от вида и от вышеперечисленных условий, де-
рево может обладать следующими видами крон: плакучая; пирамидальная; колонновид-
ная; овальная; шаровидная; зонтичная; стелющаяся; раскидистая. 

Также бывают формы оригинальным ветвлением. К этой группе относят своеоб-
разные формы, представляющие скорее уродливые деформации крон основных видов, 
чем эффектные в декоративном отношении объекты. Они могут быть лишь изредка, в 
качестве форм, поражающих своим необычным видом, включены в декоративные сады 
и парки, представляя большую ценность для научных дендрологических коллекций. 
Обозначения крон оригинального ветвления:  

– змеевидная; 
– извилистая (искривлённая); 
– нитевидная; 
– одноствольная; 
– плетевидная; 
– прутовидная; 
– спиральная; 
– уродливая. 
Для достижения наибольшей декоративности форм кроны древесных растений, де-

ревья подвергаются дополнительной декоративной стрижке. 
Таким образом мы с вами можем выделить целых одиннадцать факторов абиоти-

ческой, биотической и антропогенной среды, влияющих на форму кроны древесных рас-
тений:  

– возраст дерева;  
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– климат; 
– состав почвы; 
– подкормка; 
– интенсивность солнечных лучей; 
– наличие или отсутствие препятствий на траектории роста дерева; 
– наличие или отсутствие ветров; 
– обильность или отсутствие осадков; 
– экологическая обстановка в прилегающих зонах роста дерева; 
– биологические особенности вида дерева; 
– воздействие человека, на формирование кроны. 
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Аннотация. На основе многолетних исследований приводится современный этап разви-
тия сельскохозяйственного землепользования (землевладения) с учетом закономерно-
стей функционирования агроландшафтов как единства природных и хозяйственных ком-
понентов. Исследования по ландшафтно-экологическим системам мероприятий, как пра-
вило, должны осуществляться в границах адаптированных агроэкосистем. Ведение 
книги истории полей одно из необходимых условий воспроизводства почвенных ресур-
сов в аграрно-мелиоративном комплексе. 
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Abstract. Based on many years of research, the current stage of development of agricultural 
land use (land ownership) is given, taking into account the laws of functioning of agricultural 
landscapes as a unity of natural and economic components. Research on landscape-ecological 
systems of measures, as a rule, should be carried out within the boundaries of adapted agroeco-
systems. Keeping a history book of fields is one of the necessary conditions for the reproduction 
of soil resources in the agricultural and reclamation complex. 
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Современный этап развития сельскохозяйственного основывается на теоретиче-
ских и практических положениях, отражающих закономерности функционирования 
ландшафтов как тесного единства хозяйственных и природных элементов и элементов. 

В чем же особенности и новизна внедрения модели системы землепользования? 
Она включает систему землепользования состоящая из шести блоков: 

– первый, структурные территориально-пространственные единицы; 
– второй, луго-лесомелиоранивный; 
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– третий, агротехнологический и биологический; 
– четвертый, гидромелиоративный; 
– пятый, общебиосферный с адаптацией агроэкосистем; 
– шестой, дестабилизирующий с мероприятиями, подлежащими ограничению или 

сокращению. 
Ландшафтно-экологические мероприятия, как правило, должны разрабатываться в 

границах ландшафтных экосистем. Вопросы теплового, водного и пищевых режимов 
должны решаться в границах выделенных самостоятельных природно-территориальных 
комплексов. 

Таковыми являются балочно-полевые водосборы, как ландшафтно-мелиоративные 
экосистемы. Таких планов агроландшафтов – 5. 

В их разрезе определена система землепользования со своими особенностями 
структуры и состава угодий, система проектируемых севооборотов, агротехнологии и 
соответствующая организация территории. 

Принят курс на ландшафтную биологизацию земледелия. Он состоит в том, что на 
территории создаётся разнообразие и мозаичность фитоценозов на полях (участках). Не 
рекомендуются монотонные (однообразные) агросреды. Склоны делятся на экологиче-
ски однородные земельные участки – ландшафтные ленты (полосы), ограниченные ли-
нейными рубежами шириной от 80 до 100 м. Площадь таких полосных участков, в гра-
ницах которых проводится обработка 10 – 20 га. 

К ландшафтно-биологическим элементам территории относятся: увеличение пло-
щади под лесными насаждениями до 5% пашни, размещение кустарниковых кулис на 
пашне, увеличение лесистости с 7 до 15 – 20%, выделение до 15% пахотных угодий под 
консервацию (залужение), увеличение площади под многолетними и однолетними тра-
вами и бобовыми культурами, сокращение доли черных, чистых паров и т.д. Общая доля 
(удельный вес) средостабилизирующих угодий должна составлять не менее 50%. Это со-
здаёт необходимые условия для саморегуляции полевых экосистем по тепловому, сол-
нечному режимам. Увеличение численности птиц создаёт предпосылки для саморегуля-
ции численности полезных насекомых. Таким образом, создаются необходимые условия 
для уменьшения применения химических средств защиты флоры. 

Следует шире использовать разнообразие и адаптивность сортов культур с учётом 
внутрихозяйственного биоразнообразия естественных природных факторов. 

Все виды удобрений необходимо применять с учётом почвенных характеристик в 
рамках агрофаций (рабочих участках, полос). 

Первичные и вторичные территориальные единицы, именно ландшафтные полосы, 
создаются с учётом ландшафтно-климатических особенностей работы машин и агрега-
тов по кривым, что способствует производительному их использованию без риска ухуд-
шению качества обработки поля (участка). Здесь необходимо соблюдать параметры кон-
турности обработки. 

Поля, участки должны быть созданы с таким расчётом, чтобы минимальные ради-
усы контурно-параллельной обработки были не менее 70 м. 

Необходимо стремиться к высокой совместимости и степени смыкания антропо-
генных элементов устройства внутренних и внешних границ с контурами и микрозонами 
природных и антропогенных компонентов агроландшафта. В результате существовав-
шие до организации и устройства агроэкосистемы «обогащаются» согласованными с 
природой компонентами и элементами, образуя новые устойчивые и слаженные меха-
низмы биологической саморегуляции ландшафтных систем. В этом деле большую роль 
сыграет контурно-параллельный способ проектирования территориальных элементов и 
процессов систем землепользования и земледелия (по горизонталям и с учётом их кри-
визны и протяженности). 
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В хозяйствах ЦЧЗ возросла площадь под средоулучшающими угодьями до 50% 
(земли, покрытые всеми видами лесной и луговой растительности, многолетними тра-
вами, водой). 

Пахотные земельные угодья разделяются на классы, которые используются по-раз-
ному в зависимости от почв и рельефа местности 1̊,1-3̊,3-5̊). Пашня с крутизной 5 и более 
градусов залужается. 

Поля проектируемых севооборотов, рабочие участки, ландшафтные полосы разме-
щаются по горизонталям местности (контурно). 

Первичные территориальные единицы ландшафтные и агроландшафтные полосы, 
как правило, расположены между лесными полосами и кустарниковыми кулисами. Ланд-
шафтно-мелиоративные полосы (ленты) экологически однородны и проектируются ши-
риной до 100 м. 

В системе ландшафтно-контурных полос организуется «полосное земледелие» 
(разные культуры в полосах в чётных зерновые в нечётных пропашные) и загонная об-
работка по горизонталям местности. Предварительная разбивка на загоны не требуется. 

Ландшафтное устройство территории упрощает кадастровую оценку земель 
(оценка по ландшафтным полосам). 

Полевые экосистемы в совокупности с другими системами хорошо противостоят 
водной и ветровой эрозии, засухе и приостанавливают деградацию земель. Создаются 
территориальные условия для энтомологической саморегуляции (сокращение количе-
ства вредителей насекомых). 

В защите земель большую роль занимает экосистема «лес-луг-поле». Это главные 
и генетически взаимосвязанные компоненты, которые за многие годы создали лесостепи 
и степи Черноземья. Природа управляет составом и соотношением этих угодий и обес-
печивает баланс и равновесие в естественных ландшафтах. 

Человек должен в равновесии использовать природную силу этого ресурса в зем-
лепользовании (землевладении). 

В хозяйствах лесные насаждения на пашне должны сочетаться с залужением и впи-
сываться в рельеф поля (участка). 

Образуется агроэкосистема, где: 
– лучше регулируется поверхностный сток и водный режим поля (участка), агро-

фации; 
– улучшается энерго-вещественный обмен в агроландшафте; 
– богаче животный мир полей и рабочих участков, способствующий саморегуля-

ции агросистем и т.д. 
Доказано, что экологический потенциал кулис из древесно-кустарниковой расти-

тельности по некоторым показателям выше, чем у лесных полос из высокорослых и вы-
сокостебелевых деревьев. Такие кустарниковые кулисы хорошо себя показали, как сред-
ство по сбережению и накоплению влаги, улучшению микроклимата, защиту почв от де-
градации, хорошее место обитания для флоры и фауны, где создается благоприятная аг-
роэкосреда для возделываемых культур. 

Залужение микро- и макроложбин на пашне – это важный элемент ландшафтного 
земледелия и землепользования. Это необходимо для борьбы с оврагообразованием, для 
фильтрации и инфильтрации, для увеличения мест обитания орнитофауны т.д. 

Важная роль в устройстве территории отводится контурной обработке полей, кото-
рая применяется на полях со сложными склонами, а на простых - поперечная (прямоли-
нейная при крутизне склонов более 1̊). 

На склонах проходы агрегата (рядки, борозды и др.) должны быть: 
– во-первых, перпендикулярные к направлению склонового поверхностного стока 

воды; 
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– во-вторых, с радиусом движения и обработки агрегата не менее 60 – 70 м. 
Оптимальные параметры движения сельскохозяйственных агрегатов на склонах 

предопределяются за ранее созданными постоянными линейными рубежами, а именно, 
лесными полосами, кустарниковыми полосами, кулисами, буферными полосами из мно-
голетних трав и т.д. 

Большое значение в гидрографической сети отводится пастбищам и сенокосам. 
Улучшение кормовых угодий следующее: 

– устроенность полей (участков), примыкающих к балочным системам(пастби-
щам), где на склоны не поступает транзитный сток воды с полей, вызывающий эрозию 
на пастбищах; 

– правильная устроенность примыкающих полей к пастбищным угодьям умень-
шает склоновый поверхностный сток и увеличивает подземный; 

– улучшение геоэкосистемы «лес-луг» в связи с облесением балок и оврагов и воз-
растанием мозаичности расположения этих угодий; 

– размещение земляных валов и прудков на вершинах оврагов, образовавших мик-
роэкосистему «луг-лес-вода». 

– улучшение микро и макроклимата на пастбищных угодьях в результате осуществ-
ления вышеназванных мероприятий. 

Сукцессия на пастбищах увеличивает их самооблесение, где происходит стихийное 
расширение площадей под лесной растительностью без затрат средств и труда. Улучша-
ется общая экологическая обстановка (формулирование микроклимата, улучшение вод-
ного и пищевого режима) 

Сукцессия свидетельствует о том, что долю лесов можно увеличить силами самой 
Природы, надо только помочь ей, то есть создать соответствующие условия. Расширение 
площадей под лесной растительностью с помощью сукцесии -перспективный путь для 
региона. 

Известны причины остановки роста склоновых и береговых оврагов они следую-
щие: 

– сокращение поступления стока талых и ливневых вод с полей; 
– создание водозадерживающих земляных валов к вершинам оврагов и балок; 
– куртинное, колковое и сплошное облесение оврагов и балок; 
– создание на вершинах оврагов плотин-перемычек и маломерных прудов (пруд-

ков); 
– прекращение выпаса всех видов скота на заовраженных землях. 
В связи с экологическим кризисом в природопользовании в РФ, формируется кон-

цепция дальнейшего системного совершенствования интенсификации использования 
лучших земельных ресурсов при одновременном уменьшении производства на дегради-
рованных и худших землях вплоть до полного вывоза их из сельскохозяйственного обо-
рота. В регионе под консервацию целесообразно вывести ранее обрабатываемые балоч-
ные склоны, сильноэродированные и эрозионно-опасные старопахотные земли, часть зе-
мель водоохранных зон в поймах рек и др. 

Работу по внедрению эколого-ландшафтные земледелия и землепользования необ-
ходимо проводить в каждом хозяйстве, начиная с малого, с одной бригады, и даже лишь 
группы участков и полей. Важно осмыслить сущность нового этапа земледелия и земле-
пользования положить начало, ежегодно наращивать объемы мелиоративных работ. 
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Развитие аграрного сектора экономики ставит перед обществом высокие требова-
ния к организации сельскохозяйственного землепользования. Без соблюдения которых 
невозможно формирование высокоэффективного использования территории, а значит, и 
рентабельного производства сельскохозяйственной продукции [6, 10].  

Анализ сложившейся ситуации выявил многообразие и сложность стоящих перед 
нами задач в области рационального и эффективного использования земель. Наблюда-
ется снижение агроресурсного потенциала, глобальные экономические изменения угро-
жают современному состоянию производства сельскохозяйственной продукции. Наряду 
с внешними угрозами, наблюдается разбалансировка земельно-ресурсного потенциала, 
а именно сокращаются запасы гумуса в почве, растет распаханность территории, засухи, 
пыльные бури, суховеи, и как следствие сокращается биологическое разнообразие тер-
ритории [1, 4, 7, 11]. 

Для предотвращения стоящих перед нами угроз следует совершенствовать систему 
мероприятий по использованию земель сельскохозяйственного назначения. Процесс со-
вершенствования должен реализовываться поэтапно, способствуя укреплению и разви-
тию на новом этапе системы аграрного землепользования. Привлекая в аграрное произ-
водство на долгосрочной основе финансовые средства, создаются условия для более вы-
сокой кредитоспособности и рентабельности сельскохозяйственных организаций. 

Система землеустроительных мероприятий основывается на сложной системе вза-
имосвязанных факторов. Это прежде всего производство первоочередных продуктов пи-
тания, из которых вытекают потребности отраслей растениеводства и животноводства. 
А также природно - ресурсный потенциал территории и производственно-ресурсный по-
тенциал производства, это прежде всего агроэкологические требования сельскохозяй-
ственных культур, а также их средостабилизирующее влияние на окружающую террито-
рию [2, 3, 5]. 

Для достижения стоящих на современном этапе перед землеустройством задач сле-
дует: 

– совершенствовать нормативно-правовую базу в области землеустройства, ка-
дастра и мониторинга земель, с целью формирования эффективного механизма управле-
ния сельскохозяйственным землепользованием и разработки гарантий по защите земель, 
особенно пахотных угодий, от нерационального использования; 

– продолжение проведения работ по инвентаризации земель, с целью упорядочения 
границ землепользований, используемых различными землепользователями на правах 
собственности и аренды; 

– разработка порядка использования несельскохозяйственных земель, расположен-
ных между участками продуктивных пахотных угодий, при передаче в собственность; 

– возобновление проведения внутрихозяйственного и территориального земле-
устройства сельскохозяйственных предприятий с целью повышения эффективности аг-
рарного производства; 

– выявление земель сельскохозяйственного назначения, не используемых в сфере 
аграрного производства и осуществление мероприятий по их перераспределению на ос-
нове проектов землеустройства; 

– выявление малопродуктивных и техногенно загрязненных сельскохозяйственных 
угодий на основе разработки соответствующих проектов землеустройства и проведение 
их консервации; 

– выявление неиспользуемых земель и консолидация этих земель в категории зе-
мель запаса путем объединения их в фонд перераспределения применительно к границам 
муниципальных образований для дальнейшего эффективного использования путем пе-
редачи в аренду на конкурсных условиях. 
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– проведение проектов организации территории и производства сельскохозяй-
ственных предприятий и малых форм хозяйствования. 

– обоснование мероприятий по сохранению и повышению плодородия почв, за-
щите земель от эрозионных процессов и других видов деградации, формирование планов 
и карт по ограничениям и обременениям использования земель; 

– крупномасштабное возобновление работ по проведению почвенных, агрохозяй-
ственных и геоботанических обследований, а также качественной оценке земель. 

Все эти вышеперечисленные мероприятий будут несомненно способствовать фор-
мированию высокоэффективного использования территории, а значит, и рентабельного 
производства сельскохозяйственной продукции. 
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Аннотация. Анализ использования земель сельскохозяйственного назначения Липец-
кой области показал, что происходит увеличение антропогенных процессов – оврагов, 
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шафта на землях сельскохозяйственного назначения. На примере ООО «Добринка Агро» 
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Анализируя использование земель Липецкой области, следует отметить, что в 
структуре земельного фонда сельскохозяйственные угодья занимают свыше 80 %, а 
наиболее ценный вид сельскохозяйственных угодий – пашня занимает около 70 %. Это 
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говорит о том, что распаханность территории Липецкой области характеризуется высо-
ким показателем. Территория под древесно-кустарниковыми насаждениями варьирует 
около 10%, следовательно, современное состояние территории Липецкой области недо-
статочно защищено стабилизирующими угодьями. Наряду с этим на землях гидрографи-
ческого фонда ярко проявляются эрозионные процессы, не проектируются севообороты, 
это показывает зачастую низкую культуру земледелия и недостаточную обеспеченность 
финансовыми средствами. В связи с этим идет ухудшение экологического состояния об-
ласти и снижения почвенного плодородия.  

Анализ использования земель показал расширение оврагов, промоин и оползней, 
переувлажнение некоторых территорий, а также загрязнение отходами производства 
промышленности. Так, почти 50 процентов от территории сельскохозяйственных угодий 
– это эрозионно-опасные земли. И почти половина из них – это пашня [1, 2, 3, 10, 18]. 

Эрозионные процессы начинают формироваться при увеличении антропогенной 
нагрузки на территорию, сначала формируется промоина, затем она перерастает в овраг. 
Поэтому важно изучать различные факторы воздействия на территорию [4, 5, 6, 8].  

Основной фактор увеличения степени антропогенного воздействия на землях сель-
скохозяйственного назначения является водосбор. В разрезе различных категорий зе-
мель следует дополнительно выделять и другие факторы [9, 11, 14, 17]. 

К примеру, для земель населенных пунктов следует учитывать плотность город-
ского и сельского населения.  

Для земель сельскохозяйственного назначения – основной показатель – плотность 
городского и сельского населения, следует добавить количество единиц машинно-трак-
торного парка, приходящихся на один гектар. 

Для земель запаса и прочих земель – учитывается площадь земель, нуждающихся 
в лесовосстановлении. 

Для формирования устойчивых ландшафтов на землях сельскохозяйственного 
назначения необходимо разработать определенных порядок действий. Для проведения 
конкретных мероприятий необходимо сначала провести оценку территории, затем выде-
лить типы агроландшафтов, а также провести зонирование земельных угодий по эрози-
онной опасности и по интенсивности использования. На основе проведенных мероприя-
тий следует проводить территориальную организацию и устройство сельскохозяйствен-
ных угодий. Затем переходить к организации овражно-балочных земель. После проведе-
ния комплекса мероприятий следует оценить проведенную организацию территории на 
основе основных показателей (рис. 1). 

Приведем пример формирования устойчивых ландшафтов на примере сельскохо-
зяйственного предприятия ООО «Добринка Агро» Добринского района Липецкой обла-
сти. С целью уменьшения процесса водной эрозии было запроектировано 32,59 га стоко-
регулирующих лесных полос. Для уменьшения действия суховеев было запроектировано 
21,35 полезащитных лесных полос. Для удобного подъезда к каждому рабочему участку 
запроектирована дорожная сеть общей площадью 20,44 га.  

Затем на территории пахотных земель были выделены агротехнически однородные 
участки, которые были объединены в поля севооборотов. 

На территории с уклоном до 2 процентов планируются размещать пропашные се-
вообороты общей площадью 520 га. На территории до 3 процентов – полевые севообо-
роты, общей площадью 1800 га. Почвозащитные севообороты будут размещаться на зем-
лях с крутизной более 5 градусов на площади 251,5 га. Под участки постоянного залуже-
ния были отданы участки неудобной конфигурации и с крутизной более 6 градусов. 

После проведенных мероприятиям следует проводить оценку проектных меропри-
ятий по трем показателям: равновеликости, устроенности, защищенности.  
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Рис 1. Порядок действий при формировании устойчивых ландшафтов  

на землях сельскохозяйственного назначения 
 

По результатам оценки можно утверждать, что формирование устойчивых агро-
ландшафтов на землях сельскохозяйственного назначения носит противоэрозионный ха-
рактер. Равновеликость полей находится в допустимых пределах. Запроектированная си-
стема лесных полос увеличит защищенность пашни с 38,1 % до 98,6 %. А устроенность 
территории составит 91 %. Эти мероприятия повысят продуктивность и устойчивость 
агроландшафтов. 

Таким образом, для устойчивого формирования и функционирования агроланд-
шафтных систем разработана модель, составными частями которой являются проведе-
ние организации и устройства территории различного административного уровня на 
ландшафтно-экологической основе, создание и поддержание естественных ландшафтов, 
способных выполнять средостабилизирующие функции, рациональное использование и 
поддержание природного потенциала территории. 
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Анализ хозяйственной деятельности сельскохозяйственных организаций и исполь-
зования ими земель показывают изменения в окружающей нас природной среде. Сокра-
щение природно-ресурсного потенциала в связи с интенсивным ведением сельскохозяй-
ственного производства негативно сказывается на устойчивости агроландшафтов.  

В целом необходимо менять подходы взаимоотношения общества и окружающей 
нас природной среды, поэтому следует при организации устройства территории начи-
нать с моделирования устойчивых агроландшафтов. Они должны с одной стороны со-
хранять функции эколого-ландшафтных природных систем, а с другой обеспечивать 
сельскохозяйственного товаропроизводителя необходимыми продуктами питания. Зна-
чит необходимо проводить нормирование антропогенного воздействия на земельные и 
природные ресурсы, и потом формировать структуру агроландшафта посредством про-
ектирования новых форм землепользования и природопользования [1, 3, 5, 9]. 

 При моделировании устойчивого агроландшафта главным является вписание хо-
зяйственной деятельности каждого сельскохозяйственного предприятия в единое при-
родное пространство. Это и есть эколого-ландшафтные системы, которые влияют на 
устойчивость территории в целом. 

Формирование эколого-ландшафтных систем следует начинать с изучения основ-
ных законов их создания, при этом большое внимание необходимо уделять природно-
климатическим, почвенным и другим условиям конкретной территории. Зная основные 
законы формирования и развития эколого-ландшафтных систем, необходимо их гра-
мотно применять, тем самым управлять ими [2, 4, 10, 16]. 

Зная основные научные направления, которые применяются при моделировании 
агроландшафтов, следует особо отметить ландшафтное проектирование и хозяйственное 
устройство территории и производства. Моделирование устойчивых агроландшафтов 
происходит на основе применения принципов развития территории в конкретных при-
родно-географических условиях, через призму землеустроительных проектов [6, 7, 12, 
17]. 

Основные части формирования устойчивого агроландшафта это: 
– организация и устройство территории сельскохозяйственного предприятия на 

эколого-ландшафтной основе; 
– формирование природных естественных ландшафтов, посредством расширения 

экологического каркаса территории, именно каркас способен поддерживать средо-ста-
билизирующие функции территории; 

– сохранение природно-ресурсного потенциала территории. 
Центральным звеном в формировании устойчивого агроландшафта выступает гео-

система. Это территориальный комплекс с присущими ему компонентами природы, ко-
торый развивается как единое целое. 

Таким образом, территория (земля), это земельные массивы, которые состоят из 
ландшафтных зон, затем из ландшафтных поясов, провинций, округов и ландшафтов. 
Ландшафты подразделяются на местности, урочища, фации. 

В зависимости от сложности геосистемы, ее внутреннее наполнение показывает 
устойчивость, разнообразие, неоднородность и изменчивость. Чем ниже иерархические 
уровни геосистемы, тем они более изменчивы. Самый неустойчивый уровень – фация. 

В рамках фации следует изучать особенности конкретных территорий агроланд-
шафтов и затем применять знание законов и закономерностей формирования и развития 
как естественных, так и антропогенных ландшафтов. 

Наряду с этим очень важно умело вписывать антропогенную деятельность, а 
именно, различные сооружения и устройства. При этом необходимо учитывать, что ис-
кусственные сооружения и устройства, а также другие новые созданные человеком эле-
менты должны подчиняться природным законам.  
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Здесь мы наблюдает противоречие между природной средой и антропогенной дея-
тельностью. Техногенный комплекс, вписанный в природную среду, должен выполнять 
определенную функцию, а различные его элементы, к примеру, посевы сельскохозяй-
ственных культур, должны быть устойчивыми. Именно устойчивость измененной антро-
погенными действиями природной среды с встроенными в нее искусственными компо-
нентами формируют агроландшафт и выполняют социальную функцию. 

Говоря об устойчивости агроландшафта, то он зависит напрямую от своего природ-
ного потенциала, и в свою очередь подразделяется на ресурсный и экологический. 
Устойчивым является такой агроландшафт, который способен сохранять свою структуру 
после антропогенного воздействия, и затем успешно функционировать.  

Основные проблемы устойчивости агроландшафтов – это экологические про-
блемы, которые связаны с его перегрузкой.  

Что касается ресурсного потенциала, то его основная функция – это обеспечение 
общественного производства энергетическими, сырьевыми ресурсами.  

Экологический потенциал – это природные условия жизни человечества. 
Проблемы ресурсного потенциала – это переиспользование природных ресурсов, а 

экологического – неблагоприятные условия природных ресурсов. 
Для того чтобы определить устойчивость агроландшафта необходимо провести 

оценку антропогенного воздействия на территорию. То есть, определить допустимый 
предел антропогенной нагрузки, при которой появляются сначала нежелательные, а по-
том и необратимые изменения агроландшафта.  

По данному критерию территорию зонируют на четыре части. 
Первая группа – неиспользуемые территории, либо используемые в естественном 

природном виде. 
Вторая группы – земли сельскохозяйственного назначения с небольшим процентом 

преобразования природных экосистем. 
Третья группа - земли сельскохозяйственного назначения с высоким процентом 

преобразования природных экосистем. 
Четвертая группа – земли населенных пунктов, застроенные территории. 
После проведения зонирования территории необходимо учитывать суммарную ан-

тропогенную нагрузку на территорию, и затем в зависимости от группы начинать про-
цесс моделирования агроландшафта. 

Таким образом, при моделировании устойчивого агроландшафта главным является 
вписание хозяйственной деятельности каждого сельскохозяйственного предприятия в 
единое природное пространство. Моделирование устойчивых агроландшафтов происхо-
дит на основе применения принципов развития территории в конкретных природно-гео-
графических условиях, через призму землеустроительных проектов. Особо следует от-
метить зонирование территории по степени антропогенной нагрузки.  
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Для территории Воронежской области эрозия почв – это серьезная проблема, осо-
бенно для земель сельскохозяйственного назначения. В Воронежской области преобла-
дают водная эрозия и дефляция. Сельскохозяйственные предприятия несут убытки в 
связи с ростом площадей подверженных эрозионным процессам. Это не только вывод 
высокопродуктивной пашни из сельскохозяйственного оборота, но и снижение мощно-
сти гумусового горизонта, процентного содержания гумуса, и как следствие снижение 
урожайности основных сельскохозяйственных культур [1, 9, 12].  

В таблице 1 показана взаимосвязь смытых почв и уклона местности.  
 

Таблица 1. Распределение смытых почв в связи с уклоном 

Категория 
смытости 

Крутизна склона, градусы 

Серые 
лесные почвы 

Тёмно-серые лесные почвы и черноземы 
оподзоленные, выщелоченные  

и обыкновенные 
Слабосмытые 1,5 – 2,0 3,0 
Среднесмытые 1,5 – 3,0 2,5 – 4,0 
Сильносмытые 2,5 – 4,0 3,0 – 5,0 
Весьма сильно смытые 3,0 – 7,0 4,0 – 7,0 
Чрезмерно смытые 7,0 7,0 

 
Почвы, у которых уменьшение гумусового горизонта не более 3 – 4 см. отнесены к 

несмытым почвам. Соответствие той или иной степени смытости уклонов объясняется, 
главным образом, различной длиной склонов и степенью выпуклости, а также зависят от 
истории распашки. Наибольший интерес представляет предложенная Г. П. Сурмач 
шкала интенсивности смыва почв, которая позволяет судить об опасности этого процесса 
(таблица 2) [12]. 

 
Таблица 2. Шкала интенсивности смыва почв 

Интенсивность 
смыва 

Среднегодовой 
вынос почвы, 

м³/га 

Слой уменьше-
ния почвы за 
100 лет, см 

Примечание 

Смыва нет 0 0 – 
Слабая 2 2 в основном восполняется в 

процессе почвообразования 
Умеренная (средняя) 3 – 8 3 – 8 недостаточно 
Сильная 9 – 15 9 – 15 не восполняется 
Очень сильная 16 – 30 16 – 30 не восполняется 
Чрезмерная 31 – 60 31 – 60 не восполняется 
Катастрофическая 60 60 не восполняется 

 
В результате поверхностной эрозии почв, уменьшается мощность гумусового го-

ризонта и почвы могут переходить из одной разновидности в другую (не смытые – сла-
босмытые – среднесмытые – сильносмытые – смытые). В основе данной классификации 
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находится величина потери гумусового горизонта. Почвы классифицируются как несмы-
тые, если на протяжении длительного отрезка времени мощность гумусового горизонта 
не меняется, а если гумусовый горизонт уменьшился на половину, то почвы являются 
среднесмытыми. Выявлено, что значительно больше смыты земельные участки, которые 
расположены значительно дальше вниз по склону, наряду с этим наиболее эрозионно-
опасной считаются почвы склонов южной и западной экспозиций. Главным показателем 
смытости почв является содержание гумуса в верхнем слое почвы, так для черноземов, 
серых лесных почв его величина составляет 0-50см, а для дерново-подзолистых и других 
почв, характеризующихся небольшой мощностью, эта величина составляет – 0 – 25 см 
(таблица 3) [12]. 

 
Таблица 3. Степень уменьшения содержания гумуса в зависимости от категории 

смытости 
Категория % уменьшения гумуса в верхнем слое 

Слабосмытые 10 – 20 
Среднесмытые 20 – 50 
Сильносмытые более 50 % 

 
Так, на пахотных угодьях, после интенсивного снеготаяния или ливневых дождей, 

интенсивные потоки воды часто приводят к формированию временной ручейковой сети 
(системы водороин), что обуславливает поверхностную эрозию (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Поверхностная эрозия почв 

 
Анализируя процессы деградации земель, а именно формирование водной эрозии 

и дефляции, следует отметить, что в результате интенсификации производства агропро-
мышленного комплекса происходит сокращение биологического разнообразия террито-
рий, это прежде всего уменьшение естественной растительности, увеличение высевания 
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монокультуры. Все это влечет изменение водного баланса территории, и запускает эро-
зионные процессы на данной территории [2, 3, 8]. 

Анализ степени эродированности земель сельскохозяйственного назначения, а 
именно пахотных угодий, показал, что на севере Воронежской области она составляет 
10 процентов, а на юге – уже 50 процентов. В пределах одной области наблюдается рост 
эродированности в 5 раз.  

Значение показателей водной эрозии в Воронежской области составляют 24 про-
цента от площади сельскохозяйственных угодий. Ветровой эрозии подвержены 4 про-
цента этих земель.  

Изучение и анализ факторов водной эрозии сельскохозяйственных угодий показы-
вает, что в 85 процентах это формирование поверхностного стока талых вод и ливневых 
дождей. Вероятность формирования эрозионных процессов прямо пропорциональна 
уклону местности. Чем круче уклон местности, тем больше вероятность возникновения 
водной эрозии почв [5, 7, 15]. 

Анализ территории Воронежской области по крутизне показал: 
– склоны с крутизной местности до 1 градуса занимают 51 % от территории; 
– склоны с крутизной местности от 1 до 3 градусов занимают 30 % от территории; 
– склоны с крутизной местности от 3 до 5 градусов занимают 11 % от территории; 
– склоны с крутизной местности от 5 до 7 градусов занимают 6 % от территории; 
– склоны с крутизной местности от 7 до 10 градусов занимают 1 % от территории; 
– склоны с крутизной местности свыше 10 градусов занимают 1 % от территории. 
Анализ показал, что значения эрозионных процессов в лесостепи значительно 

меньше, чем в степной зоне. Минимальные процессы эрозии наблюдаются в Окско-Дон-
ской низменности, а максимальные эрозионные процессы, характерны южной части 
Среднерусской и Калачской возвышенностей. 

Для правильного использования земель сельскохозяйственного назначения необ-
ходимо разрабатывать картограмму классов потенциальной опасности пахотных земель 
для каждого сельскохозяйственного предприятия. Картограмма показывает степень воз-
можного развития водной эрозии почв на пашне. Зонирование территории пашни по сте-
пени эрозионной опасности помогает правильно размещать комплекс противоэрозион-
ных мероприятий.  

Безусловно, что проектирование и размещение системы землеустроительных меро-
приятий должно быть увязано с природными и социально-экономическими условиями 
производства и территории. И через призму проектов землеустройства преобразовывать 
конкретные территориальные условия землепользований сельскохозяйственных пред-
приятий. Именно землеустроительное обеспечение организации территории и производ-
ства сельскохозяйственных предприятий способно сократить эрозионные процессы, и 
тем самым повысить эффективность использования сельскохозяйственных угодий, а зна-
чит увеличить экономическую эффективность производства аграрной продукции. 
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В границах Воронежской области на 1 января 2021 года имеется 5221,6 тыс. га зе-

мель. Значительную часть территории занимают земли сельскохозяйственного назначе-
ния – 4175,6 тыс. га. Площадь сельскохозяйственных угодий составляет 3809,7 тыс. га 
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(72,9 % от всей территории). Высокую долю из всех сельскохозяйственных угодий зани-
мает пашня – 3046,8 тыс. га., что составляет 58,3 % от общей площади региона. Данный 
факт свидетельствует о высокой аграрной освоенности региона. 

Уникальное географическое расположение Воронежской области, по границам ко-
торой на западе и востоке расположены возвышенности, определило совокупность при-
родно-климатических факторов и условий, определяющих эрозионный потенциал пахот-
ных земель. Территориальное разнообразие возвышенностей и низменности предопре-
делило особые природные условия формирования двух природно-сельскохозяйственных 
зон – лесостепной и степной. 

 

 
Рис. 1. Природно-климатические особенности Воронежской области 

 
На рисунке 1 наглядно прослеживается зависимость природно-климатических 

условий и рельефа территории. Рельеф, как исторически сложившаяся совокупность 
очертаний земной поверхности в ходе агроклиматических процессов, является одним из 
основных факторов проявления эрозии почв.  
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Особые географические условия позволили природе сформировать важнейшее 
природное богатство – уникальные черноземные почвы. В Воронежской области распо-
ложены самые плодородные черноземы, которые занимают около 52% земельного фонда 
и имеют запасы гумуса до 600 т/га, с мощным гумусовым горизонтом около 80 см, но в 
связи с большой агротехнологической нагрузкой данные земли деградируют.  

С учетом дифференциации природно-климатических условий, на территории обла-
сти выделяют пять природно-сельскохозяйственных микрозон [1, 2, 8]. Также установ-
лено, что более чем на 80 % территории развивается водная эрозия. Интенсивность про-
явления водной эрозии на территории области вызвана сложным спектром природно-
климатических факторов, где особое место занимают энергетические компоненты при-
роды (осадки, почвы, рельеф). Опасность рельефа, как основного фактора эрозии, зави-
сит от таких параметров как: крутизна, длина, экспозиция и форма склонов. 

Анализируя приведенную информацию, следует отметить, что наиболее эрози-
онно-опасная обстановка сложилась на территории юга области. Разработка комплекса 
противоэрозионных мероприятий способна предотвратить развитие эрозионных процес-
сов и создать условия для организации их рационального использования в процессе зем-
леделия.  

Поэтому одним из отправных условий устойчивого устройства пашни является до-
стоверная оценка природного потенциала пашни и её природной предрасположенности 
к земледельческому использованию. С учетом результатов оценки потенциальной эро-
зионной опасности пахотных земель, формируются и устраиваются агротехнологически 
однородные рабочие участки пашни, из которых формируются ареалы для её дифферен-
цированного использования в системе севооборотов и соответствующих внесевооборот-
ных участков (постоянного и временного залужения, овощные, орошаемые, запольные, 
прифермские и т. д.).  

В целях создания надёжной организационно-территориальной основы для ведения 
адаптивного земледелия, защиты земель от эрозии, повышения плодородия почв и улуч-
шения агросреды полевого агроландшафта целесообразно на землях 1 – 2 классов потен-
циальной эрозионной опасности предусмотреть размещение полевого – пропашного се-
вооборота, в котором доля пропашных культур и пара превышает 50 процентов. Необхо-
димо учитывать, чтобы крутизна пашни была до 1,5 градусов.  

На пашне 2 – 3 – 4 классов потенциальной эрозионной опасности, целесообразно 
организовывать полевые севообороты, насыщенные зерновыми сельскохозяйственными 
культурами, с учетом оптимальной структуры посевных площадей для хозяйства и необ-
ходимостью создания надежной кормовой базы для животноводства. На землях этой 
пашни необходимо разместить севообороты, в которых насыщенность зерновыми и зер-
нобобовыми сельскохозяйственными культурами, однолетними травами, будет состав-
лять 50 и более процентов от площади севооборота. Допускается размещать такие сево-
обороты на пашне с крутизной до 5°. 

На эродированных землях 4 – 5 классов целесообразно вводить противоэрозион-
ный почвозащитный севооборот с многолетними травами [4, 7, 9].  

Самые худшие земли 5 класса потенциальной эрозионной опасности с сильной сте-
пенью смытости почв или легкого гранулометрического состава отводятся под постоян-
ное залужение многолетними травами. 

Под временное залужение многолетними травами (на период действия проекта 5 
лет), отводят участки эрозионно-опасной пашни, небольшого размера до 3 га и неудоб-
ные для использования в системе севооборотов.  

Непригодные земли для использования в качестве пашни подлежат трансформа-
ции: в пастбище, сенокос, под облесение или консервацию. 
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Такой дифференцированный подход позволит обеспечить оптимальные условия 
для ведения адаптивного земледелия, повышения её экономической эффективности и со-
здаст основу для защиты пашни от эрозии и повышения плодородия пахотных почв.

 Площади севооборотов и мелиоративных участков должны предопределяться уста-
новленными классами потенциальной эрозионной опасности пашни, а также природ-
ными особенностями пашни для обеспечения рационального использования в том или 
ином севообороте, или обособленными участками. Предварительно на плане землеполь-
зования намечаются ареалы расположения системы севооборотов и участков различного 
характера использования. С учетом оптимальной структуры посевов составляются 
схемы чередования культур в севооборотах. Дифференцированное размещение системы 
севооборотов на территории пашни с учётом её агротехнологических характеристик и 
почвозащитной способности сельскохозяйственных культур позволит создать оптималь-
ные условия для рационального использования плодородия почв [3, 5, 6, 9, 13]. 

Агроэкологическую основу рационального и экономически эффективного исполь-
зования пашни в сельскохозяйственных предприятиях закладывают севообороты. Агро-
номически правильное чередование посевов сельскохозяйственных культур и паров в 
севооборотах способствует сохранению и воспроизводству плодородия почв и повыше-
нию урожайности культур.  

В связи с тем, что пахотные земли характеризуются большим природно-качествен-
ным разнообразием и территориальной разобщённостью их месторасположения, в кон-
кретном сельскохозяйственном предприятии вводят свою адаптивную систему севообо-
ротов [10, 11, 12]. 

Под системой адаптивных севооборотов понимают совокупность севооборотов хо-
зяйства, представленной различным сочетание их типов, видов, числа, размеров и терри-
ториальным размещением, организованной с учётом природной предрасположенности 
пашни для рационального использования под теми или другими сельскохозяйственными 
культурами.  

Сложность решения проектной задачи по устройству пашни и организации си-
стемы севооборотов в хозяйстве обусловливается необходимостью выполнения следую-
щих требований:  

– на основе детального учёта совокупности зональных природно-климатических 
особенностей (эрозионной опасности территории, почв, рельефа и др.) осуществить 
надёжное устройство агротехнологически однородных рабочих участков, обеспечиваю-
щих производительное использование техники и рациональное использование плодоро-
дия пашни; 

– сформировать из агротехнологически однородных рабочих участков однородные 
ареалы пашни для организации её рационального использования в системе дифференци-
рованных севооборотов и внесевооборотных участков и ведении адаптивной системы 
земледелия. 

В данном случае рассматривают севооборот как научно обоснованную ротацию 
сельскохозяйственных культур и паров по полям (или только во времени).  

Различные сельскохозяйственные культуры отличаются неодинаковой требова-
тельностью к условиям произрастания (почвам, механическому составу, условиям 
увлажнения, освещенности и др.). Принято севообороты подразделять на полевые, кор-
мовые и специальные. 

Полевыми называют такие севообороты, в которых более половины площади зани-
мают зерновые, технические и другие продовольственные культуры. 

Полевые севообороты характеризуются большим разнообразием. В зависимости от 
соотношения в них культур, неодинаковых по биологии, агротехнике, технологии, чере-
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дованию, отношению к предшественникам и влиянию на условия восстановления пло-
дородия почв полевые севообороты подразделяют на: зернопаровые, зернопаропропаш-
ные, зернотравяные, травопольные, травяно-пропашные, зерно-травяно-пропашные 
(плодосменные), сидеральные, зернопропашные, пропашные. 

Кормовыми являются севообороты, в которых более половины площади занимают 
кормовые культуры. 

Специальные севообороты предназначены для возделывания в них специальных 
культур, предъявляющих повышенные требования к плодородию почв, рельефу местно-
сти, водному и питательному режиму почв и требующих особых агротехнологий возде-
лывания.  

Решая задачи организации рационального использования пашни, кроме формиро-
вания системы севооборотов, параллельно рассматриваются вопросы выявления и уста-
новления характера использования ряда участков, которые в силу определённых особен-
ностей не могут быть включены в севообороты. Такие пахотные участки, в свою очередь 
также представляют систему внесевооборотных участков и включают: запольные, при-
фермские, овощные, залужения, временные производственные и др. Все эти вопросы вза-
имосвязаны, и при проектировании их рассматривают в виде единой комплексной про-
ектной задачи. 

Актуальная потребность совершенствования ведения земледелия, обеспечения 
продовольственной безопасности государства, может быть решена в рамках современ-
ного внутрихозяйственного землеустройства, основанного на детальном учёте ланд-
шафтно-экологических особенностей каждого участка пашни, предопределяющих диф-
ференцированный характер рационального использования. 
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Шотландии и Ирландии. Охарактеризованы объекты ландшафтной архитектуры входя-
щие в состав Лондонского фонда исторических садов и парков. Показано время появле-
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Актуальность исследования. Дать современную характеристику, обоснование изу-

чения и значение для обучающихся понимания выдающихся объектов ландшафтной ар-
хитектуры Англии, Уэльса, Шотландии и Ирландии. 

Цель исследования. Обоснование использования передовых технологий паркостро-
ения Англии, Уэльса, Шотландии и Ирландии на территории Центрального Черноземья 
с учетом опыта современных инновационных и ландшафтных тенденций мирового 
уровня. 
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Методология. Методология изучения объектов садово-паркового и ландшафтного 
строительства имеет одинаковую международную структуру [7, 11, 16]. Коллекционные 
фонды ботанических садов мира, составляют всемирную коллекцию растений, экзотов и 
интродуцентов [3, 5, 10, 13, 17]. Ландшафтно-экологическая устойчивость насаждений 
изучается по данным Кругляк В.В. [6]. Биоразнообразие мегаполисов мира изучается по 
методологии Негробова О.П. [1]. Инновационные технологии выращивания декоратив-
ных растений разработаны по технологии Галдиной Т.Е. [4]. 

На территории Англии, Уэльса, Шотландии и Ирландии расположено более 2000 
объектов ландшафтной архитектуры. Сады и парки занимают особое место в жизни лю-
дей, проживающих в Англии, Уэльсе, Шотландии и Ирландии. В конце 18 века, рост 
численности населения и промышленная революция усилили потребности в озеленении 
городов и рекреационных территорий [9]. 

Некоторые сады и парки Англии, Уэльса, Шотландии и Ирландии представлены  
в таблице 1. 

 
Таблица 1. Сады и парки Англии, Уэльса, Шотландии и Ирландии 

Регион Наименование Дата Площадь, га 
Юго-западная Англия Субтропические сады Абботсбери 1541 8,0 

Юг центральной Англии Сад Ротшильдов. Аскотт 1873 16,0 
Юго-восточная Англия Олбури-Парк 1655 130,0 

Уэльс и западная Англия Эбби-Дор-Гарден 17 век 2,4 
Центральная Англия Олтон-Тауэрз 1837 202,0 
Восточная Англия Англези-Эбби 1926 40,0 
Северная Англия Олнуик-Касл 1309 4,8 

Шотландия Ардуэйн-Гарден 1897 8,0 
Ирландия Олтмонт-Гарден 18 век 16,0 

 
Лондон славится своими садами и парками. Лондонские парки – это великолепные 

музеи собственной истории. Самые первые парки были королевскими парками, где со-
держали оленей для охоты. Королевские сады создавались с учетом новинок ланд-
шафтной моды своего периода [18]. Время появления в Англии, Уэльсе, Шотландии и 
Ирландии новых интродуцированных растений показано в таблице 2. 
 

Таблица 2. Время появления в Англии, Уэльсе, Шотландии и Ирландии новых  
интродуцированных растений для объектов ландшафтной архитектуры 

Дата Растение Место произрастания 
1500 Каменный дуб Средиземноморье 
1500 Шелковица красная Иран 
1550 Земляничное дерево Средиземноморье 
1550 Пиния Средиземноморье 
1580 Платан Юго-восточная Европа 
1640 Конский каштан Балканы 
1640 Болотный кипарис Северная Америка 
1660 Ливанский кедр Ливан 
1750 Китайский ясень Китай 
1760 Гингко Япония 
1760 Тополь пирамидальный Италия 
1795 Араукария чилийская Чили 
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В 18 веке в Англии, Уэльсе, Шотландии и Ирландии работали известные ланд-
шафтные архитекторы: 

– Чарлз Бриджмен; 
– Уильям Кент; 
– Ланселот Браун; 
– Хэмфри Рептон; 
– Уильям Несфильд. 
 
Вид Гайд Парка в Лондоне показан на рисунке 1. 
 

 
Рис. 1 Гайд Парк в Лондоне 

 
Изучением, сохранением и популяризацией садов и парков Лондона занимается 

Лондонский фонд исторических садов и парков. Наиболее известные сады и парки Лон-
дона являются объектами культурного наследия и представляют собой образцы ланд-
шафтной архитектуры мирового уровня. К таким объектам ландшафтной архитектуры 
относятся: Остерли-парк; Сайон-парк; сады Чизвик-хаус; сады дворца Фулхем; Холланд-
парк; Кенсингтонские висячие сады; Кенсингтонские сады; Гайд-парк; Риджентс-парк; 
поместье Кенвуд; площади Блумсбери; Гринвич-парк; парк Хрустального дворца; сады 
набережной Виктории; сады Виктория-Тауэр; Грин-парк; парк Сент-Джеймс; Баттерси-
парк; аптекарский сад Челси; Ричмонд-парк; Королевский ботанический сад Кью Гар-
денс; сады Хэм-хаус; сады дворца Хэмптон-Корт; парк Мабл-Хилл. 

В цветочном оформлении садов и парков Лондона широко используются лилии, 
гладиолусы и астры [2]. Многие объекты ландшафтной архитектуры Лондона имеют ле-
сомелиоративное значение [8]. Дендрологические ресурсы парковых объектов Лондона 
могут быть использованы в лесомелиоративных комплексах мира [12]. Королевский бо-
танический сад Кью Гарденс показан на рисунках 2, 3. 
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Рис. 2. Королевский ботанический сад Кью в Лондоне 

 

 
Рис. 3. Сад камней в Королевском ботаническом саду Кью в Лондоне 
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Существование в Воронеже уникальных объектов ландшафтной архитектуры и 
проведение ежегодного международного инновационного фестиваля садов и цветов «Го-
род – Сад» способствует развитию учебного направления «Ландшафтная архитектура», 
которое открыто в Воронежском ГАУ в 2021 году. 

Выводы 
1. Лондонский фонд исторических садов и парков представлен уникальными объ-

ектами ландшафтной архитектуры мирового значения: Остерли-парк; Сайон-парк; сады 
Чизвик-хаус; сады дворца Фулхем; Холланд-парк; Кенсингтонские висячие сады; Кен-
сингтонские сады; Гайд-парк; Риджентс-парк; поместье Кенвуд; площади Блумсбери; 
Гринвич-парк; парк Хрустального дворца; сады набережной Виктории; сады Виктория-
Тауэр; Грин-парк; парк Сент-Джеймс; Баттерси-парк; аптекарский сад Челси; Ричмонд-
парк; Королевский ботанический сад Кью Гарденс; сады Хэм-хаус; сады дворца Хэмп-
тон-Корт; парк Мабл-Хилл. 

2. Золотой фонд ландшафтных архитекторов мира составляют работавшие в 18 веке 
в Англии, Уэльсе, Шотландии и Ирландии известные ландшафтные архитекторы: Чарлз 
Бриджмен, Уильям Кент, Ланселот Браун, Хэмфри Рептон, Уильям Несфильд. 

3. На объектах ландшафтной архитектуры города Воронежа созданы все условия 
для познавательной, творческой, спортивной, выставочной, театральной, рекреационной 
деятельности жителей города, гостей столицы Центрального Черноземья и подготовки 
профессиональных специалистов по направлению «Ландшафтная архитектура» в Воро-
нежском ГАУ. 
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Важнейшим свойством асфальтобетона, определяющим его долговечность, явля-
ется устойчивость структуры в условиях изменяющего температурно-влажностного ре-
жима. Как и большинство пористых строительных материалов, асфальтобетон разруша-
ется при длительном или периодическом увлажнении, а также в результате поперемен-
ного замораживания-оттаивания [1]. Существенное влияние на коррозионную устойчи-
вость оказывает вязкость применяемых битумов. Вопрос о влиянии вязкости битума на 
морозостойкость асфальтобетонных материалов трактуется разными авторами различно. 
Одни [3] считают, что морозостойкость повышается с понижением вязкости, другие [14, 
15] – повышается с применением более вязких битумов. Проведенные нами исследова-
ния позволили выявить влияние вязкости применяемого битума на морозостойкость ас-
фальтобетона из шлаковых материалов (табл. 1). Установлено, что морозостойкость по-
вышается с увеличением вязкости битума. 

 
Таблица 1. Влияние вязкости битума на физико-механические свойства 

асфальтобетона после 50 циклов замораживания-оттаивания 

Составы асфальтобетона из 
шлаковых материалов 

Предел прочности  
при сжатии, МПа,  

при температуре, °С 
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20 50 0 водо- 
насыщенных 

Шлаковый песок Новолипец-
кого металлургического ком-
бината – 100%, битум марки 
БНД 90/130 – 9% 

2,9 0,8 7,8 2,6 2,25 5,00 0,90 0,66 
Эталонные, не замораживались 

4,4 1,2 9,7 4,3 2,16 10,00 0,98 - 

Шлаковый песок Новолипец-
кого металлургического ком-
бината – 100%, битум марки 
БНД 200/300 – 9% 

2,6 0,7 - 2,5 2,19 10,95 0,96 0,65 
Эталонные, не замораживались 

4,0 1,1 6,0 4,0 2,17 11,20 1,00 - 

Шлаковый песок Новолипец-
кого металлургического ком-
бината – 100%, битум марки 
СГ 70/130 – 9% 

1,5 - - 1,2 2,13 18,01 0,80 0,52 
Эталонные, не замораживались 

2,9 - - 2,8 2,22 12,40 0,96 - 

Шлаковый песок Новолипец-
кого металлургического ком-
бината – 100%, битум марки 
МГ 70/130 – 9% 

0,9 - - 0,9 2,19 13,12 1,00 0,50 
Эталонные, не замораживались 

1,8 - - 1,5 2,24 11,62 0,83 - 

 
Асфальтобетоны из шлаковых материалов обладают большой остаточной пористо-

стью и водонасыщением. В зоне избыточного увлажнения такие покрытия подвергаются 
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попеременному замораживанию-оттаиванию после длительного водонасыщения (т.е. во-
донасыщенными).  

Интересным также является вопрос о времени прекращения строительства асфаль-
тобетонных покрытий из шлаковых материалов в осенний период перед наступлением 
заморозков. 

Проведенные исследования позволили установить, что длительное водонасыщение 
оказывает положительное влияние на структурно-механические свойства асфальтобе-
тона из шлаковых материалов (табл. 2). 

 
Таблица 2. Влияние длительного водонасыщения на физико-механические 

свойства асфальтобетона 

Состав 
асфальтобетона 

Продолжительность во-
донасыщения, сут. 

Предел прочности при 
сжатии, МПа, при тем-

пературе, °С 
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ре
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яя

 п
ло
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ь,
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, %
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20 50 0 

Гранулированный 
доменный шлак Че-
лябинского метал-
лургического комби-
ната – 100%, битум 
марки БНД 90/130 – 
9%  

10 1,9 0,7 6,5 2,15 8,20 1,00 
эталон 1,6 0,6 7,0 2,19 5,40 0,98 

30 1,5 0,7 6,7 2,16 8,30 1,02 
эталон 1,8 0,7 7,4 2,12 9,20 1,11 

60 2,0 0,7 7,2 2,17 8,10 1,01 
эталон 2,0 0,8 7,7 2,18 9,50 1,20 

90 2,2 0,8 7,4 2,20 7,88 0,90 
эталон 2,7 0,9 10,6 2,18 9,00 1,08 

180 2,1 0,8 8,1 2,20 7,02 1,10 
эталон 3,5 1,1 10,9 2,21 9,50 1,00 

Гранулированный 
доменный шлак Маг-
нитогорского метал-
лургического комби-
ната – 100%, битум 
марки БНД 60/90 – 
8% 

10 1,8 0,6 5,4 2,09 12,01 1,30 
эталон 2,7 0,8 5,0 2,11 14,00 0,88 

30 2,0 0,7 5,6 2,17 10,28 1,09 
эталон 2,8 0,8 5,5 2,09 13,20 1,16 

60 2,3 0,7 5,6 2,21 10,10 1,04 
эталон 2,5 0,7 5,2 2,08 12,60 0,90 

90 2,5 0,8 5,7 2,15 9,81 0,98 
эталон 2,6 0,7 5,2 2,07 12,80 0,81 

180 4,6 1,1 7,2 2,21 9,80 1,05 
эталон 3,9 0,8 6,0 2,10 10,66 1,03 

 
Устойчивость структуры асфальтобетона из шлаковых материалов при длительном 

водонасыщении объясняется своеобразным механизмом процессов структурообразова-
ния при взаимодействии шлакового материала с водой. Взаимодействие шлаковых мате-
риалов с водой начинается с момента их получения. Во время разогрева шлакового ма-
териала и объединения его с битумом процессы гидролиза и гидратации усиливаются. К 
моменту водонасыщения структура асфальтобетона из шлаковых материалов коагуляци-
онная [4, 6, 7]. 

При водонасыщении асфальтобетона из шлаковых материалов происходят медлен-
ные процессы упрочнения и стабилизации структуры, прежде всего за счет повышения 
прочности адгезионных связей между битумом и шлаковым материалом, что обуслов-
лено модификацией поверхности шлакового материала при гидратации [8, 9].  
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При использовании гидравлических минеральных материалов вода, попавшая под 
битумную пленку, расходуется на гидратацию шлака, а система пор-каналов оттягивает 
избыток влаги внутрь шлакового зерна [5, 12, 18]. 

В результате этого структура асфальтобетона из шлаковых материалов превраща-
ется из коагуляционной в коагуляционно-конденсационную, упрочненную кристаллиза-
ционными сростками в местах контакта шлаковых зерен [2, 10, 11]. 

Морозостойкость асфальтобетона на шлаковых материалах с увеличением срока 
водонасыщения перед замораживанием повышается (табл. 3, 4), что приводит к повы-
шенной долговечности асфальтобетонных покрытий.  

 
Таблица 3. Влияние продолжительности водонасыщения к началу замораживания  
на морозостойкость асфальтобетона после 150 циклов замораживания-оттаивания 
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20 50 

Гранулированный доменный 
шлак металлургического комби-
ната «Свободный Сокол» – 
100%, битум марки БНД 60/90 – 
9% 

10 3,0 1,0 1,03 12,17 0,67 
20 3,5 1,1 0,97 10,42 0,80 
30 3,7 1,0 0,86 10,23 0,95 
60 3,5 1,5 1,00 8,23 0,96 

Гранулированный доменный 
шлак металлургического комби-
ната Северсталь – 100%, битум 
марки БНД 90/130 – 9%  

10 4,3 1,3 0,95 7,72 1,00 
20 4,4 1,4 0,80 7,38 0,92 
30 3,9 1,4 1,00 7,00 0,90 
60 4,0 1,4 1,05 6,38 0,98 

 
Таблица 4. Влияние возраста образцов к началу замораживания на 

морозостойкость асфальтобетона после 150 циклов замораживания-оттаивания 
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20 50 

Гранулированный 
доменный шлак Че-
реповецкого метал-
лургического комби-
ната – 100%, битум 
марки БНД 90/130 – 
9% 

2 4,3 1,1 1,05 9,04 0,25 0,96 
7 4,2 1,2 1,12 7,43 0,58 0,86 
14 4,5 0,9 0,97 9,26 0,14 0,94 
28 4,7 1,1 0,98 8,27 0,09 0,98 

Эталонные образцы 
2 4,5 1,1 0,93 8,88 0,70 - 
7 4,8 1,1 1,00 7,42 0,40 - 
14 4,8 1,2 0,98 9,37 0,00 - 
28 4,8 1,1 0,98 8,59 0,00 - 
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Анализ результатов, представленных в таблицах 3, 4, свидетельствует о том, что 
асфальтобетонные смеси на шлаковых материалах можно укладывать в сырую погоду 
вплотную до заморозков. Это позволяет существенно удлинит строительный сезон. 

Таким образом, покрытия автомобильных дорог из асфальтобетонных смесей на 
основе шлаковых материалов обладают повышенной водо- и морозостойкостью, а, сле-
довательно, и долговечностью. Их можно укладывать в сырую погоду и на влажное ос-
нование вплотную до заморозков, что позволяет удлинить строительный сезон. 
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На сегодняшний день проблемы экологического характера в Российской Федера-
ции достигли внушительных масштабов, что может привести к угрозам национальной 
безопасности в сфере экологической среды. Текущая ситуация приводит к необходимо-
сти совершенствования механизмов контрольно-надзорной деятельности по осуществ-
лению государственного земельного надзора. 

В настоящее время функцию по государственному земельному надзору (далее ГЗН) 
на территории Российской Федерации выполняют три Федеральных службы: Федераль-
ная служба государственной регистрации, кадастра и картографии, Федеральная служба 
по надзору в сфере природопользования, Федеральная служба по ветеринарному и фи-
тосанитарному надзору в соответствии с «Положением о федеральном государственном 
земельном надзоре» утвержденным постановлением Правительства РФ» от 30.06.2021 
[1]. 

ГЗН призван обеспечить соблюдение требований федерального законодательства в 
области охраны земель, представляющие ценность для государства [1]. В соответствии с 
Земельным кодексом РФ (статья 71), ГЗН включает в себя распространение своей дея-
тельности посредством органов исполнительной власти, которая реализована в виде пре-
дупреждений, выявлении и пресечении нарушений земельного законодательства, за ко-
торые предусматривается административная и иная ответственность [2]. 

Муниципальный земельный контроль (далее МЗК) на территории РФ проводят в 
виде плановых и внеплановых проверок в соответствии с ФЗ № 294 от 26.12.2008 «О 
защите прав юридических лиц и индивидуальных предпринимателей при осуществлении 
государственного контроля (надзора) и муниципального контроля» [3]. 

При анализе результатов федерального государственного земельного надзора, осу-
ществляемого Управлением Росреестра по информации из национального государствен-
ного доклада о состоянии и использовании земель в РФ было выявлено, что значитель-
ную долю нарушений в 2021 году по прежнему составляют самовольное занятие земель-
ного участка или части земельного участка, а также использование земельного участка 
лицом, не имеющим предусмотренных законодательством Российской Федерации прав 
на указанный земельный участок. В 2021 году по статье 7,1 КоАП было обнаружено 
35467 таких нарушений, что составляет 49,9 процентов от остальных выявленных нару-
шений. На рисунке 1 отражена полная структура нарушений в 2021 год [26]. 

 

 
Рис. 1. Структура выявленных нарушений за 2021 год по территории РФ  

при проведении ГЗН  
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Процедуры земельного надзора и контроля несовершенны, многие исследователи 
данного направления выделяют некоторые проблемы их осуществления и нормативно-
правового регулирования и предлагают разные пути их решения. Вопросы эффективно-
сти государственного земельного надзора рассматривались в научных трудах различных 
экспертов и ученых, таких, как Л.А. Мицкевич, А.В. Калмыкова, С.М. Зырянов,  
А.Ф. Ноздрачев и других. Обобщив их труды, согласимся с мнением К.И. Колесниковой, 
которая пишет о том, что основные проблемы заключаются в разъединении полномочий 
по контролю и надзору среди органов государственной власти, чрезмерное количество 
операций по контролю и надзору, их взаимоисключаемость и двойственность в дубли-
ровании и в целом неэффективность деятельности, обеспечивающей государственный 
земельный надзор [22]. 

Актуальным документом, направленным на повышение эффективности земель-
ного надзора и его политики стала «Реформа контрольной и надзорной деятельности», 
действующая до 2025 года. Данная реформа проводится с 21 декабря 2016 года и направ-
лена на увеличение уровня контрольно-надзорных функций, включения в систему управ-
ления рисками, системы профилактики правонарушений, механизмы оценки результа-
тивности и эффективности, с ее помощью пытаются избавится с избыточными сведения, 
снизить административную нагрузку при проведении ГЗН и МЗН для граждан и пред-
приятий, реализующих предпринимательскую работу и другую [18 – 22]. 

Решению проблем несовершенства законодательной базы и единства подхода к 
проведению контрольно-надзорной деятельности, а также внедрению новой системы ре-
гулирования контроля способствовал введенный в действие с 1 июля 2021 ФЗ № 170-ФЗ 
от 11.06.2021 «О внесении изменений в отдельные законодательные акты РФ» и в связи 
с принятием ФЗ № 248 «О государственном контроле (надзоре) и муниципальном кон-
троле в РФ», которым введены 132 изменения в нормативные акты о контроле. Одним 
из важных его поправок стал запрет на установку основных показателей видов контроля, 
что позволило объективно оценивать развитие поднадзорной среды и исключение выне-
сения необъективных решений лицами, осуществляющими контроль. Данный закон 
направлен на устранение уже имеющихся пробелов в законодательстве, в том числе и 
снижение проверок для сферы бизнеса. И в него входят меры по предупреждению нару-
шений в виде профилактических мероприятий. 

До конца 2022 продлен мораторий на проведение проверок по РФ для малого биз-
неса, что с одной стороны позволяет говорить об уменьшении проверок и сохранении 
устойчивости экономики и бюджета страны, с другой стороны позволяет высвобождать 
время для планирования и введения более эффективных мер для контрольно-надзорной 
деятельности государства. В 2023 году также будет продлен мораторий на отмену пла-
новых проверок, и они будут проходить только на предприятиях высокого риска. Как 
минус, ожидается, что это приведет к «серой зоне» внеплановых проверок. 

Отнесение объектов контроля к категории риска предусмотрено в рамках опреде-
ленных критерий, что основано на оценке тяжести причинения ущерба и вероятности 
образования неблагоприятных последствий, однако критерии добросовестности долж-
ностного лица при вынесении решений не предусмотрены [25]. 

По словам Руководителя аппарата правительства РФ Григоренко Д.Ю., в 2021 году, 
в рамках обновления законодательной базы была предусмотрена процедура «Регулятор-
ной гильотины». С 1 января 2021 года в ходе пересмотра проанализированы 318 тысяч 
требований и 143 тысячи из них отменены. Данная практика продолжает в настоящее 
время, что позволяет проводить успешную работу по гармонизации старого и нового за-
конодательства в области земельного надзора и контроля. Основным направлением по 
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совершенствованию государственного земельного контроля станет риск-ориентирован-
ный подход, при котором актуальные и независимые критерии рисков поспособствуют 
уменьшению нарушений в бизнесе [12, 19 – 21]. 

Методы осуществления процедур государственного земельного контроля похожи 
на методы муниципального контроля, при этом не установлены единые подходы прове-
дения земельного надзора и муниципального контроля. 

Для снижения нагрузки больших регулярных проверок и упрощения процедуры 
для ГЗН был введен риск-ориентированный подход в 2015 году. К муниципальному зе-
мельному контролю такой подход не применяется, считаем, что такой подход необхо-
дим, при его введении схема процедуры выглядит следующим образом, рисунок 2. 

 

 
Рис. 2. Сравнение укрупненных схем процедур проведения проверок  

муниципального контроля без риск-ориентированного подхода и с ним 
 

 
Рис. 3. Классификация проблем государственного земельного контроля 

и возможные пути решения 
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Риск-ориентированный подход позволит снизить нагрузку на инспекторов и раз-
граничить проверки, а также категории рисков, установленных для определенных участ-
ков, приведут в соответствие графики проведения плановых проверок, что повысит эф-
фективность, результативность контрольно-надзорной деятельности [23 – 25]. 

Более подробно основные проблемы государственного земельного контроля и воз-
можные пути их решения представлены в виде схемы на рисунке 3. 

Анализируя деятельность государственных федеральных служб и общую картину 
контрольно-надзорной деятельности в Российской Федерации для совершенствования 
мероприятий в этой области, необходимо:  

1. Рассмотреть возможность применения риск-ориентированного подхода к проце-
дуре муниципального земельного контроля. 

2. Конкретизировать индикаторы риска и их цели. 
3. Осуществлять контрольно-надзорную деятельность с учетом развития информа-

ционных технологий и методов дистанционного зондирования. 
4. Своевременно вносить поправки законодательную базу. 
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Аннотация. В данной статье рассмотрены цели составления генерального плана сель-
ского населенного пункта. Целью данной работы является анализ основных элементов 
генплана, и определение их важности для дальнейшего развития села. Были определено 
содержание генерального плана населенного пункта, задачи его составления, а также ос-
новные проблемы современных генеральных планов сельских поселений. Сделан вывод 
о том, что правильно подготовленный генеральный план населенного пункта может воз-
родить территорию, пришедшую в упадок за счет научно-обоснованного территориаль-
ного планирования 
Ключевые слова: территориальное планирование, генеральный план, сельское поселе-
ние, функциональное зонирование 
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Abstract. This article discusses the objectives of drawing up a general plan of a rural settlement. 
The purpose of this work is to analyze the main elements of the master plan, and determine 
their importance for the further development of the village. The content of the general plan of 
the settlement, the tasks of its compilation, as well as the main problems of modern general 
plans of rural settlements were determined. It is concluded that a properly prepared general plan 
of a settlement can revive a territory that has fallen into disrepair due to scientifically based 
territorial planning. 
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Согласно Федеральному закону «О землеустройстве» №78-ФЗ территории муни-

ципальных образований, а также их части являются объектами землеустройства. По-
этому проблему территориальной организации сельских населенных пунктов необхо-
димо решать с помощью землеустроительных мероприятий, в определенной последова-
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тельности. Она включает в себя изучение земельного фонда и прогнозирование исполь-
зования ресурсов, анализ расселения жителей, оценка экологической обстановки и дру-
гие мероприятия. Все вышеперечисленные вопросы рассматриваются при разработке до-
кументов территориального планирования территории [1, 2]. 

В сельских населенных пунктах данные документы подготавливаются с целью 
определения назначения территории исходя из совокупности различных факторов для 
обеспечения развития инфраструктуры и удовлетворения интересов граждан. Осуществ-
ляется это во многом за счет определения особенностей населенного пункта, уникально-
сти его месторасположения, оценки перспективы его дальнейшего развития, выделения 
территориальных зон, расчета перспективной численности населения и объемов строи-
тельства [10 – 14]. 

Основным документом территориального планирования является генеральный 
план. Генеральный план является градостроительным документом охватывающий все 
сферы жизни населенного пункта. На его основе обеспечивается формирование функци-
ональных зон, будущие виды их использования, планирование застройки населенного 
пунктов, развитие транспортной, социальной и инженерной инфраструктуры. 

Статья 23 Градостроительного кодекса содержит информацию об основном содер-
жании генерального плана. Информация о содержании генерального плана приведена на 
рисунке 1. 

 

Рис. 1. Содержание генерального плана 
 
Составление генерального плана может осуществляться как в отношении всей тер-

ритории сельского поселения, так и в отношении отдельных сельских населенных пунк-
тов. 

Среди целей территориального планирования выделяют: 
1) развитие транспортной, социальной, инженерной и других инфраструктур насе-

ленного пункта; 
2) ограничение негативного влияния на окружающую среду хозяйственной и дру-

гой деятельности человека; 
3) организация рационального использования природных ресурсов. 
Территориальное планирование сельского поселения включает в себя следующие 

задачи: 
1) сохранение окружающей среды; 
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2) создание условий для стабильного развития населенного пункта; 
3) разработка мероприятий по увеличению привлекательности сельского населен-

ного пункта для инвестиций; 
4) прогноз градостроительного, пространственного и социально-экономического 

развития территории; 
5) поддержка строительства, развития производства и торговли; 
6) обеспечение деятельности по развитию транспортной и социальной инфраструк-

туры и другие задачи. 
К генеральному плану прилагаются материалы как в текстовом виде, так и в виде 

карт. В текстовом документе приводятся информация о планах развития территории 
сельского населенного пункта, оценка возможно влияния на окружающую среду и т.д. 

Материалы, представленные в виде карт, отображают: 
1) границы сельского поселения; 
2) границы населенных пунктов; 
3) границы существующих и строящихся объектов; 
4) особые экономические зоны; 
5) особо охраняемые природные зоны; 
6) территория объектов культурного наследия; 
7) зоны с особыми условиями использования территорий; 
8) территории подверженные возникновению чрезвычайных ситуаций; 
9) иные объекты, которые оказали влияние на установления функциональных зон. 
Важным вопросом при подготовке генерального плана является функциональное 

зонирование территории. Функциональные зоны представляет собой планируемый вид 
использования той или иной территории. 

При зонировании территории населенного пункта выделяют следующие основные 
зоны: жилые, производственные, сельскохозяйственные, общественно-деловые, рекреа-
ционные. С учетом характерных особенностей сельского населенного пункта могут вы-
делятся иные функциональные зоны. 

Функциональное зонировании территории сельского поселения осуществляется 
для наиболее рационального использования земли, с учетом экологической обстановки, 
особенностей населенного пункта и интересов местных жителей. Главная цель заключа-
ется в выделении однообразной территории, подходящей для конкретного типа антропо-
генной и техногенной нагрузки. Вместе с тем важно учитывать влияние зонирования на 
конкретное сельское поселение [1, 5, 10 – 13]. 

Решение о необходимости составления генерального плана принимает глава сель-
ского поселения. Все лица, чьи интересы затрагиваются при составлении генерального 
плана, в праве внести свои предложения по доработке генерального плана сельского по-
селения. Правообладатели объектов недвижимости, если их права нарушаются или мо-
гут быть нарушены при принятии генерального плана, могут оспорить его в суде [6, 7]. 

Основной проблемой современных генеральных планов сельских населенных 
пунктов является их однотипность и формальность существования. Во многом это объ-
ясняется тем, что они выполнялись массово и зачастую одними организациями, что во 
многом негативно сказывается на итоговом качестве проекта. В них определены основ-
ные функциональные зоны, обозначены границы объектов, но они не учитывают особен-
ности местности, отсутствия рабочих мест, что влечет за собой миграцию населения в 
города. 

Правильно составленный генеральный план позволяет комплексно подойти к ре-
шению проблемы упадка сельских населенных пунктов, определить направление разви-
тия села, производить расчет необходимости строительства новых жилых секторов с уче-
том необходимых коммуникаций [15 – 18]. 



85 

Таким образом, план территориального развития оказывает позитивное влияние на 
социальное и экономическое состояние сельского поселения, одновременно с этим сле-
дует отметить необходимость очень тщательно прорабатывать его детали. Правильно со-
ставленный генеральный план теоретически может дать вторую жизнь вымирающему 
населенному пункту за счет научно-обоснованного планирования территории, привлечь 
инвесторов, новые предприятия и малый бизнес. 
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Аннотация. Итогом внедрения перечня предложений в работе кадастрового инженера 
считается повышение дохода. Методы и модели оказывают реальную помощь сотрудни-
кам государственных органов, кадастровым инженерам, а также специалистам смежных 
отраслей, приводить к единой терминологии, оптимизировать и проектировать работы в 
отношении объектов недвижимости. Предложенные авторами ряд мер определяет поло-
жительный результат на ведение кадастровой деятельности. 
Ключевые слова: полевые работы, рабочее место, операционный доход, кадастровая де-
ятельность, эффективность 
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Abstract. The result of the implementation of the list of proposals in the work of a cadastral 
engineer is considered to be an increase in income. Methods and models provide real assistance 
to employees of state bodies, cadastral engineers, as well as specialists in related industries, 
lead to a unified terminology, optimize and design work in relation to real estate. A number of 
measures proposed by the authors determines a positive result for conducting cadastral activi-
ties. 
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Законотворчество определяет вопрос экономического обеспечения и регулирова-
ния кадастровой деятельности, регулирует сдерживание повышения стоимости работ и 
услуг кадастрового инженера, контролирует количество и качества кадастровых работ. 

Определим затраты и доходы при ведении кадастровой деятельности на данный 
момент и на перспективу при расчете эффективности деятельности [1, 2, 4]. 
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Так как объекты недвижимости, для которых производится кадастровая деятель-
ность, удалены от города Москва, соответственно это влияет на затраты на полевые ра-
боты. Среднее преодолеваемое расстояние кадастровым инженером при выезде на поле-
вые работы составляет в одну сторону 64 км.  

Цена бензина АИ-92 составляет 47,60 руб./л., при среднем расходе бензина легко-
вого автомобиля составляет 10,5 л/100 км. 

Полевые работы занимают значительную часть затрат [4, 10 – 12]. 
 

Таблица 1. Годовая амортизация рабочего места кадастрового инженера в городе 
Москве 

Показатель 
Средняя цена, 

руб. 
Амортизация, % 

Амортизация 
в год, руб. 

Транспортное средство 2 000 000 11,7 234 000 
Спутниковое геодезическое 
GNSS-оборудование 

578 000 20,0 115 600 

Электронный тахеометр 2 790 000 20,0 558 000 
Лазерный дальномер 100 000 20,0 20 000 
Вешки, штативы 22 100 5,0 1 105 
Стационарное рабочее место 89 000 12,0 10 680 
Всего  5 579 100 - 939 385 

 
В календарном году 248 рабочих дней, то есть 1984 часов работы кадастрового ин-

женера. Расходы на ведение кадастровой деятельности из данных таблицы 1 и таблицы 2 в 
сумме составляют 1521419 рублей в год, 767 руб./час. 

Текущие расходы рабочего места кадастрового инженера и их значения на 2022 год 
сведены в таблице 2. 

 
Таблица 2. Текущие расходы рабочего места кадастрового инженера 

Показатель Средняя цена, руб. 
Базовое программное обеспечение 29 178 
Профессиональное программное обеспечение 66 400 
Подключение к базовым станциям 39 000 
Основные расходы офиса 168 000 
Дополнительные расходы офиса 100 000 
Транспортные расходы  158 656 
Членский взнос в СРО 5 800 
Дополнительное повышение квалификации 15 000 
Всего  582 034 

 
Стоимость кадастровых работ на территории Москвы составляет 35000 рублей, средняя 

заработная плата кадастровых инженеров – 90000 рублей в месяц. Трудоемкость кадастровых 
работ представлена в таблице 3.  
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Таблица 3. Трудоемкость кадастровых работ 

Наименование работ 
Количество под-
готавливаемых 

документов 

Норма 
времени, 

чел.-ч. 

Трудоем-
кость, 
чел.-ч. 

Технический план на здание площадью: 
до 100 кв. м. 
от 100 до 1000 кв. м. 
от 1000 кв. м. 

 
50 
29 
9 

 
7,4 
12,5 
15,2 

 
370,0 
362,5 
136,8 

Технический план на сооружение протя-
женностью: 

до 10 км. 
от 10 до 50 км 
от 50 км. 

 
 

54 
67 
4 

 
 

7,4 
19,0 
33,9 

 
 

399,6 
1273,0 
135,6 

Технический план на объект незавершен-
ного строительства, готовность: 

до 20 %. 
от 20 % до 60 % 
от 60 % до 90 % 

 
 

15 
20 
2 

 
 

10,9 
15,5 
19,0 

 
 

163,5 
310,0 
38,0 

Межевой план на земельный участок 
площадью: 

до 5000 кв. м. 
от 5000 до 10000 кв. м. 
от 10000 кв. м. 

 
 

99 
46 
5 

 
 

19,7 
27,9 
38,7 

 
 

1950,3 
1283,4 
193,5 

Всего  400 277,1 6 616,2 
 

Вычисляем чистый операционный доход на основе таких показателей как: расходы на 
осуществление деятельности, заработная плата кадастрового инженера, доходы от осу-
ществления деятельности (таблица 4). 

 
Таблица 4. Доходы и расходы рабочего места кадастрового инженера 

Показатель Цена за единицу измерения, руб. 
Расходы на осуществление деятельности 1 521 419 
Заработная плата кадастрового инженера 1 080 000 
Доходы от осуществления деятельности 3 815 000 
Чистый операционный доход 1 213 581 

 
Согласно таблице 4 кадастровый инженер получает заработанную плату в объеме 

1923 руб./час, чистый операционный доход – 611 руб./час. 
Рассмотрим доходы и расходы до и после внедрения комплекса предложений в ка-

дастровую деятельность в таблице 5.  
 



90 

Таблица 5. Доходы и расходы до и после внедрения комплекса предложений  
в кадастровую деятельность, руб. 

Этап кадастровых работ 

До внедрения комплекса  
предложений 

После внедрения комплекса  
предложений 

рабочие 
часы 

расходы, 
руб./час 

доходы, 
руб./час 

рабочие 
часы 

расходы, 
руб./час 

доходы, 
руб./час 

Полевые работы 496 2815,9 2417,3 310 3089,45 2417,34 
Камеральная обработка 372 809,3 293,0 289 1102,21 293,0 
Кадастровая и юридическая 
экспертиза 422 809,3 0 247 1102,21 0 
Формирование результатов 
кадастровых работ 298 809,3 8412,8 940 1102,21 8412,8 
Исправление документов по 
приостановлениям и отказам 323 809,3 0 95 809,32 0 
Общение с клиентами 76 809,3 0 103 809,32 0 
Всего  1984 1311,2 1923,0 1984 1383,5 4406,3 

 
Итогом внедрения комплекса услуг для инженера считается увеличение дохода как 

последствие наращивания чистого операционного дохода.  
Методы и модели могут оказать реальную помощь сотрудникам государственных 

органов, кадастровым инженерам, а также специалистам смежных отраслей, приводить 
к единой терминологии, оптимизировать и проектировать работы в отношении объектов 
недвижимости [10, 17 – 19]. 

По результату исследования предложим следующее: применять в реальной дея-
тельности с учетом пилотных проектов для реального экономического эффекта прогноз 
эффекта внедрения предложений. 
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Как известно, первое упоминание о комплексных кадастровых работах появилось 
в Федеральном законе «О государственной регистрации недвижимости» №218-ФЗ [2], 
который вступил в действие с 01.01.2017 года. Дальнейшее развитие нормативно-право-
вое обеспечение этого вида кадастровой деятельности связано с обновленным Федераль-
ным законом №221-ФЗ [1], который в новой редакции с 01.01.02017 года называется «О 
кадастровой деятельности». С того времени прошло уже более пяти лет, однако долж-
ного развития на территории РФ комплексные кадастровые работы так и не получили. 
Причин тому немало и социального и организационного и экономического характера. 
Главной причиной, мягко говоря, слабых темпов осуществления этого вида кадастровой 
деятельности, на наш взгляд, является отсутствие должного финансирования этих работ 
со стороны муниципальных образований. В чем же здесь причина? На первый взгляд 
вполне определенно просматриваются, как минимум две причины: высокая стоимость 
работ и отсутствие в бюджете средств на их осуществление [7, 8, 18]. С другой стороны, 
пополнение бюджета муниципального образования напрямую зависит от результатов 
этих самых комплексных кадастровых работ. Получается замкнутый круг: на выполне-
ния работ денег нет, а для того, чтобы эти деньги появились необходимо проводить такие 
работы. С другой стороны, для решения подобного рода задач у муниципальных образо-
ваний есть различные способы: займы, кредиты, гранты, участие в региональных про-
граммах, привлечение инвесторов и тому подобное. Может актуальность такого рода ка-
дастровых действий за последние годы снизилась? Давайте рассмотрим на конкретном 
примере, насколько актуален этот вид кадастровой деятельности в настоящее время. 

В качестве объекта для анализа нами выбран поселок Тимирязево Новоусманского 
муниципального района. Анализируемый район является типичным пригородным райо-
ном с высокой инфраструктурной насыщенностью кадастровых кварталов. Район вклю-
чает 16 сельских поселений с 54 населенными пунктами, состоящими из сел, поселков и 
деревень. Поскольку Новоусманский район является типичным пригородным районом, 
имеющим доступные транспортные связи с более крупными населенными пунктами, 
развитую инфраструктуру, живописную природу и выгодное расположение относи-
тельно экономической и географической составляющей, степень его заселенности нахо-
дится на высоком уровне. По данным на 2018 год, в районе проживает 83 434 человека, 
при этом наблюдается рост численности населения.  

Проанализируем земельный фонд Новоусманского района в разрезе категорий зе-
мель, угодий и форм собственности.  

Учет осуществляется посредством подготовки отчета «О наличии и распределении 
земель по категориям и формам собственности» по форме №22-1 и отчета «О наличии и 
распределении земель по категориям и угодьям» по форме №22-2. Отчеты подготавли-
ваются территориальными органами Росреестра на 1 января текущего года в разрезе му-
ниципальных образований [13, 20]. Сводные данные отчетов за 2020 год представлены в 
таблице 1. 

В процессе анализа сводных данных отчетов за 2020 год выявлено, что Новоусман-
ский муниципальный район занимает площадь 124 698 га. Самой распространенной ка-
тегорией земель являются земли сельскохозяйственного назначения, занимающие 74,2% 
от общей площади, что свидетельствует о развитом сельскохозяйственном производстве 
на территории района. Земли населенных пунктов занимают 14%. При этом такие кате-
гории земель, как земли особо охраняемых природных территорий и объектов и земли 
запаса отсутствуют. Самым распространенным сельскохозяйственным угодьем является 
пашня, занимающая 60,7% от площади, это также можно связать с высоким уровнем про-
изводства сельскохозяйственной продукции и поддержкой данной сферы со стороны 
государства. Такие сельскохозяйственные угодья как залежь и оленьи пастбища на тер-
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ритории района отсутствуют. В разрезе форм собственности лидерство находится у гос-
ударственной и муниципальной собственности, поскольку показатель в 46,1% свиде-
тельствует о преобладании данной формы. 

Поскольку основные площади района занимают земли сельскохозяйственного 
назначения и земли населенных пунктов, необходимо понять, каким образом происходит 
кадастровое деление территории. С этой целью необходимо произвести анализ инфра-
структурного наполнения кадастровых кварталов Новоусманского муниципального рай-
она. 

Новоусманский кадастровый район включает в себя 704 кадастровых квартала, гра-
ницы, которых, установлены в соответствии с действующим земельным законодатель-
ством [22]. Кадастровые кварталы района включают 91 826 земельных участков, у 61 794 
из которых границы установлены, что составляет порядка 67,3% и 44 158 объектами ка-
питального строительства, при этом удельный вес объектов с определенными границами 
составляет 25,8% (11 390 объектов). 

Это свидетельствует о том, что в отношении земельных участков объем кадастро-
вых работ по уточнению местоположения границ значительно больше, нежели в отно-
шении объектов капитального строительства, но, несмотря на это, количество объектов 
со статусом ранее учтенных велико, что не позволяет в качественном и количественном 
отношении оценить ситуацию, сложившуюся на местности. 

Если рассматривать территорию Новоусманского кадастрового района относи-
тельно Воронежской области, то можно заметить, что в Новоусманском районе располо-
жено 3% кадастровых кварталов, 7% земельных участков и 5,2% объектов капитального 
строительства относительно области в целом. Данные показатели говорят о том, что из 
34 кадастровых районов, на которые подразделяется Воронежская область, Новоусман-
ский муниципальный район занимает 4 место по количеству расположенных на его тер-
ритории земельных участков, после Воронежского (8,9%), Рамонского (8,1%) и Семи-
лукского (7,5%) кадастровых районов. Следовательно, анализируемый район является 
весьма показательным для анализа перспектив осуществления кадастровой деятельности 
и весьма привлекателен с точки зрения выполнения комплексных кадастровых работ. 

Объектом комплексных кадастровых работ являются объекты недвижимости, рас-
положенные на территории кадастрового квартала [12]. Оценка его наполненности поз-
волит нам сделать вывод о перспективах пополнения бюджета муниципального образо-
вания в случае выявления «бесхозяйных» объектов и включении их в реестр налогооб-
лагаемых объектов. 

В процессе анализа нами рассмотрены десять кадастровых кварталов, расположен-
ных на территории поселка Тимирязево Новоусманского муниципального района. Это 
кадастровые кварталы с номерами: 36:16:3201001, 36:16:3201002, 36:16:3201003, 
36:16:3201004, 36:16:3201005, 36:16:3201006, 36:16:3201007, 36:16:3201008, 
36:16:3201009 и 36:16:3201010.  

Поселок Тимирязево был выбран объектом исследования, поскольку органично 
включает в себя разнообразные кварталы, представленные объектами недвижимости, 
находящимися в различных территориальных зонах, имеющими различные виды разре-
шенного использования, что поможет отразить наиболее репрезентативно результаты 
исследования. 

В процессе исследования нами анализировались такие показатели как: наполнен-
ность кадастровых кварталов ранее учтенными объектами недвижимости; наполнен-
ность кадастровых кварталов объектами недвижимости с установленными в соответ-
ствии с действующим земельным законодательством границами на местности; наличие 
объектов, права на которые не зарегистрированы. Кроме того, рассматривались такие 
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характеристики земельных участков, как площадь, категория земель, вид разрешенного 
использования, а также их расположение в той или иной территориальной зоне.  

Поселок Тимирязево расположен в границах нескольких территориальных зон, 
установленных в соответствии с действующими правилами землепользования и за-
стройки [3]. 

Земельные участки без установленных границ имеют статус ранее учтенных, их 
пользователи могут эксплуатировать данные объекты без соответствующих правоуста-
навливающих и правоудостоверяющих документов. Такие ситуации возникают в слу-
чаях, когда после смерти правообладателя наследователи права по той или иной причине 
не вступили в наследство, не зарегистрировали договор купли-продажи, то есть несвое-
временно осуществили переоформление права собственности или не узаконили измене-
ния, произошедшие с объектом. Тем не менее, все граждане продолжают использовать 
такие объекты недвижимости, несмотря на отсутствие регистрационной документации. 
Указанные выше обстоятельства приводят к потерям денежных средств, не поступаю-
щих в бюджет муниципального образования в виде земельного налога, так как в таком 
случае отсутствие субъекта правоотношений свидетельствует об отсутствии налогопла-
тельщика.  

В соответствии с Письмом Росреестра от 28.05.2021 № 01-3974-ГЕ/21 [4] в про-
цессе выполнения комплексных кадастровых работ, исполнитель, при условии передачи 
ему предполагаемым собственником заверенных копий документов, подтверждающих 
право собственности, вправе подать заявление в орган регистрации прав заявление о вне-
сении в ЕГРН соответствующей информации о правах. Если сведения о таком ранее 
учтённом объекте не числятся в реестре, органы местного самоуправления, при наличии 
правоустанавливающих или правоподтверждающих документов, подают заявление в 
ЕГРН о внесении соответствующих объектов в реестр с последующей регистрацией 
права собственности на них. Следовательно, база Единого государственного реестра по-
полняется информацией в совокупности с налоговой базой и бюджетом муниципального 
образования [15, 17 – 18]. 

С помощью открытой справочной информации по объектам недвижимости, полу-
чаемой с помощью электронных услуг и сервисов, предоставляемых органом Росре-
естра, нами проведен анализ всех объектов, расположенных в границах рассматривае-
мых кадастровых кварталов. В процессе анализа выявлены объекты, права на которые не 
зарегистрированы.  

Первый рассматриваемый кадастровый квартал 36:16:3201001 расположен на за-
паде поселка Тимирязево и имеет площадь 49,14 га. Квартал полностью расположен в 
территориальной зоне Ж1 – Зона застройки индивидуальными жилыми домами посёлка 
Тимирязево. Квартал включает 131 земельный участок, причем границы 54 из них опре-
делены, и 29 объектов капитального строительства, где сведения о границах внесены в 
Единый государственный реестр недвижимости только по 2 объектам. Инфраструктур-
ная наполненность анализируемого кадастрового квартала составляет 0,1% от общего 
количества земельных участков и объектов капитального строительства, расположенных 
на территории района. 

Таким образом, в анализируемом кадастровом квартале только 41,2% земельных 
участков и 6,9% объектов капитального строительства с установленными границами. 
Данное обстоятельство лишает органы местного самоуправления возможности кор-
ректно провести анализ использования земельных ресурсов, оценку сложившейся ситу-
ации, так как более 50% объектов находятся в подвешенном состоянии, без возможности 
их идентификации на местности. Сводные данные по кварталу 36:16:3201001 представ-
лены в таблице 1. 
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Таблица 1. Сведения об объектах в кадастровом квартале 36:16:3201001 
№ 
п/п Критерий Количество, 

шт. 
1 Учтенные земельные участки 131 
2 Земельные участки, права на которые не зарегистрированы 64 
3 Земельные участки, расположенные в жилой зоне 64 

Территориальные зоны 
1 Жилая зона – Ж1/1 36:16-7.246 

 
В результате анализа кадастрового квартала выяснилось, что в отношении 64 объ-

ектов недвижимости (48,9%), учтенных в квартале 36:16:3201001, право собственности 
не зарегистрировано. Как следствие - отсутствие налоговых поступлений с данных объ-
ектов в бюджет. К тому же, стоит отметить, что в квартале в 100% случаев расположены 
земельные участки, предоставленные для ведения личного подсобного хозяйства, в гра-
ницах жилой территориальной зоны Ж1/1. 

Далее рассмотрим кадастровый квартал 36:16:3201002. Он находится на юго-за-
паде поселка Тимирязево. Охватывает две территориальные зоны – зону сельскохозяй-
ственного производства – СХ2/1 и зону застройки индивидуальными жилыми домами – 
Ж1/1. Имеет площадь 24,67 га. В кадастровом квартале учтено 37 земельных участков, 
из которых 13 имеют установленные границы, 21 объект капитального строительства без 
установленных на местности границ. Инфраструктурная наполненность анализируемого 
кадастрового квартала составляет 0,04% от общего количества земельных участков и 
объектов капитального строительства, расположенных на территории района. Таким об-
разом, в квартале 35% участков без установленных границ, что препятствует проведе-
нию грамотного анализа земельных ресурсов на соответствующей территории.  

Проанализируем кадастровый квартал на наличие в нем объектов недвижимости, 
права на которые не зарегистрированы. Сводные данные по кварталу 36:16:3201002 
представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2. Сведения об объектах в кадастровом квартале 36:16:3201002 

№ 
п/п Критерий Количество, 

шт. 
1 Учтенные земельные участки 36 
2 Земельные участки, права на которые не зарегистрированы 13 
3 Земельные участки, расположенные в жилой зоне 11 
4 Земельные участки, расположенные в зоне с.-х. использования 2 

Территориальные зоны 
1 Жилая зона – Ж1/1 36:16-7.246 
2 Зона сельскохозяйственного использования – СХ1/1 36:16-7.248 
3 Зона сельскохозяйственного производства – СХ2/1 36:16-7.245 

 
В результате проведенного анализа выяснилось, что в квартале расположено 36,1% 

земельных участков, сведения о зарегистрированных правах, на которые отсутствуют в 
Едином государственном реестре недвижимости. Кадастровый квартал наполнен бесхо-
зяйными земельными участками, предназначенными для ведения личного подсобного 
хозяйства (84,6%), расположенные в зоне Ж1/1, а также земельными участками, предо-
ставленным для ведения животноводства, под необслуживаемым усилительным пунк-
том, находящимися в территориальных зонах СХ1/1 и СХ2/1. 

Кадастровый квартал 36:16:3201003 находится на севере села Тимирязева. Квартал 
занимает площадь в 10,32 га. Кадастровый квартал расположен в двух территориальных 
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зонах: зоне сельскохозяйственного производства посёлка Тимирязево – СХ2/1 – 36:16-
7.245 и в зоне застройки индивидуальными жилыми домами посёлка Тимирязево – Ж1/1 
– 36:16-7.246. Квартал включает 31 земельный участок, из них у 21 участка границы 
установлены в соответствии с действующим земельным законодательством. В процент-
ном соотношении данный показатель составляет 67,7%. Относительно общего числа зе-
мельных участков, учтенных в кадастровом районе 36:16, в рассматриваемом квартале 
учтено 0,03% объектов. Также в квартале учтено 22 объекта капитального строительства, 
все объекты являются ранее учтенными (100%). Рассмотрим, какое количество объектов 
не имеют законного правообладателя и могут использоваться без соответствующей 
правоудостоверяющей документации землепользователем, не исполняющим свои нало-
говые обязательства. Данные по кварталу приведены в таблице 3. 

 
Таблица 3. Сведения об объектах в кадастровом квартале 36:16:3201003 

№ 
п/п Критерий Количество, 

шт. 
1 Учтенные земельные участки 31 
2 Земельные участки, права на которые не зарегистрированы 5 
3 Земельные участки, расположенные в жилой зоне 4 
4 Земельные участки, расположенные в зоне с/х использования 1 

Территориальные зоны 
1 Жилая зона – Ж1/1 36:16-7.246 
2 Зона сельскохозяйственного производства - СХ2/1 36:16-7.245 

 
В соответствии с полученными данными, на 5 земельных участков право собствен-

ности в реестре не числится, что составляет 16,1%. В 80% случаев участками, не имею-
щими правообладателя, являются участки, предоставленные для ведения личного под-
собного хозяйства, а также один земельный участок имеет временную регистрацию – под 
промышленные предприятия (склад). В результате имеем данные, определяющие нали-
чие большинства бесправных участков именно в жилой зоне. 

Последующий кадастровый квартал 36:16:3201004 расположен в центральной ча-
сти села. Является одним из наиболее крупных и занимает площадь в 55,67 га. В квартале 
учтено 140 земельных участков, из которых у 54 границы установлены (38,6%) и 33 объ-
екта капитального строительства, из числа которых с определенными границами чис-
лится только 2 объекта. Квартал расположен в границах трех территориальных зон: Ж1, 
СХ1 и СХ2. Проанализируем инфраструктурную насыщенность квартала на наличие зе-
мельных участков, не участвующих в процессе налогообложения (таблица 4). 

 
Таблица 4. Сведения об объектах в кадастровом квартале 36:16:3201004 

№ 
п/п Критерий Количество, 

шт. 
1 Учтенные земельные участки 137 
2 Земельные участки, права на которые не зарегистрированы 67 
3 Земельные участки, расположенные в жилой зоне 65 
4 Земельные участки, расположенные в зоне с/х использования 2 

Территориальные зоны 
1 Жилая зона – Ж1/1 36:16-7.246 
2 Зона сельскохозяйственного использования – СХ1/1 36:16-7.248 
3 Зона сельскохозяйственного производства – СХ2/1 36:16-7.245 
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Результаты анализа показали, что на территории квартала расположены 48,9% 
участков, не имеющих правообладателя. Из них 65 участков (97%) это участки, предо-
ставленные для ведения личного подсобного хозяйства (территориальная зона Ж1/1), 2 
участка имеют вид разрешенного использования «Под промышленные предприятия (ма-
стерская)» и «Земельные участки баз и складов (склад семян)», размещенные в террито-
риальных зонах СХ1/1 и СХ2/1. Данные по кварталу приведены в таблице 4. 

Кадастровый квартал 36:16:3201005 расположен на севере поселка Тимирязево, за-
нимает площадь в 16,50 га. В квартале учтено 113 земельных участков, у 60 участков 
(53,1%) была проведена процедура уточнения местоположения границ, также в квартале 
содержатся сведения о 43 объектах капитального строительства и только у 1 объекта 
установлены границы (2,3%). Данные по кварталу приведены в таблице 5. 

 
Таблица 5. Сведения об объектах в кадастровом квартале 36:16:3201005 

№ 
п/п Критерий Количество, 

шт. 
1 Учтенные земельные участки 106 

2 Земельные участки, права на которые не зарегистрированы 40 
3 Земельные участки, расположенные в жилой зоне 33 
4 Земельные участки, расположенные в зоне с/х использования 7 

Территориальные зоны 
1 Жилая зона – Ж1/1 36:16-7.246 
2 Общественно-деловая зона – ОД/1 36:16-7.244 

 
В результате анализа данных, посредством использования открытых данных, 

предоставляемых Росреестром, выяснилось, что в отношении 40 земельных участков 
право собственности не зарегистрировано, данный показатель в процентном соотноше-
нии составляет 37,7%. При этом, кадастровый квартал затрагивает две территориальные 
зоны – жилая зона (Ж1/1) и общественно-деловую зона посёлка Тимирязево (ОД/1). 
Участки без зарегистрированных прав с видом разрешенного использования «Для веде-
ния личного подсобного хозяйства» составляют 82,5% (33 объекта), расположены они в 
территориальной зоне Ж1, земельные участки зоны ОД/1 занимают 17,5% (7 объектов) 
и предназначены для размещения клубов, столовых, административно-управленческих 
объектов, бань, а также земельных участков (территорий) общего пользования.  

Следующий рассматриваемой единицей кадастрового деления является кадастро-
вый квартал 36:16:3201006, располагающийся в северо-восточной части п. Тимирязево. 
Квартал занимает площадь в 5,89 га и является самым малочисленным рассматриваемым 
кварталом по площади. Квартал включает 15 земельных участков, у 10 из которых уста-
новлены границы (66,7 %) и 10 объектов капитального строительства, из которых в 
100 % случаев отсутствует координатное описание местоположения их границ. Рассмот-
рим квартал на наличие бесправных объектов. Данные по кварталу представлены в таб-
лице 6. 

 
Таблица 6. Сведения об объектах в кадастровом квартале 36:16:3201006 

№ п/п Критерий Количество, шт. 
1 Учтенные земельные участки 15 
2 Земельные участки, права на которые не зарегистрированы 2 
3 Земельные участки, расположенные в жилой зоне 2 

Территориальные зоны 
1 Жилая зона – Ж1/1 36:16-7.246 
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В результате проведенного анализа выяснилось, что в отношении двух земельных 
участков отсутствует зарегистрированное право собственности, что составляет 13,3%. 
При этом, все рассматриваемые земельные участки, предназначенные для ведения лич-
ного подсобного хозяйства, как и весь кадастровый квартал, расположены в территори-
альной зоне Ж1/1 – жилая зона. 

Далее рассмотрим кадастровый квартал 36:16:3201007, расположенный в централь-
ной части поселка. Он занимает площадь в 33,80 га и включает информацию о 76 земель-
ных участках, из которых 34 объекта имеют установленные границы (44,7%), а также 24 
объекта капитального строительства, у 5 из которых границы определены на местности 
(20,8%). Данные по кварталу приведены в таблице 7. 

 
Таблица 7. Сведения об объектах в кадастровом квартале 36:16:3201007 

№ 
п/п Критерий Количество, 

шт. 
1 Учтенные земельные участки 75 
2 Земельные участки, права на которые не зарегистрированы 31 
3 Земельные участки, расположенные в жилой зоне 27 
4 Земельные участки, расположенные в зоне с/х использования 4 

Территориальные зоны 
1 Жилая зона – Ж1/1 36:16-7.246 
2 Зона сельскохозяйственного производства – СХ2/1 36:16-7.245 

 
Как видно из таблицы 5 в анализируемом квартале расположен 31 земельный уча-

сток с отсутствием зарегистрированных прав собственности, что составляет 41,3% от об-
щего количества учтенных объектов земельной недвижимости. Участки, в количестве 27 
штук (43,5%), предоставленные для ведения личного подсобного хозяйства и располага-
ются в жилой зоне, остальные земельные участки (4 объекта) расположены в территори-
альной зоне СХ2/1 и предоставлены для размещения автомобильной весовой, теплиц и 
телятников. Анализ инфраструктурной насыщенности квартала показал, что основная 
масса объектов, расположенных в жилой территориальной зоне квартала, не подлежит 
налогообложению ввиду отсутствия регистрационных документов. 

Кадастровый квартал 36:16:3201008 располагается на юго-востоке поселка, вклю-
чает 40 земельных участков и 15 объектов капитального строительства, общая площадь 
квартала составляет 16,65 га. При этом о 18 земельных участках (45%) в рассматривае-
мом кадастровом квартале в Едином государственном реестре недвижимости содер-
жится информация о прохождении на местности границ. Вместе с тем около половины 
земельных участков из числа учтенных (48,7%) не прошли государственную регистра-
цию, а, следовательно «не видны» для налоговой службы района. Следует отметить, что 
все эти объекты в свое время были предоставлены для ведения личного подсобного хо-
зяйства и расположены в территориальной зоне Ж1/1. Статистические данные о правах 
на земельные участки, расположенные в границах данного кадастрового квартала, пред-
ставлены в таблице 8. 

 
Таблица 8. Сведения об объектах в кадастровом квартале 36:16:3201008 

№ п/п Критерий Количество, шт. 
1 Учтенные земельные участки 39 
2 Земельные участки, права на которые не зарегистрированы 19 
3 Земельные участки, расположенные в жилой зоне 19 

Территориальные зоны 
1 Жилая зона – Ж1/1 36:16-7.246 
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На востоке поселка Тимирязево располагается следующий кадастровый квартал, 
который подвергнется анализу. Квартал 36:16:3201009 имеет площадь 44,42 га и вклю-
чает в себя информацию о 39 земельных участках и 17 объектах капитального строитель-
ства, при этом 30 земельных участков (76,9%) и 5 объектов капитального строительства 
(29,4%) имеют установленные границы. Информация о правах на земельные участки в 
рассматриваемом квартале представлена в таблице 8. 

 
Таблица 9. Сведения об объектах в кадастровом квартале 36:16:3201009 

№ 
п/п Критерий Количество, 

шт. 
1 Учтенные земельные участки 38 
2 Земельные участки, права на которые не зарегистрированы 7 
3 Земельные участки, расположенные в жилой зоне 7 

Территориальные зоны 
1 Жилая зона – Ж1/1 36:16-7.246 

 
Анализ степени инфраструктурной насыщенности кадастрового квартала объек-

тами недвижимости с точки зрения правовой легитимности показал, что в рассматрива-
емом квартале она наилучшая из всех анализируемых кадастровых кварталов поселка. 
Действительно, только у 7 земельных участков отсутствует право собственности 
(18,4%). При этом, из данных земельных участков, в кадастровом квартале имеется 5 
объектов с видом разрешенного использования «для ведения личного подсобного хозяй-
ства», что составляет 71,4% и 2 земельных участка с видом разрешенного использования 
«для размещения лугов и пастбищ» (28,6%). 

Заключительным кадастровым кварталом, из числа рассматриваемых кадастровых 
единиц, является кадастровый квартал 36:16:3201010. Он расположен на юго-востоке по-
селка и имеет площадь 11,81 га. В кадастровом квартале учтены 36 земельных участков, 
из числа которых только семь земельных участков (19,4%) с установленными границами. 
Кроме того, в кадастровом квартале шесть объектов капитального строительства, из ко-
торых всего лишь один имеет определенные на местности границы, что составляет 14,3% 
от общего количества объектов. Данные по кварталу приведены в таблице 10. 

В результате анализа выявлено, что 27 земельных участков, то есть 75% от общего 
учтенного в квартале количества земельных участков не имеют правообладателей. Все 
они предоставлены для ведения личного подсобного хозяйства, поскольку кадастровый 
квартал расположен в территориальной зоне Ж1/1. 

 
Таблица 10. Сведения об объектах в кадастровом квартале 36:16:3201010 

№ 
п/п Критерий Количество, 

шт. 
1 Учтенные земельные участки 36 
2 Земельные участки, права на которые не зарегистрированы 27 
3 Земельные участки, расположенные в жилой зоне 27 

Территориальные зоны 
1 Жилая зона – Ж1/1 36:16-7.246 

 
Анализ инфраструктурного наполнения кадастровых кварталов поселка Тимиря-

зево показал, что из 644 учтенных земельных участков поселка в отношении 275 земель-
ных участков в Едином государственном реестре недвижимости отсутствуют сведения о 
зарегистрированных правах. В процентном соотношении данный показатель составляет 
42,7%.  
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Это свидетельствует о том, что в отношении практически половины расположен-
ных в границах п. Тимирязево земельных участков не проводились учетно-регистраци-
онные действия по регистрации права собственности на представленные объекты. Дан-
ный показатель позволяет сделать заключение, о том, что бюджет муниципального об-
разования недополучает колоссальный объем денежных средств, ввиду отсутствия 
уплаты земельного налога, так как отсутствует субъект налогообложения – собственник 
земельного участка [6, 11, 21]. На рисунке 1 представлена диаграмма, иллюстрирующая 
результаты проведенного анализа по рассматриваемым объектам. 

 

 
Рис. 1. Наполненность кадастровых кварталов исследуемыми объектами 

 
На рисунке можно увидеть, что земельные участки без зарегистрированных прав 

присутствуют во всех кадастровых кварталах поселка. Их доля в общем количестве объ-
ектов недвижимости колеблется от 13,3 до 75 процентов и в среднем составляет более 40 
процентов. В большинстве случаев это связано с тем, что во многих кадастровых квар-
талах расположены земельные участки, первоначально предоставляемые гражданам на 
праве постоянного (бессрочного) пользования. Однако в соответствии с Земельным ко-
дексом РФ такое право должно было быть переоформлено на право собственности, чего 
пользователи земельными участками своевременно не сделали. Следовательно, наличие 
в кадастровых кварталах анализируемой территории такого обширного количества зе-
мельных участков без зарегистрированных прав собственности связано с тем, что граж-
дане не переоформили право в соответствии с действующим земельным законодатель-
ством, а, следовательно, продолжают эксплуатировать земельные участки без надлежа-
щих прав, не уплачивая земельный налог. 

Таким образом, отвечая на поставленный в начале статьи вопрос об актуальности 
проведения комплексных кадастровых работ в настоящее время, отвечаем: нет, не сни-
зилась, а, на наш взгляд, даже возросла. Об этом свидетельствуют представленные выше 
результаты. 
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Земли, находящиеся в границах Российской Федерации, составляют земельный 
фонд, и являются не только основной составляющей национального богатства, но и сред-
ством производства и пространственным базисом для таких отраслей как промышлен-
ность, транспорт и т.д. Состав земель российского государства в соответствии с Земель-
ным кодексом Российской Федерации подразделяется по целевому назначению на семь 
категорий. Так, земельный фонд компании ОАО «Российские железные дороги», в соот-
ветствии с функциями и задачами, поставленными перед компанией, относится к кате-
гории – земли промышленности, энергетики, транспорта, связи, радиовещания, телеви-
дения, информатики, земли для обеспечения космической деятельности, земли обороны, 
безопасности и земли иного специального назначения. 

Железнодорожный транспорт зародился в нашей стране в 1837 году и почти за два 
века своего развития прошел путь от дороги расстоянием от Санкт-Петербург до Цар-
ского села до сети железных дорог длиной 122 тыс. км. Современные железнодорожные 
пути – это результат длительного процесса развития и усовершенствования отдельных 
их элементов.  

История строительства железных дорог – это, в том числе, история создания одного 
из крупнейших земельных фондов страны. По мере разрастании транспортной сети в 
оборот вовлекались новые территории. Государство заключало соглашения с владель-
цами земельных участков и выкупала в собственность необходимые ей земельные 
участки. Увеличение количества участников земельных отношений во все времена вы-
зывало сильную напряженность в обществе. 

Использование земель железнодорожного транспорта регулируются норматив-
ными актами, основные из которых представленными на рисунке 1.  

 

 
Рис. 1. Основные нормативно-правовые акты, регулирующие режим исполь-

зования земель железнодорожного транспорта 
 
В п. 3 ч. 2 ст. 4 Федерального закона от 27 февраля 2003 г. № 29- ФЗ «Об особен-

ностях управления и распоряжения имуществом железнодорожного транспорта» ска-
зано, что земельные участки вносятся в уставный капитал единого хозяйствующего 
субъекта, которым является ОАО «РЖД», в порядке и на условиях, установленных зако-
нодательством Российской Федерации Исключение составляют земельные участки, 
предоставленные для размещения объектов федерального железнодорожного транс-
порта и ограниченные в обороте в соответствии с п. 1 ст. 8 Закона, а также земельные 
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участки, на которых размещены железнодорожные станции и железнодорожные вок-
залы. Согласно ч. 3 п. 3 ст. 4 данного закона указанные земельные участки являются 
федеральной собственностью, и внесение их в уставный капитал единого хозяйствую-
щего субъекта не допускается [2]. 

ОАО «Российские железные дороги» (ОАО РЖД) является крупнейшей компанией 
в области железнодорожного транспорта. ОАО «РЖД» использует более 27 тыс. земель-
ных участков общей площадью свыше 1 млн. га. В используемые компанией земельные 
участки входят земли, которые вошли в уставной капитал, земли федеральной собствен-
ности, а также иные земельные участки, используемые по договорам аренды с публично-
правовыми образованиями. Актуальность данного исследования обусловлена значитель-
ной площадью землепользования ОАО «РЖД», несовершенством системы правового ре-
гулирования отношений, связанных с использованием земельных железнодорожного 
транспорта, что в свою очередь приводит к большому числу правонарушений в области 
землепользования в полосе отвода железных дорог. 

Особенность правового режима земельных участков в пределах полосы отвода же-
лезных дорог зависят прежде всего от функционального значения земельных участков, 
которые могут быть заняты железнодорожными путями, прилегать к ним или предназна-
чаться для размещения объектов, необходимых для функционирования транспортной 
сети. Для каждого конкретного участка, находящегося в полосе отвода железной дороги 
устанавливается конкретный правовой режим в зависимости от объекта инфраструктуры 
на нем расположенного: инженерных и электрических сетей, железнодорожного по-
лотна, зданий вокзалов и других.  

Схема Юго-Восточной железной дороги показана на рисунке 2. 
 

 
Рис. 2. Схема Юго-Восточной железной дороги 

 
Границы полосы отвода земельных участков устанавливаются в соответствии с По-

рядком установления и использования полос отвода и охранных зон железных дорог, 
утвержденным постановлением Правительства Российской Федерации от 12 октября 
2006 г. № 611 [3]. Исследователи выделяют достаточно большое количество проблем 
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формирования, использования и охраны земельного фонда железнодорожного транс-
порта, одной из которых является проблема идентификации земельных участков, так как 
в ЕГРН (Единый государственный реестр недвижимости) отсутствуют сведения о грани-
цах полосы отвода железной дороги. Это в свою очередь приводит в невозможности 
установления охранной зоны железнодорожного транспорта и соблюдения в ней особого 
правового режима [5 – 7, 13]. 

В настоящее время совместной работой ОАО «РЖД» и Территориальным управле-
нием Росимущества в Воронежской области проводится работа по выявлению и устра-
нению проблем в отношении всего земельного фонда компании, перечень земельных 
участков в отношении которых планируется проведение работ в 2022 году представлен 
в таблице 1. 

 
Таблица 1. Перечень земельных участков, в отношении которых планируется  

проведение работ в 2022 году 
Правообладатель 

земельного 
участка/вид права 

Местоположение (адрес и/или кадастро-
вый номер земельного участка/объекта не-

движимости) 

Площадь 
земельного 
участка, га 

Вид и цель работ 

Российская Феде-
рация/аренда 
ОАО «РЖД» 

36:25:6945026:7, Воронежская обл., р-н Ра-
монский, Восточная часть, участок: гр. Ко-
минтерновского р-на г. Воронежа – Аэро-
порт 

22,00 Уточнение границ 
земельных участ-
ков, входящих в со-
став единого земле-
пользования 

Российская Феде-
рация/аренда 
ОАО «РЖД» 

36:29:0000000:6, Воронежская обл., р-н Та-
ловский 

592,68  Уточнение границ 
земельных участ-
ков, входящих в со-
став единого земле-
пользования  

Российская Феде-
рация/аренда 
ОАО «РЖД» 

36:21:0000000:22, Воронежская обл., р-н 
Панинский, северная, центральная и во-
сточная части Панинского кадастрового 
района 

117,60 Уточнение границ 
земельных участ-
ков, входящих в со-
став единого земле-
пользования  

Российская Феде-
рация/аренда 
ОАО «РЖД» 

36:17:0000000:3, Воронежская обл., р-н Но-
вохоперский в центральной части кадастро-
вого района 

929,47  Уточнение границ 
земельных участ-
ков, входящих в со-
став единого земле-
пользования  

Российская Феде-
рация/аренда 
ОАО «РЖД» 

36:23:2400003:1, Воронежская область, р-н 
Поворинский, в северной части Поворин-
ского района от Воронежского отделения 
ЮВЖД 701 км + 400 м до границы с горо-
дом Поворино 

33, 23 Уточнение границ 
земельного участка 

Российская Феде-
рация/аренда 
ОАО «РЖД» 

36:23:2400004:4, Воронежская область, р-н 
Поворинский, в восточной части Поворин-
ского кадастрового квартала 

51, 1589  Уточнение границ 
земельного участка 

Российская Феде-
рация/аренда 
ОАО «РЖД» 

36:23:2300011:5, Воронежская область, р-н 
Поворинский, в западной части Поворин-
ского кадастрового района 

22, 95 Уточнение границ 
земельного участка 

Российская Феде-
рация/аренда 
ОАО «РЖД» 

36:28:0000000:30, Воронежская обл, р-н Се-
милукский, участок Касторная-Курская-
Отрожка (км 213+896 - км 232+012) 

23,26 Уточнение границ 
земельного участка 
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Продолжение табл. 1 
Правообладатель 

земельного 
участка/вид права 

Местоположение (адрес и/или кадастро-
вый номер земельного участка / объекта  

недвижимости) 

Площадь 
земельного 
участка, га 

Вид и цель работ 

Российская Феде-
рация/аренда 
ОАО «РЖД» 

36:14:0000000:82, Воронежская обл., р-н 
Лискинский, юго-западная и южная части 
Лискинского кадастрового района 

1493,39 Уточнение границ 
земельных участ-
ков, входящих в со-
став единого земле-
пользования  

Российская Феде-
рация/аренда 
ОАО «РЖД» 

36:15:0000000:19, Воронежская обл., р-н 
Нижнедевицкий, северная часть Нижнеде-
вицкого кадастрового района 

416,92 Уточнение границ 
земельных участ-
ков, входящих в со-
став единого земле-
пользования  

 
Также, на данной магистрали каждый год реализуются проекты, которые связаны 

с улучшением инфраструктуры. В этом году продолжается реализация инвестпроектов. 
В частности, основным считается электрификация участка Ртищево-Кочетовка (работы 
идут с 2018 по 2024 г.).  

Рассмотрим некоторые проблемы формирования земельных участков на данном 
примере. 

В рамках реализации инвестиционного проекта «Электрификация участка Ртищево 
– Кочетовка» в границах Тамбовской области на участке Ртищево – Кочетовка прово-
дятся кадастровые работы по уточнению местоположения границ земельного участка за-
нятого полосой отвода железной дороги. 

При проведении кадастровых работ по уточнению границ земельного участка было 
выявлено пересечение с установленными границами населенных пунктов.  

Проведение кадастровых работ по уточнению местоположения границ земельного 
участка на одном из этапов выполнения стало невозможно в связи с тем, что его границы 
пересекают установленные границы населенного пункта г. Мичуринск. То есть обособ-
ленные земельные участки, имеющие категорию земель – земли промышленности и 
земли иного специального назначения расположены в границах населенных пунктов, что 
не допустимо [14 – 18]. 

Согласно ч. 11 ст. 22 Федерального закона от 13 июля 2015 г. № 218-ФЗ «О госу-
дарственной регистрации недвижимости» границы земельного участка не должны пере-
секать границы муниципального образования и населенного пункта, за исключением 
случая, если выявлена воспроизведенная в Едином государственном реестре недвижи-
мости (ЕГРН) ошибка в определении местоположения границ такого муниципального 
образования или населенного пункта в документе, на основании которого сведения о нем 
вносились в ЕГРН [1]. 

Таким образом, для решения данной проблемы и выполнения работ по уточнению 
местоположения границ земельного участка в соответствии с действующим законода-
тельством необходимо исключить пересечение с установленными границами населен-
ных пунктов. Для этого следует осуществить работы по образованию земельного участка 
в границах населенного пункта путем раздела с сохранением исходного земельного 
участка в измененных границах. То есть, как и было обозначено выше пересечение гра-
ниц земельного участка железной дороги с границами населенных пунктов, является до-
вольно распространенной причиной приостановки кадастрового учета. 

Еще одной из проблемой, возникающей в процессе формирования земельных 
участков железнодорожного транспорта, является несоответствие данных, содержа-
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щихся в ЕГРН фактическим сведениям об объекте, например отсутствие координат гра-
ниц объекта, несоответствие площади, все это приводит к проведению работ по уточне-
нию границ и площади объектов учета. 

В связи с тем, что железные дороги являются линейными объектами с большой 
протяженностью, пересечение границ земельных участков является самой частой причи-
ной приостановления процедуры кадастрового учета. К сожалению, в настоящий момент 
не выделено единого подхода, который позволил бы придерживаться единой тактики 
при возникновении таких пересечений, и решения принимаются разные, в зависимости 
от времени возникновения прав на пересекаемый участок, вида разрешенного использо-
вания участка и так далее. Можно отметить, что законодательное регулирование этого 
вопроса имеется только для земель лесного фонда и земель сельскохозяйственного 
назначения [19 – 23]. 

Решение вопроса по пересечении границ полосы отвода с землями населенных 
пунктов, землями иного специального назначения и иных категорий земель относится к 
сфере судебного регулирования, что существенно затрудняет и увеличивает сроки по-
становки на кадастровый учет объектов железнодорожного транспорта. 

Таким образом, формирование землепользования железнодорожного транспорта и 
закрепление его границ является важной задачей в области охраны и рационального ис-
пользования земель железнодорожного транспорта. Решение проблем, связанных с пе-
ресечением границ полосы отвода с границами землепользований различных форм соб-
ственности и категорий земель лежит в плоскости совершенствования законодательства 
и установлении единой упрощенной процедуры формирования и согласования границ 
объектов железнодорожного транспорта. 
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В последние годы цифровые технологии все больше интегрируются в нашу жизнь. 
С точки зрения рядового пользователя наиболее ярким примером цифровизации, имею-
щей отношение к Федеральной службе государственной регистрации, кадастра и карто-
графии, является возможность получения сведений об объектах недвижимости, зареги-
стрированных в базе данных ЕГРН, в электронном виде. Один из вариантов доступа – 
сайт https://www.gosuslugi.ru (рисунок 1).  

 

 
Рис. 1. Сайт Госуслуги, пункт меню «Ведомства», подпункт «Росреестр» 
 
В главном меню в разделе «Ведомства» расположены активная ссылка на сайт РО-

СРЕЕСТР, переход по которой открывает возможность получения Выписки из ЕГРН (ри-
сунок 2).  

 

 
Рис. 2. Сайт Госуслуги, пункт меню «Ведомства», подпункт «Росреестр» 
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Выписка из ЕГРН на данный момент является неоспоримым доказательством нали-
чия прав субъекта в отношении объекта недвижимости, она пришла на смену так назы-
ваемым в народе «зеленкам» и «марганцовкам» (Свидетельства о государственной реги-
страции права), которые печатались на «госзнаковской» бумаге и имели уникальные 
идентификационные номера. Именно этот момент перехода с официального бланка на 
обычный лист формата А4 как нельзя лучше иллюстрирует смену приоритетов в пользу 
электронных носителей информации. Возможность получения Выписки из ЕГРН, Ис-
правление технических ошибок, Приобретение прав на земельный участок – вот далеко 
не полный перечень услуг, оказываемых Росреестром в цифровом виде (рисунок 3). 

 

 
Рис. 3. Перечень услуг, оказываемых Росреестром в цифровом виде 

 
Точкой отсчета цифровой трансформации Росреестра принято считать 2011 год, 

когда ведомство начало оказывать услуги в электронном виде. В тот момент это помогло 
при одновременном сокращении численности сотрудников с 45 до 35 тыс. человек со-
кратить длительность выполнения основных операций на 7 дней (с 17 до 10 дней) [1]. 

Следующим значительным шагом было внедрение электронной формы подачи за-
явок на регистрацию прав в 2015 году. С 1 июня 2015 года на всей территории Россий-
ской Федерации Росреестр начал принимать документы в электронном виде. Это новов-
ведение значительно расширило возможности граждан, а именно: 

– пропала привязка к месту проведения сделок с недвижимостью, с этого момента 
они носят экстерриториальный характер; 

– сократились сроки предоставления услуг Росреестра; 
– физические лица получили возможность оплаты госпошлины за оказание услуг с 

30% скидкой; 
– сократилось количество возвратов из-за некомплектности документов, так как 

граждане стали внимательнее относится к их сбору, понимая, что именно на них лежит 
вся ответственность. 

С 2015 по 2017 годы наблюдается планомерный рост количества обращений граж-
дан в органы Росреестра посредством электронных ресурсов. 
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Основной проблемой, которую необходимо было решить на тот момент с точки 
зрения дальнейшей цифровизации, являлось разделение сведения об объектах недвижи-
мости и о правах на них по отдельным реестрам, а именно: ГКН и ЕГРП, что порождало 
дублирование информации, сложности с поддержанием ее актуальности и процессом по-
лучения необходимых документов [10 – 16]. В 2017 году в федеральный закон «О госу-
дарственной регистрации недвижимости» был внесен ряд изменений, которые изменили 
саму процедуру регистрации и постановки на учет недвижимости, сроки, способы полу-
чения необходимых документов с помощью электронных сервисов (рисунок 4). 

 

 
Рис. 4. Создание базы данных ЕГРН в 2017 году 

 
Итогом работы по созданию Единого государственного реестра недвижимости 

явилось упорядочение земельно-имущественных отношений при соблюдении интересов 
государства и общества, обеспечивающая взаимную ответственность и отвечающая ин-
новационным требованиям. 

Для работы с такой базой данных, помимо работы оффлайн, было разработано мно-
жество сервисов, позволяющих работать с данными Росреестра: заказывать выписки, 
просматривать информацию об объектах недвижимости: Росреестр, ГосУслуги, ФГИС 
ЕГРН, ЕГРН ОТЧЕТЫ, RRDoc, Полигон Про и множество других, которые, в свою оче-
редь, связаны с официальным сайтом Росреестра и берут информацию из его базы дан-
ных, но не формируют документы самостоятельно [12, 13, 18]. 

В августа 2018 года Росреестр зарегистрировал первые электронные закладные по 
ипотеке. 

В 2020 году в рамках совместной работы с Минцифрой, вместе с другими государ-
ственными органами, Росреестр вступил на новый этап цифровой трансформации. Ос-
новным направлением которой является расширение перечня услуг, предоставляемых в 
электронном виде. А одним из ключевых приоритетов – информационная безопасность, 
что является весьма актуальным в сложившейся геополитической обстановке. На этот 
же год приходится и основная доля перевода данных ЕГРН с бумажных носителей в 
электронный вид, частично эта работа продолжается до сих пор [5, 7, 19]. 

На данный момент происходит создание клиенториентированных удобных серви-
сов: «умная» аналитика, чтобы каждый пользователь в открытом доступе смог ознако-
миться с каталогами объектов недвижимости, определить потенциал территорий, срав-
нить кадастровую и рыночную стоимость, узнать фактические цены сделок; «виртуаль-
ная комната сделок» — цифровая площадка всех участников сделки с недвижимостью, 
в том числе для оформления ипотечных сделок; и маркетплейс для кадастровых инжене-
ров и взаимодействия с ними», — сообщила в своем интервью заместитель руководителя 
Росреестра, руководитель цифровой трансформации Е.В. Мартынова [1]. 

Статистические данные, размещенные на сайте Росреестра свидетельствуют о том, 
что ежегодно возрастает количество обращений граждан за услугами в электронном виде 
(рисунок 5).  
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Рис. 5. Диаграмма обращений граждан в центральный аппарат Росреестра  

в первом квартале 2022 года 
 
Всего обращений граждан за в I квартале 2022 г. ‒ 111 354 шт, из них: 
72 720 (62,1%) – поступило посредством электронной почты либо электронного 

сервиса официального сайта Росреестра; 
38 429 (32,8%) – в письменной форме почтовым отправлением; 
205 (0,1%) – по итогам личного приема у должностного лица. 
Более развернуто эти сведения представлены в Аналитическом отчете о работе с 

обращениями граждан Российской Федерации, иностранных граждан, лиц без граждан-
ства и объединений граждан, в том числе юридических лиц, в центральном аппарате Ро-
среестра, его территориальных органах, ФГБУ «ФКП Росреестра» и его филиалах в I 
квартале 2022 года (рисунок 6) [2, 11, 17]. 

Переход Росреестра на цифровую платформу открывает практически безграничные 
возможности, к которым можно отнести:  

– подача документов гражданами по принципу «одного окна» по постоянно расши-
ряющемуся перечню оказываемых услуг; 

– возможность анализа правильности заполнения документов на этапе их приема в 
автоматическом режиме с применением ИИ-технологий (искусственный интеллект); 

– возможность выявления незарегистрированных объектов капитального строи-
тельства на основе анализа данных со спутниковых снимков с помощью ИИ; 

– повышение степени защиты информации, содержащейся в базе данных ЕГРН; 
– повышение уровня защиты персональных данных граждан; 
– осуществление различного рода мониторинговых исследованием с последующим 

анализом полученной информации и представлением ее виде отчетов в автоматическом 
режиме и т.д. 

62,1%

32,8%

0,1%

посредством электронной почты 
либо информационного сервиса

в письменной форме почтовым 
отправлением

по итогам личного приема у 
должностного лица
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Рис. 6. Статистические данные к аналитическому отчету о работе с обращениями 
граждан в центральном аппарате Росреестра, его территориальных органах, 

ФГБУ «ФКП Росреестра» и его филиалах за 3 месяца 2022 года 
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Большая часть всех гаражных кооперативов была построена еще во времена СССР 

или же до вступления в силу Градостроительного кодекса Российской Федерации [1], т.е. 
до появления современных градостроительных норм [9]. Такие гаражи не относятся к 
самовольным постройкам, однако, на них зачастую отсутствуют правоустанавливающие 
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документы [4]. Данный факт не позволяет произвести межевание таких участков, чтобы 
поставить их на государственный кадастровый учет и, как следствие, оформить право 
собственности. Поэтому граждане не могут противодействовать сносу таких гаражей, а 
также производить с ними сделки [16]. 

Довольно часто возникали ситуации, когда органы власти изымали земельные 
участки и расположенные на них гаражи, чтобы передать их под жилую застройку. Дан-
ные действия носили законную силу, т.к. у владельцев таких гаражей отсутствовали 
правоустанавливающие документы [11, 13 – 15, 17]. Это происходило вследствие того, 
что большинство предприятий, предоставлявших данные участки своим сотрудникам, 
уже давно не существуют, а документы были частично или полностью утеряны. 

Поэтому с целью решения данной проблемы в прошлом году был принят Феде-
ральный закон от 5 апреля 2021 г. № 79-ФЗ «О внесении изменений в отдельные законо-
дательные акты Российской Федерации». Он призван дать возможность гражданам 
оформить гаражи и земельные участки, расположенные под ними по упрощенной схеме. 
В быту данный законопроект быстро получил название «гаражная амнистия», по анало-
гии с другими законодательными актами, позволяющими оформить право собственности 
в упрощенном порядке. Продлится "гаражная амнистия" с 1 сентября 2021 года до 1 сен-
тября 2026 года [2]. 

Заинтересованность государства в данном вопросе объясняется легко. Согласно 
данным Росреестра, до вступления закона в силу в России насчитывалось около 3,5 мил-
лионов не оформленных гаражей [5, 18]. Т.к. отсутствует зарегистрированное право соб-
ственности на все эти постройки и расположенные под ними земельные участки, то их 
владельцы не являются налогоплательщиками соответствующих налогов. Вместе с по-
лучением права собственности граждане станут полноценными плательщиками налогов. 
Согласно данным управления Росреестра по Воронежской области за один год действия 
«гаражной амнистии» на территории региона в упрощенном порядке зарегистрировали 
385 земельных участков и 197 гаражей [19]. 

Воспользоваться правом упрощенного оформления земельного участка и располо-
женного на нем гаража смогут не все граждане. Законом установлено, что для этого необ-
ходимо одновременное соблюдение определенных условий. Данные условия представ-
лены на рисунке 1. 

Рис. 1. Оформления гаража в собственность согласно закону  
о «гаражной амнистии» 
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Согласно Федеральному закону, одноэтажные гаражи, которые блокированы об-
щими стенами с другими одноэтажными гаражами, сведения о которых внесены в Еди-
ный государственный реестр недвижимости как о помещениях в здании или сооружении, 
признаются самостоятельными зданиями [2]. Сведения о внесении соответствующих из-
менений в ЕГРН осуществляется путем указания на вид объекта «здания и на его назна-
чение гараж на основании заявления лиц указанных на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Лица, имеющие право подать заявления в орган регистрации права 

 
Среди причин отказа в оформлении права собственности в упрощенном порядке 

наиболее распространенными являются: 
1) гараж был построен после вступления в силу Градостроительного кодекса; 
2) гараж был признан самовольно построенным. 
При этом следует отметить, что при оформлении гаража в собственность не поме-

шают следующие факторы: 
1) земельный участок, на котором расположен гараж, не оформлен в собственность; 
2) гаражный кооператив, одним из членов которого был владелец оформляемого 

имущества, прекратил свое существование; 
3) владелец гаража скончался, а наследники не оформили наследство; 
4) наличие общих стен с другими гаражами. 
Среди особенностей амнистии выделяют: 
1) не закреплено ограничение по количеству гаражей и земельных участков, кото-

рые возможно оформить в собственность; 
2) границы гаража, который заказчик хочет оформить в собственность, определя-

ются на основании предоставленных им документов и сведений. Если такие сведения 
отсутствуют, то границы определяют исходя из толщины стен, которые являются смеж-
ными для соседних гаражей. 

Не высокие темпы проведения «гаражной амнистии» достаточно легко объяснить. 
Во-первых, зачастую большинство граждан не осведомлены о возможности упрощен-
ного оформления права собственности. Во-вторых, у владельцев нет желания или воз-
можности разбираться в процедуре оформления документов. 

В заключение следует отметить, что реализация данного законодательного акта 
имеет множество положительных аспектов, как для граждан, так и для государства. Ведь 
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новоиспеченный собственник получит право совершать сделки с принадлежащим ему 
имуществом, а бюджеты органов местной власти будут пополняться за счет новых нало-
говых поступлений. 
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Аннотация. В данной статье рассматривается применение современного фотограммет-
рического геодезического оборудования позволяющего оперативно выполнить съемку 
местности и получить топографический план крупного масштаба, для проектирования 
мелиоративных сооружений. Целью статьи является изучить логику получения трехмер-
ной модели местности и оценить ее точность по фотограмметрическим материалам для 
проектирования ирригационных систем для орошения различных территорий. Опреде-
лена необходимость изучения рельефа по картографическим материалам для проектиро-
вания оросительных систем, а также параметры характеристик топографических планов 
и карт. Рассмотрен порядок получения по результатам аэрофотосъемки цифровой 3D мо-
дели местности автоматизированным методом, используя программу Agisoft Metashape 
Professional. Проанализирован построенный в ходе компьютерной обработки аэрофото-
снимков ортофотоплан. Результирующая 3D модель местности сопоставлена с техниче-
скими требованиями и рекомендациями по проектированию и организации ороситель-
ных установок нескольких типов, включая дождевальные, спринклерные и капельные. 
Оценены характеристики пространственного разрешения цифровой 3D модели местно-
сти в плане и в вертикали применительно к разрешающей способности оборудования, 
используемого для выполнения аэрофотосъемки. Отмечено, что практически получен-
ное значение размера пикселя на местности составило 4 см на 1 пиксель и соответствует 
требуемой точности для построения плана масштаба 1:500 и мельче при высоте сечения 
рельефа не меньше 0,02 м. Сделан вывод, что практические значения точности ортофо-
топлана построенного по средним параметрам настроек программы Agisoft Metashape 
Professional соответствует требуемой точности планов для проектирования сооружений 
ирригационных систем. Следовательно, фотограмметрические материалы, полученные 
посредством БПЛА, можно использовать для составления проектов мелиорации. 
Ключевые слова: фотограмметрические данные, аэрофотосъемка местности, ирригаци-
онные системы, цифровая модель местности, мелиорация 
Для цитирования: Ванеева М. В., Куликова Е. В., Гладнев В. В. О применении фото-
грамметрических данных при проектировании ирригационных систем // Модели и тех-
нологии природообустройства: региональный аспект. 2022. № 2(15). С. 126 – 133.  

 
  



127 

Original article 
 

On the application of photogrammetric data in the design of irrigation systems 
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Abstract. This article discusses the application of modern photogrammetric geodetic equipment 
that allows to do a quickly survey of terrain and obtain a large-scale topographic plan for the 
design of reclamation structures. The purpose of the article is to study the logic of obtaining a 
3D terrain model and its accuracy based on photogrammetric materials for designing of irriga-
tion systems for irrigation in various territories. The necessity of studying the relief using car-
tographic materials for the design of irrigation systems, as well as the parameters of the char-
acteristics of topographic plans and maps, is determined. The procedure for obtaining a digital 
3D terrain model based on the results of an aerial photography by an automated method using 
the Agisoft Metashape Professional software is considered. The orthophotoplane constructed 
as a result of computer processing of aerial photo is analyzed. The resulting 3D model of the 
terrain is compared with the technical requirements and recommendations for the design and 
organization of irrigation installations of several types, including sprinkler, sprinkler and drip. 
The characteristics of the spatial resolution of a digital 3D terrain model in plain and vertically 
are evaluated in relation to the resolution of the equipment used to perform aerial photography. 
It is noted that the practically obtained value of the pixel size on the ground was 4 cm per 1 
pixel and corresponds to the required accuracy for constructing plan of a scale of 1:500 and 
smaller with a relief cross-section height of at least 0,02 m. It is concluded that the practical 
accuracy values of the orthophotoplane built according to the average parameters of the settings 
of the Agisoft Metashape Professional software correspond to the required accuracy of plans 
for the design of irrigation systems structures. Therefore, photogrammetric materials obtained 
by means of UAVs can be used to draw up of melioration projects. 
Keywords: photogrammetric data, aerial photography of the terrain, irrigation systems, digital 
terrain model, land reclamation, melioration 
For citation: Vaneeva M. V., Kulikova E. V., Gladnev V. V. On the application of photogram-
metric data in the design of irrigation systems. Environmental Management Models and Tech-
nologies (Regional Aspect). 2022; 2(15): 126 – 133. (In Russ.). http://prirodoob.vsau.ru 

 
С древних времен вода являются важным ресурсом обеспечения существования 

всего живого. Однако, часто повторяющиеся засухи снижают урожайность, нанося 
ущерб сельскохозяйственному производству. В современных условиях импортозамеще-
ния и обеспечения стратегической продовольственной безопасности важным звеном в 
технологиях сельскохозяйственного производства является орошение земель, позволяю-
щее увеличить общую урожайность и качество продукции растениеводства, а также за-
щитить почвы от пересыхания и перенасыщения солями. Отмечается, что урожайность 
сельскохозяйственных культур на орошаемых землях в ряде случаев в 3-5 раз выше, чем 
на неорошаемых. Правильный выбор вида системы орошения и комплекса взаимосвя-
занных ирригационных сооружений на заданной площади позволяет получить оптималь-
ный водно-солевой режим, сохраняющий качество плодородного слоя, а соответственно 
высокую и устойчивую урожайность сельскохозяйственных культур. Так как одним из 
важнейших факторов проектирования ирригационных систем является рельеф, размеры 
и границы мелиорируемой площади, то их проектирование ведется на топографических 
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материалах. Современное фотограмметрическое геодезическое оборудование дает воз-
можность оперативно выполнить съемку местности. Новые технологии позволяют полу-
чать точные данные после компьютерной обработки и построить топографический план 
или карту крупного масштаба, для проектирования мелиоративных сооружений [1, 5, 6, 
13, 14, 20]. 

Целью статьи является изучить логику получения трехмерной модели местности и 
ее точность по фотограмметрическим материалам для проектирования ирригационных 
систем для орошения различных территорий. 

При орошении земель в зависимости от природных условий применяют различные 
современные техники полива, агротехнику и комплексы механизации. Для поддержания 
ландшафта и поврежденных грунтов выбирают соответствующий комплекс гидротехни-
ческих сооружений (ГТС) для системы поверхностного полива, системы дождевания, ка-
пельного орошения, внутрипочвенного орошения, лиманного орошения и т.д. [1, 4, 12, 
13, 14, 17].  

Учет характера рельефа при проектировании выбранной ирригационной системы 
позволяет проводить полив, создавая благоприятный водный, воздушный и тепловой ре-
жим почв, а также микроклимат земель. На картографических материалах отображают 
проектируемые линейные сооружения, каналы, дороги, линии электропередач, схемы 
подачи и сброса воды, водохранилища, водозаборные и рыбозащитные сооружения, 
насосные станции, лесозащитные насаждения, дамбы и т.д. Изучение на топопланах 
уклонов местности, в том числе нанорельефа, помогает отслеживать гидрогеологические 
условия территории и запланировать комплекс мелиоративных мероприятий для поддер-
жания оптимального увлажнения плодородного слоя и обеспечения противоэрозионных 
мер, а так же мероприятий по охране водных ресурсов. 

В зависимости от комплекса сооружений ирригационных систем и степени водо-
проницаемости почвы уклон поливных борозд должен составлять от 0,001 до 0,0500, то 
есть по углам наклона менее 2º, а значит, проекты должны составляться на картах с вы-
сотой сечения не более 1,0 м. 

Современное проектирование выполняется на цифровых моделях местности, с тре-
бованием детальности электронной карты 1 м на 1 пиксель [1, 5, 6, 7, 16, 17]. 

Беспилотные летательные аппараты (БПЛА) в настоящее время является одним из 
оперативных методом дистанционного зондирования для создания актуальных крупно-
масштабных планов и карт небольших территорий с целью проектирования ирригацион-
ных систем. Аэрофотосъемка новыми цифровыми фотокамерами с разрешением 12,4 – 
20 Мп позволяет получить и хранить фотоснимки в цифровой форме, а затем обрабаты-
вать большие массивы изображений автоматически. Навигационные ГНСС-системы 
GPS, GLONASS в БПЛА и конструкция подвеса фотоаппаратов позволяют получить фо-
томатериалы высокого качества. Свойства съемочной системы, высота фотографирова-
ния, условия проведения съемки и освещения объекта, так же влияет на качество цифро-
вых фотографий, а соответственно и на качество цифровых планов [4, 5, 7, 23]. 

Рассмотрим получение по результатам аэрофотосъемки цифровой 3D модели мест-
ности автоматизированным методом, используя программу Agisoft Metashape 
Professional. 

Выполнив аэрофотосъемку территории по заданному маршруту, на первом этапе 
добавляют снимки в программу, затем в диалоговом окне задают необходимые критерии, 
по которым происходит выравнивание снимков. 

Выравнивание происходит по следующим параметрам: «точность», «общая пресе-
лекция», «преселекция по привязке», «максимальное количество точек», «максимальное 
количество проекций», «маскировать связующие точки», «адаптивное уточнение модели 
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камеры». При выборе параметров следует отметить, что, как правило, чрезмерно высо-
кое или слишком низкое значение параметра может привести к потере некоторых фраг-
ментов плотного облака точек. Например, выбирают «высокую» или «среднюю» точ-
ность, что увеличивает скорость обработки, и если на снимках имеются смазы по краям 
фотографий, программа объединяет 4 соседних пикселя в один и тогда смазы не так 
сильно влияют на качество выравнивания.  

На следующем этапе выполняют привязку, выбирая функцию «преобразовать при-
вязку», для пересчета координат центров снимков из системы координат WGS-84 нави-
гационной системы БПЛА в местную систему, например МСК-36.  

Установленная система координат позволяет правильно определять масштаб, вы-
полнять измерения площади или объема и загружать модель в геоинформационные про-
граммы.  

Далее следует процедура импорта и расстановки планово-высотных опознаков. 
Agisoft Metashape Professional использует опорные точки для назначения системы коор-
динат, оптимизации выравнивания фотографий, измерения расстояний, площадей и объ-
емов, а также для выравнивания блоков. После импорта, маркеры нужно привязать к сво-
ему фактическому местоположению на каждом снимке.  

Следующим этапом выполняется оптимизация положения камер, т.е. происходит 
корректировка связующих точек снимков по опознакам (рис. 1). 

Следует отметить, что без загрузки планово-высотных опознаков и оптимизация 
положения камер в значительной степени ухудшается точность положения снимков и 
высотной составляющей, а, следовательно, и точность построения модели в дальнейшем. 

 

 

Рис. 1. Оптимизация положения камер 
 

Базируясь на рассчитанных положениях камер, программа Agisoft Metashape 
Professional вычисляет карты глубины для каждой камеры и на их основе строит плотное 
облако точек. Полученное плотное облако точек можно экспортировать для различного 
анализа пространственных данных в другом программном обеспечении. 

Далее по плотному облаку точек создается цифровая модель местности, которая 
позволяет отобразить модель территории в виде регулярной сетки значений координат и 
высот (рис. 2). 
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Рис. 2. Параметры построения 3D модели 
 

3D модели можно развернуть под любым углом, и их изучение позволяет исследо-
вать ландшафт территории в целом и особенности рельефа для оптимального располо-
жения сооружений ирригационных систем или направления поливных борозд. Напри-
мер, на Текстурированной 3D модели местности (рис. 3) наглядно видны все мельчайшие 
детали ситуации и неровности рельефа. 

 

 

Рис. 3. Текстурированная 3D модель 
 

Последним этапом обработки является построение ортофотоплана на основании 
цифровой модели местности и исходных снимков (рис. 4) [5, 8, 16, 17, 21, 23]. 
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Рис. 4. Ортофотоплан 

 
Ортофотоплан импортированный в графические редакторы AutoCAD, Платформа 

nanoCAD, Surfer и другие позволит создать пространственные векторные объекты и циф-
ровые контурные планы [2, 4, 5, 7, 8, 14, 15]. 

Анализ построенного ортофотоплана показал, что практически полученное значе-
ние размера пикселя на местности составило 4 см на 1 пиксель и соответствует требуе-
мой точности для построения плана масштаба 1:500 и мельче при высоте сечения рель-
ефа не меньше 0,02 м. 

Время обработки фотограмметрических материалов зависит от количества фото-
графий, настроек параметров и характеристик компьютера, и может составлять от не-
скольких часов до суток. В нашем случае используя шестиядерный процессор с базовой 
частотой 3,4 ГГц и при средних настройках время обработки заняло два часа. 

Анализ материалов исследования показал, что практические значения точности ор-
тофотоплана программы Agisoft Metashape Professional соответствует требуемой точно-
сти планов для проектирования сооружений ирригационных систем. Следовательно, фо-
тограмметрические материалы полученные по средством БПЛА можно использовать для 
составления проектов мелиорации, с учетом технических требований и рекомендаций по 
проектированию и организации оросительных установок различных типов, включая 
дождевальные, спринклерные и капельные. 
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Аннотация. В данной статье рассмотрены основные преимущества использования фо-
тограмметрического метода на землях лесного фонда. Проанализированы основные про-
блемы, которые замедляют внесение сведений о лесных участках в ЕГРН. Учитывая, что 
применение традиционных геодезического, спутникового и комбинированного метода 
определения координат не всегда представляется возможным на земельных участках, от-
несенных к категории земель лесного фонда, из-за большой площади лесов и отсутствия 
видимости для проведения наземной съемки. Применение картометрического метода 
возможно только при наличии достаточно крупных картометрических материалов, ввиду 
устаревшего и мелкомасштабного картографического материала, выходит большая сред-
неквадратическая погрешность координат. Фотограмметрический метод определения 
координат характерных точек является наиболее оптимальным на данный момент вре-
мени. Однако, данный способ не является рациональным на территориях с небольшим 
количеством лесных массивов из-за своей дороговизны. Сделан вывод о том, что не-
смотря на высокую стоимость данного вида съемки, фотограмметрия является очень пер-
спективным видом измерения границ участков благодаря постоянному развитию техно-
логий. 
Ключевые слова: лесные участки, земли лесного фонда, межевание лесных участков, ме-
тоды определения координат, фотограмметрический метод 
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Abstract. This article discusses the main advantages of using the photogrammetric method on 
forest lands. The main problems that slow down the entry of information on forest areas into 
the USRN were analyzed. Considering that the use of traditional geodetic, satellite and com-
bined methods of determining coordinates is not always possible on land plots classified as 
forest land, due to the large area of forests and the lack of visibility for ground surveying. The 
use of the cartometric method is possible only if there are sufficiently large cartometric materi-
als, due to outdated and small-scale cartographic material, a large mean square error of coordi-
nates is obtained. The photogrammetric method of determining the coordinates of characteristic 
points is the most optimal at the moment of time. However, this method is not rational in areas 
with a small number of forests due to its high cost. It was concluded that despite the high cost 
of this type of survey, photogrammetry is a very promising type of measurement of site bound-
aries due to the constant development of technologies. 
Keywords: forest plots, forest land, land surveying, coordinate determination methods, photo-
grammetric method 
For citation: Kolbneva E. Yu., Yanshin A. S., Panin E. V. On the question of the expediency 
of using the photogrammetric method of determining coordinates in land surveying, classified 
as forest land. Environmental Management Models and Technologies (Regional Aspect). 2022; 
2(15): 134 – 139. (In Russ.). http://prirodoob.vsau.ru 
 

Согласно данным Росреестра более половины земель Российской Федерации отне-
сены к категории земель лесного фонда. Несмотря на такой огромный перевес в количе-
стве, в сравнении с другими категориями, большая часть лесных участков не имеет четко 
определенных координат границ и, как следствие, сведения о них не внесены в Единый 
государственный реестр недвижимости (ЕГРН). Данные о большинстве участков хра-
нятся в виде таксационных описаний, которые не сопоставимы с ЕГРН, т.к. в них отсут-
ствует координатное описание характерных точек. 

 

Рис. 1. Структура земельного фонда Российской Федерации по категориям земель 
на 01.01.2021 г. 

 
Наполнение ЕГРН сведениями о лесных участках осложнено множеством момен-

тов. Во-первых, участки, отнесенные к категории земель лесного фонда, могут нахо-
диться только в федеральной собственности и не подлежат приватизации, что снижает 
круг лиц, заинтересованных в определении их границ. 
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Во-вторых, сведения о границах большинства участков представлены в виде такса-
ционных описаний и хранятся в Государственном лесном реестре (ГЛР). Однако, сведе-
ния из ГЛР и ЕГРН являются несопоставимыми из-за разных критериев для постановки 
земельных участков на учет. Отсутствие сведений о характерных точках участков объ-
ясняется тем, что согласно Лесному кодексу РФ основой для формирования лесных 
участков являются лесной план субъекта Российской Федерации, лесохозяйственные ре-
гламенты лесничеств, лесопарков, материалы лесоустройства, таксационные описания и 
другие материалы (рисунок 2) [2, 3]. 

 

Рис. 2. Документы, являющиеся основой для формирования лесных участков, 
в соответствии с Лесным кодексом РФ 

 
В-третьих, стоимость наземной съемки таких земельных участков очень высока и 

не всегда возможна. Объясняется это непроходимостью некоторых участков, отсут-
ствием взаимной видимости, а также огромным размером лесных массивов. Поэтому ис-
пользование геодезического, спутникового и комбинированного методов геодезических 
измерений в данном случае является нецелесообразным [10 – 14, 17]. 

В-четвертых, отсутствие картографического материала отвечающего требованиям 
современного законодательства. Большинство материалов лесоустройства имеют мас-
штаб 1:25 000 и мельче, что не позволяет использовать их для определения координат 
границ участков картометрическим методом, ввиду требований установленных прика-
зом Росреестра № П/0393 [8, 12, 16]. 

Обозначенные выше проблемы практически не оставляют способов определения 
границ труднодоступных земельных участков, отнесенных к категории земель лесного 
фонда. Законом регламентировано еще два способа: фотограмметрический и аналитиче-
ский метод определения координат. Последний используется крайне редко ввиду низкой 
точности получаемых результатов. 

Фотограмметрический метод позволяет определить координаты необходимых 
участков с помощью материалов аэрофотосъемки и космической съемки, при условии, 
что размер проекции пикселя на местности не превышает значений, установленных при-
казом [4]. Данный способ определения координат характерных точек является наиболее 
перспективным и благодаря постоянному развитию технологий он становится все более 
доступным. 

Фотограмметрический способ определения координат имеет множество преиму-
ществ. Во-первых, ввиду специфики способа он позволяет выполнять съемку на обшир-
ных территориях, что позволяет быстро и без особых проблем определять координаты 
границ больших земельных участков. Поэтому данный метод является наиболее удоб-
ным для выполнения больших объемов работ [5 – 8, 23, 24]. 

Во-вторых, данным способ позволяет работать даже в отсутствии сигнала необхо-
димого для спутниковых геодезических измерений, что особенно важно для земель лес-
ного фонда, где не всегда хорошо его можно ухватить. 



137 

В-третьих, применение фотограмметрии позволяет производить съемку в местах с 
отсутствием видимости, а также на труднопроходимых участках, с которыми невоз-
можно работать традиционными методами [17, 18, 25, 26]. 

Среди недостатков выделяют то, что при проведении работ в летний период данные 
о границах искажаются из-за обширных крон деревьев. Также проблемой использования 
космоснимков является их зависимость от погодных условий и мелкомасштабность, что 
не позволяет работать с большей их частью. 

Несмотря на свои преимущества, данных способ имеет один серьезный недостаток 
– это необходимость огромных денежных вложений, что делает его применение на ма-
леньких территориях не целесообразным. Поэтому единственный путь развития данного 
направления – это надежда на то, что государство заинтересуется в датировании прове-
дения массовых работ по определению координат лесных участков, т.к. это позволит из-
бежать потери земель, отнесенных к категории земель лесного фонда, а также избежать 
убытков, вызванных данными потерями. 
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Аннотация. Географические информационные системы (ГИС) широко используются в 
различных сферах человеческой деятельности, от коммунального хозяйства и здраво-
охранения до охраны окружающей природной среды и сельского хозяйства. ГИС – это 
системы, предназначенные для сбора, обработки, анализа, хранения, а также модифика-
ции пространственных данных (данных с географической привязкой). Ведущая функция 
информационных систем – это создание электронных карт, а также разнообразного кар-
тографического материала с целью использования в различных отраслях народного хо-
зяйства. В настоящее время актуальной является возможность применения геоинформа-
ционных систем для регулярного мониторинга экологического состояния сельскохозяй-
ственных угодий. Пересмотр и корректировка планов действий по организации экологи-
ческого мониторинга, а также его проведение позволяет оперативно получать данные об 
изменениях в растительных организмах, распространении типов изменений и возмож-
ных воздействиях на окружающую среду. ГИС технологии позволили отрасли сельского 
хозяйства увеличить производство и урожайность, снизить затраты и более эффективно 
управлять земельными ресурсами. Точное земледелие является обычным явлением в 
большинстве развитых стран мира, где GPS оборудование и датчики устанавливаются на 
сельскохозяйственной технике для непрерывной передачи данных в цифровые системы 
управления предприятием (англ.: FMS – farm management systems). Для картографии, 
геоинформатики и дистанционного зондирования характерен общий объект исследова-
ния – это геосистемы (природные, общественные и природно-общественные). Отличие 
этих научных областей, в том, что они используют свои уникальные методы исследова-
ния геосистем. Картография создает и изучает образно-знаковые модели, реализующи-
еся в картах. Геоинформатика проводит исследования посредством цифровой информа-
ционной модели, ее главным продуктом является ГИС. В аэрокосмических исследова-
ниях применяют полученные дистанционно изображения («снимковые» модели), ре-
зультатом являются снимки. Но все описанные модели имеют общее звено – географи-
ческая информация с пространственно-определенными данными. 
Ключевые слова: геоинформационные системы, дистанционное зондирование, спек-
тральный вегетационный индекс, нормализованный разностный вегетационный индекс, 
тяжелые металлы, дистанционный мониторинг. 
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Abstract. Geographic information systems (GIS) are widely used in various areas of human 
activity, from utilities and health care to environmental protection and agriculture. GIS are sys-
tems designed to collect, process, analyze, store, and modify spatial data (geographically refer-
enced data). The leading function of information systems is the creation of electronic maps, as 
well as a variety of cartographic material for use in various sectors of the national economy. 
Currently, the ability of geoinformation systems to conduct regular monitoring of the ecological 
state of agricultural land is relevant. Revision and adjustment of action plans for the organiza-
tion of environmental monitoring, as well as its implementation, allows you to quickly obtain 
data on changes in plant organisms, the spread of types of changes and possible environmental 
impacts. GIS has enabled the agricultural industry to increase production and yields, reduce 
costs, and manage land resources more efficiently. Precision agriculture is commonplace in 
most of the developed world, where GPS and sensors are installed on farm equipment to con-
tinuously relay data to supervisors. Cartography, geoinformatics and remote sensing are char-
acterized by a common object of study - these are geosystems (natural, social and natural-so-
cial). Distinguishes these scientific areas in that they use their unique method of studying ge-
osystems. Cartography creates and studies figurative-sign models that are realized in maps. 
Geoinformatics conducts research through a digital information model, its main product is GIS. 
In aerospace research, remotely obtained images (“snapshot” models) are used, the result is 
images. But all the described models have a common link - geographic information with spa-
tially defined data. 
Key words: geoinformation systems, remote sensing, spectral vegetation index, normalized dif-
ference vegetation index, heavy metals, remote monitoring. 
For citation: The possibility of using GIS technologies and spectral vegetation indices in soil 
monitoring studies // E. V. Kulikova, Yu. A. Kulikov, N. S. Gorbunova, A. D. Goncharova, 
S. V. Maslikova. Environmental Management Models and Technologies (Regional Aspect). 
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Вопросы изучения контрастности и неоднородности почвенного покрова в насто-
ящее время становятся все более актуальными, поскольку почвенный покров любой тер-
ритории состоит из почв, отличающихся друг от друга по свойствам, ряду физических, 
химических и физико-химических показателей. Данное положение имеет важное значе-
ние при производственном планировании, поскольку многообразие свойств почв опре-
деляет различную потенциальную продуктивность. Огромное влияние оказывает ком-
плексность почвенных свойств на подбор оптимальных технологий возделывания сель-
скохозяйственных культур. Поэтому вопросы создания почвенных карт всегда не только 
базировались, но и определяли планирование использование почв в сельском хозяйстве. 
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Помимо этого, их создание связано с разработкой адаптивно-ландшафтных систем зем-
леделия, а также применением систем точного земледелия [7, 10, 11, 15]. 

Появлению географических информационных систем способствовали трудности в 
использовании атласов, которые заключалась в нерациональном использовании огром-
ного количества статистического материала, накопившегося за несколько десятилетий и 
продолжающегося накапливаться. Сложность заключалась и в несвоевременном обнов-
лении картографического материала в соответствии с реальной ситуацией, математиче-
ской обработке и обобщения имеющегося объема информации. ГИС представляют собой 
программно-аппаратные комплексы, решающие совокупность задач по хранению, отоб-
ражению, обновлению и анализу пространственной и атрибутивной информации по объ-
ектам территории [2 – 4]. 

Применение ГИС-технологий в мелиоративном почвоведении (с точки зрения ре-
культивации нарушенных земель, а также восстановления загрязненной территории) 
связано с оцифровкой картографического материала, и применение к нему сканируемого 
плана мероприятий по рекультивации и ремедиации, а также плана внутрихозяйствен-
ного землеустройства, поскольку для оценки состояния деградации земель это имеет 
огромное значение. Часто для мониторинга потери почвы и риска деградации требуются 
многолетние данные для сравнения. Снимки высокого разрешения являются дорогосто-
ящими, однако дальнейшее развитие технологий, программного обеспечения ГИС с от-
крытым исходным кодом и методов сбора данных будет приводить к снижению затрат и 
уменьшению себестоимости [13]. 

С точки зрения почвоведения, ГИС часто используется в сочетании с технологиями 
дистанционного зондирования и глобальных систем позиционирования, таких как GPS, 
ГЛОНАСС, Beidou. Дистанционное зондирование – это процесс мониторинга или обна-
ружения физических изменений свойств земной поверхности на расстоянии. Для этого 
часто используются спутниковые снимки, аэрофотоснимки, данные георадара или 
LiDAR. Эти технологии способны обнаруживать различные особенности и с различным 
пространственным разрешением, в зависимости от бюджета проекта и требуемой дета-
лизации. Спутниковая съемка позволяет получить крупномасштабные изображения, но 
с меньшим разрешением, в то время как аэрофотосъемка может обеспечить действи-
тельно высокое разрешение выбранной территории. LiDAR означает "световое обнару-
жение и замер дальности", и этот процесс эффективно создает 3D-изображения земной 
поверхности. Проникающий в грунт радар (GPR) посылает радиолокационные импульсы 
в почву, чтобы исследовать подземные объекты или почвенный субстрат. Георадар яв-
ляется неинвазивным способом анализа свойств почвы и может быть очень экономиче-
ски эффективным. Технология GPS или ГЛОНАСС используется для объединения кар-
тографических возможностей с изображениями или данными, собранными методами ди-
станционного зондирования. GPS оборудование может быть установлено на транспорт-
ные средства или находиться в руках специалиста для сбора данных, например, для 
оцифровки границ или заметных особенностей земельного участка. Все данные дистан-
ционного зондирования могут быть нанесены на карту и проанализированы с помощью 
специализированного программного обеспечения, реализующего ГИС. Эти компьюте-
ризированные модели помогают специалистам принимать обоснованные решения в про-
цессе разработки проектов мелиоративных систем или планов землеустройства. 

Контрастность почвенного покрова представляет собой показатель степени разли-
чия почв, входящих в почвенную комбинацию (почвенный покров). Различается общая 
и частная контрастность. Первая учитывает всю сумму почв, вторая – степень различия 
почв по отдельным свойствам, например степени оподзоленности, оглеения, засоления 
[12]. Контрастность почвенного покрова в основном оценивают методами экспертных 
оценок свойств почв [15]. Производились попытки использовать спутниковые данные 
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для оценки контрастности почвенного покрова пашни [9]. Но данные подходы исполь-
зуются для грубых оценок полей больших площадей. Для качественной оценки почв 
больше подходит работа с вегетационными индексами [13]. 

Вегетационный индекс (ВИ) – показатель, связанный в данном пикселе изображе-
ния с параметрами растительности и вычисляемый в результате операций с различными 
диапазонами спектра. Во многих ВИ используется ближний инфракрасный канал, так 
как в этой ближней области лежит линия открытой почвы, которая подразумевает нуле-
вое количество растительности. 

Изовегетационные линии (направления линий одинаковой растительности) можно 
разделить на: 

– все изовегетационные линии сходятся в одной точке. Примерами являются ин-
дексы: NDVI, SAVI, и RVI.  
– все изовегетационные линии идут параллельно почвенной линии. Примеры: PVI, 
WDVI, и DVI.  
Вегетационные индексы, при большом своём разнообразии, на территориях со 

скудным растительным покровом работают плохо. В таком случаем спектр снимка будет 
зависеть от почвы. Если почвенный фон темный, то значение индекса будет больше, если 
яркий – меньше. Сильно изменяют индекс подстилка и камни. В таком случае применя-
ется анализ спектральных смесей.  

Пороги чувствительности к скудной растительности для разных типов спектраль-
ных индексов: 

– PVI, GVI WDVI = 15%  
– SAVI, MSAVI (1; 2) = 15%  
– DVI = 30% 
– NDVI, IPVI, RVI = 30%  
MSAVI – практически не применяется. Если использовать ВИ для продолжитель-

ного и частого мониторинга, то перед каждым использованием необходимо проводить 
атмосферную коррекцию и анализ вариабельности почв.  

NDVI – часто используемый. Имеет хорошую чувствительность и широкий дина-
мический диапазон. Не подходит для территорий с бедной растительностью.  

PVI – используется реже. Чувствительность к изменениям в растительном покрове 
ниже, к атмосферному фону – выше, чем у NDVI, характеризуется узким динамическим 
диапазоном. Прост в использовании и в поиске почвенных линий. Немного лучше справ-
ляется с территориями, обедненными растительностью.  

SAVI – хороший вариант, если цель исследования – разреженная растительность. 
Имеет некоторые особенности при использовании корректирующего фактора.  

Проблема использования вегетационных индексов при мониторинговых исследо-
ваниях заключается в том, что не всегда сильное загрязнение отражается на состоянии 
растительного покрова. Некоторые организмы способны произрастать на токсичных сре-
дах, другие обладают толерантностью к загрязнению, а некоторые испытывают предпо-
чтение к тем или иным загрязнителям. Все это делает затруднительным применение ве-
гетационных индексов в формате применения к мониторинговым исследованиям. В 
настоящее время работы ведутся по формированию единой диагностической базы [11]. 
Однако, уже сейчас имеется опыт применения некоторых селективных ВИ для дистан-
ционной дифференциации растительного покрова и выявления очагов произрастания ин-
дикативных видов, характерных для специфических почвенных условий. 

Таким образом, применение ГИС-технологий в мониторинговых исследованиях и 
проблемах ремедиации загрязненных почв в первую очередь связано с оцифровкой ар-
хивного картографического материала путем оцифровки топографической основы и при-

http://gis-lab.info/qa/vi.html#msavi
http://gis-lab.info/qa/vi.html#ndvi
http://gis-lab.info/qa/vi.html#pvi
http://gis-lab.info/qa/vi.html#ndvi
http://gis-lab.info/qa/vi.html#savi
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своения координат полученному растровому изображению. Система координат опреде-
ляется на топографической основе, при наличии координатной сетки на базе простановка 
размеров осуществляется в системе координат топографической базы, при использова-
нии систем спутникового позиционирования. Затем сканируются планы рекультивации 
и план управления. Создаются электронные карты загрязненных территорий, почвенные 
карты и на основании плана землепользования и управления сельскохозяйственными 
угодьями, электронные карты существующих полей севооборота, границ предприятий, 
территорий, используемых третьими лицами, дорог, лесополос, речных сетей, водохра-
нилищ, сенокосов, создаются пастбища и производственные площади. Основным итого-
вым документом изыскательских работ является карта агроэкологических групп и типов 
земель с приложенными базами данных и пояснительной запиской, содержащей инфор-
мацию о принятии проектных решений по размещению сельскохозяйственных культур, 
диверсификации технологии их возделывания на разных уровнях интенсификации про-
изводства, оптимальной организации территории с учетом формирования агросистем. 
Несмотря на массу проблем исследования в данной области весьма актуальны и перспек-
тивны. 
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В условиях рынка спрос на землю под строительство и благоустройство продол-
жает набирать обороты, особенно важно обратить внимание на использование земель 
сельскохозяйственного назначения. Вопрос перевода их под строительство сегодня яв-
ляется актуальным и требует более тщательного подхода и рассмотрения. Не малый вред 
состоянию земель наносит их не целевое и беспорядочное использование. Контроля со 
стороны надлежащих государственных органов и экологических служб явно не хватает, 
не смотря на жесткие условия, предъявляемые к заявителям. 

В своей работе мы проанализировали земли поселковых поселений на примере рай-
онов Воронежской области в области отвода земель под строительство и благоустрой-
ство. В работе были использованы: картографический метод исследований, методы срав-
нительного анализа, методы моделирования, и методы кадастровой оценки проводимых 
мероприятий. Сравнительный анализ площадей был произведен с применением про-
граммного обеспечения (ПО) AUTOcad по космоснимкам в течение временного проме-
жутка – 10 лет. Расчет площадей, выведенных под строительство, производился с помо-
щью инструментов программы [6, 7, 8, 9]. 

Необходимо отметить, что землями поселений признаются территории, использу-
емые и предназначенные для застройки и развития городских и сельских поселений и 
отделенные чертой от земель других категорий. Земли поселений используются в соот-
ветствии с генпланом и проектом планировки и застройки и выполняют культурно-бы-
товые, рекреационные, оздоровительные и другие функции [1, 2]. 

В 2019 году только в некоторых районах Воронежской области производились ме-
роприятия по благоустройству территории. Лидеры в этой категории Павловский, Боб-
ровский и Новоусманский районы с показателями по затратам на проведение работ – 
соответственно в 785203 тысяч рублей, 5948906 тысяч рублей и 542697 тысяч рублей 
[11, 13]. 

Одним из ярких примеров благоустройства стала площадь Мира в Новой Усмани. 
26 октября 2019 года состоялось торжественное открытие площади “Мира” и монумента 
имени основателя села Новая Усмань воеводе Борису Собакину. Это эстетически-куль-
турное место радует селян и гостей поселения (рисунок 1). 

 

 
Рис .1. Площадь Мира в п. Новая Усмань. В центре монумент Б. Собакину 
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Следует отметить, что работы по улучшению культурной среды прошли и в Пав-
ловском районе. На рисунке 2 мы видим благоустройство центрального городского 
парка в г. Павловск. На работы по реконструкции было выделено 22 миллиона рублей. 
Реконструкция проходила по областной программе «Благоустройство парков и скверов». 
Данным видом работ занималась подрядная организация “ООО РИМ СТРОЙ” [12, 16]. 

 

 
Рис. 2. Реконструкция центрального городского парка в г. Павловск 

 
Центральный парк г. Боброва также преображается. Город одержал победу в кон-

курсе на лучший проект создания комфортной городской среды и получил на его реали-
зацию из бюджета области 91 миллион рублей. Парк ожидает озеленение, новые детские 
и спортивные площадки, а также организация зоны отдыха. 

Анализ территории застройки и благоустройства по районам области и определе-
ние площади под застроенные территории проводился с применением современных гео-
дезических компьютерных программных комплексов. Для получения более точных дан-
ных была использована программа AutoCAD, с помощью которой рассчитана площадь 
увеличения застроенных территорий. Проведя сравнительный анализ территории Боб-
ровского, Новоусманского, Павловского районов Воронежской области за последние 10 
лет, необходимо отметить, что территория районов значительно увеличилась за счет 
того, что были выделены земли под строительство [4, 5, 6]. 

Расчеты площадей производились с помощью инструмента «Полилиния» и не-
сколькими способами: первым – путем обвода территории застройки и определение пло-
щади застроенных территорий районов через просмотр свойств объекта и вторым спосо-
бом – используя инструмент «Градиент», то есть заливку контура и определение его пло-
щади. Сравнивая спутниковые снимки 2012 года, взятые с сайта «Космоснимки.ру» и 
снимки 2022 года пришли к следующим результатам [3, 17, 18]. 

Площадь застройки в г. Бобров за последнее десятилетие увеличена на 20,754 км2 
путем перевода земель сельскохозяйственного назначения в земли населенных пунктов. 

На верхнем снимке рисунка 3 белым цветом выделена область застроенных терри-
торий в границах территории Бобровского района. 

Площадь застройки в п. Новая Усмань увеличена на 48,962 км2 путем перевода зе-
мель сельскохозяйственного назначения в земли населенных пунктов. 

Белым цветом на верхнем рисунке 4 выделены площади земель под строительство. 
Площадь застройки в г. Павловск увеличена на 3,845 км2 путем перевода земель 

сельскохозяйственного назначения в земли населенных пунктов. 
Стоит отметить строительство трассы М-4 Дон площадь которой на данном участке 

составила 18,727 км2. Земли для строительства трассы были выделены из земель сель-
хозназначения. 
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Рис. 3. Верхний снимок 2022 года, нижний снимок 2012 года г. Бобров 

 

 
Рис. 4. Верхний снимок 2022 года, нижний снимок 2012 года в п. Новая Усмань 
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Рис. 5. Верхний снимок 2022 года, нижний снимок 2012 года в г. Павловск 

 
На рисунке 5, в верхней его части, выделены земли под строительство жилых 

кварталов и под возведение автомобильной дороги М-4. 
Кадастровая стоимость определяется для каждого из следующих видов функцио-

нального использования земель по следующим критериям и показателям: 
• земли под жилыми домами многоэтажной и повышенной этажности за-

стройки;  
• земли под домами индивидуальной жилой застройки;  
• земли дачных и садоводческих объединений граждан;  
• земли гаражей и автостоянок;  
• земли под объектами торговли, общественного питания, бытового обслу-

живания, автозаправочными и газонаполнительными станциями, предприятиями авто-
сервиса; земли учреждений и организаций народного образования, земли под объектами 
здравоохранения и социального обеспечения физической культуры и спорта, культуры и 
искусства, религиозными объектами;  

• земли под промышленными объектами, объектами коммунального хозяй-
ства, объектами материально-технического, продовольственного снабжения, сбыта и за-
готовок, объектами транспорта (за исключением земельных участков под автозаправоч-
ными и газонаполнительными станциями, предприятиями автосервиса, гаражей и авто-
стоянок), объектами связи;  

• земли под административно-управленческими и общественными объек-
тами и земли предприятий, организаций, учреждений финансирования, кредитования, 
страхования и пенсионного обеспечения;  

• земли под военными объектами; земли под объектами оздоровительного и 
рекреационного назначения;  

• земли сельскохозяйственного использования; земли под лесами в поселе-
ниях (в том числе городскими лесами), под древесно-кустарниковой растительностью, 
не входящей в лесной фонд (в том числе лесопарками, парками, скверами, бульварами);  

• земли под обособленными водными объектами; прочие земли поселений. 
К выделенным оценочным участкам применяются факторы относительной цен-

ности территории. При этом учитывается влияние следующих групп факторов: 
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• доступность населения к центру города, объектам культуры и бытового об-
служивания общегородского значения;  

• обеспеченность централизованным инженерным оборудованием и благо-
устройством территории, транспортная доступность к местам приложения труда; 

• уровень развития сферы культурно-бытового обслуживания населения в 
пределах микрорайона, квартала или иной планировочной единицы местного значения; 

• историческая ценность застройки, эстетическая и ландшафтная ценность 
территории; 

• состояние окружающей среды, санитарные и микроклиматические усло-
вия; 

• инженерно-геологические условия строительства и степень подверженно-
сти территории разрушительным природным и антропогенным воздействиям; 

• рекреационная ценность территории. 
Каждая из названных групп факторов несет в себе достаточно большое количе-

ство разнообразной информации. Поэтому в целях более обоснованного учета ее влия-
ния на ценность территории поселения в них выделены единичные подфакторы. 

Влияние факторов определяется на основе: 
• положений генерального плана населенного пункта (либо концепции его 

развития);  
• разработок, связанных с выделением зон санитарной вредности предприя-

тий, составлением экологических паспортов предприятий и территорий;  
• научно-исследовательской, изыскательской, проектно-планировочной и 

инженерно-технической документации, выполненной ранее;  
• мнений специалистов соответствующих служб города: местной админи-

страции, земельного комитета, архитектуры и строительства, бюро технической инвен-
таризации, охраны природы, жилищно-коммунального хозяйства и др. В результате 
наложения влияния факторов возникает необходимость корректировки границ оценоч-
ных участков, которую необходимо осуществить [7, 10]. 

Вывод. Основным методическим подходом к определению кадастровой стоимо-
сти земель в кадастровых кварталах поселений в условиях ограниченной рыночной ин-
формации, в соответствии с Методикой ГКОЗП1, является совмещение результатов ана-
лиза имеющихся данных о сделках с земельными участками, как свободными от за-
стройки, так и застроенными, с нахождением относительной ценности территорий ка-
дастровых кварталов в границах оцениваемой территории путем анализа совокупности 
ценообразующих факторов. Такой подход позволяет определять кадастровую стоимость 
земли в кадастровых кварталах на основе рыночных цен на земельные участки там, где 
существует реальный рынок земли и связанной с ней недвижимости. Там, где такой ры-
нок отсутствует, кадастровая стоимость земель в кадастровых кварталах определяется 
путем учета ценообразующих факторов, формирующих полезность земель поселений 
для разных видов использования.  

Благоустройство и застройка городских и сельских поселений –это процесс раз-
вития инфраструктуры имеет как позитивный, так и негативный эффект. Негативный эф-
фект заключается в сокращения территорий земель сельскохозяйственного назначения и 
соответственно, уменьшении территории посевных площадей. Под строительство было 
бы желательно выделять земли пустырей, заброшенных или заросших кустарниками 
земли, т.е. имеющие не целевое назначение. Позитивный эффект – это рост и развитие 
поселений, а также, улучшение качества жизни граждан, путем создания более благо-
приятной среды для проживания и отдыха. 
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Аннотация. В статье авторами рассмотрен и проанализирована организация и осу-
ществление инженерно-геодезических изысканий при проектировании зданий и инфра-
структурных объектов городских агломераций с помощью современного оборудования. 
Отмечается, что ни один процесс строительства не происходит без осуществления гео-
дезических работ, как на предпроектной стадии, так и непосредственно на стадии реали-
зации самого проекта. Авторы указывают на то, что методика проведения данных работ 
может отличаться в зависимости от различных факторов, таких как: цели и место прове-
дения работ. В связи с этим профильными специалистами будут применяться разные ме-
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Строительство является одной из основных сфер деятельности человека. Однако в 

настоящее время профильные специалисты постоянно находят все более качественные и 
инновационные способы улучшения условий жизни и труда населения в современных 
условиях. Более того, регулярно меняются устоявшиеся ландшафты и инфраструктура.  

Также необходимо отметить, что ни один процесс строительства не происходит без 
осуществления геодезических работ, как на предпроектной стадии, так и непосред-
ственно на стадии реализации самого проекта. При этом инженерно-геодезические изыс-
кания включают в себя значительный комплекс работ для подготовки инженерно-топо-
графических планов, на основе которых и проводятся те или иные проектные мероприя-
тия. Однако существующая методика проведения данных работ может отличаться в за-
висимости от различных факторов, таких как: цели и место проведения работ. В связи с 
этим профильными специалистами будут применяться разные методики «съемки» [1 – 
4]. 

Далее перейдем к рассмотрению современного оборудования. Начнем с электрон-
ных тахеометров. Здесь целесообразно отметить, что новые приборы и ряд оборудова-
ния, которые являются высокоточными средствами измерений, уже сегодня позволяют 
в автономном режиме произвести все необходимые измерения. При этом практическая 
реализация высокоточных электронных тахеометров направлена на автоматизацию вы-
полнения полевых измерений при проведении ряда инженерно-геодезических работ. 
Здесь же необходимо отметить, что электронный тахеометр (рис. 1) состоит из угломер-
ной части.  

 

 
Рис. 1. Глобальные спутниковые навигационные системы 
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Данная часть конструируется на базе лазерного дальномера, кодового теодолита, а 
также встроенной ЭВМ. А непосредственное определение вертикальных и горизонталь-
ных углов происходит с помощью применения угломерной части. Благодаря примене-
нию лазерного дальномера происходит определение расстояния. ЭВМ позволяют ре-
шить ряд геодезических задач, более того реализуется управление самим прибором, про-
изводится контроль результатов измерений. 

Обратим внимание на то, что в настоящее время спутниковые системы также 
стали обширно использоваться. Так, их практическое реализацией сопровождается зна-
чительная часть ряда геодезических работ [2 – 5].  

Далее рассмотрим глобальные навигационный спутниковые системы (далее- 
ГНСС) т.е. спутниковые системы, позволяющие определять местоположение в любой 
точке земной поверхности. ГНСС состоят из трех основных сегментов, таких, как: кос-
мический, наземный и пользовательский. При этом космический сегмент представлен 
созвездием спутников. Сеть следящих станций, которые проводят наблюдения за спут-
никами на орбите с последующим осуществлением необходимой корректировки их по-
ложения – наземный сегмент. А все приемники, которые предназначены на определение 
местоположения – пользовательский сегмент. 

ГНСС в настоящее время представлены: 
– GPS т.е. global position system) – спутниковая система. Страна разработчик – 

США. 
– Глобальная навигационная спутниковая система (ГЛОНАСС) – Страна разра-

ботчик – РФ. 
– Galileo – Европейская спутниковая система. 
– Compass – спутниковая навигационная система. Страна разработчик – КНР. 
Каждой из приведенных выше спутниковых систем присущи свои особенности, 

такие как: разное количество спутников, которые могут находиться в одно и тоже время 
на орбите. Или в качестве примера, можно привести разный сигнал. Также разница за-
ключается в наличие разных орбитальных параметры полета спутников. Обратим вни-
мание на то, что открытые сигналы, основное предназначение которых заключается для 
гражданских целей (назначения) и закрытые сигналы т.е. сигналы военного назначения 
передаются практически всеми спутниками. При этом определение пространственного 
местоположения пользователя происходит с точностью 3 – 15 м. А в случае необходи-
мости получения более высокой точности – следует проводить измерения в дифферен-
циальном режиме, т.е. необходимы два приемника, работающие одновременно. Один 
из приемников в таком случае – базовый. И этот приемник устанавливается на точке с 
заданными координатами. Второй – целесообразно использовать в качестве передвиж-
ного (рис. 2). Сами измерения следует проводить в двух режимах: реального времени 
(RTK) и с постобработкой. Постобработка подразумевает выполнение полевых измере-
ний интересуемых точек вначале. И уже далее на компьютер переносятся данные с при-
емника. Далее необходимо обработать полученные результаты измерений, что достига-
ется с помощью применения специального программного обеспечения. При этом сами 
координаты точек в полевых условиях получают в режиме реального времени или с по-
мощью радиосвязи [1 – 5]. 

Далее целесообразно рассмотреть геодезический GPS-приёмник (т.е. радиоприем-
ное устройство), который необходим для определения географических координат теку-
щего местоположения антенны приёмника, на основе данных о временных задержках 
прихода радиосигналов. 
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Рис. 2. Выполнение измерений в дифференциальном режиме 

 
Основные элементы современного геодезического GPS-приемника отображены на 

рисунке 3, а именно: 
1. Приемник – основное устройство, которое получает информацию от спутников. 

Он же проводит обработку полученной им информации. После этого записывает ее в 
память (или на внешнее устройство в зависимости от необходимости), далее занимается 
ее обработкой, а также осуществляет запись в память или на внешнее устройство; 

2.Антенна т.е. принимающий элемент; 
3.Контроллер – устройство, которое управляет работой самого приемника. 
 

 
Рис. 3. Современный геодезический GPS-приемник 

 
Далее рассмотрим современное трассопоисковое оборудование. Здесь отметим, что 

отображение планово-высотного положения подземных коммуникаций является прио-
ритетной задачей изысканий. Более того, контрольная и исполнительная сьемка необхо-
дима для осуществления координирования положения коммуникации сразу в процессе 
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заложения. А уже в дальнейшем полученные и имеющиеся данные балансодержатель 
данной сети могут предоставляться в случае необходимости. Однако в процессе осу-
ществления самих изысканий, всегда необходимо проверять уже имеющиеся данные на 
конкретную местность на несоответствие. 

Говоря о видах подземных коммуникаций, необходимо отметить, что их суще-
ствует несколько видов. «Самотечные сети» являются одними из них. Прокладка этим 
сетей осуществляется напрямую от одного смотрового колодца до другого. Поэтому не 
нужны какие-либо дополнительные способы их обнаружения. Прочие сети, например: 
силовые кабеля, кабеля связи, различные металлические трубы, заложенные под землей 
и иное требуют для своего обнаружения специальное трассопоисковое оборудование.  

Сам принцип работы указанного выше оборудования основан на принципе элек-
тромагнитной индукции. Трубокабелеискателями регистрируется на электромагнитное 
поле искомая коммуникация. Это оборудование работает в двух основных режимах: 

1. Пассивный режим, работающий с самим кабелеискателем. Он реагирует на лю-
бую коммуникацию, создающую электромагнитное поле. Принцип работы данного ре-
жима не сложен. Однако в этом режиме иногда появляются трудности, связанные с 
нахождением и отслеживанием конкретной коммуникации, поскольку прибор нацелен 
на то, чтобы поймать ближайший сигнал. А при определении глубины коммуникации 
практика показывает, что в пассивном режиме прибор показывает самую большую по-
грешность. 

2. Активный режим. Заключается в совместной работе генератора магнитного поля 
и трассоискателя. Генератор может подключаться гальваническим методом (или на пря-
мую) т.е. к самой коммуникации [1 – 5]. А зажимы «крокодилы» применяются в тех слу-
чаях, когда необходимо подключение к металлическим трубам. Их, как правило, при-
крепляют к открытому месту трубы. Так же эти зажимы оснащены магнитами, например, 
когда открытый участок трубы просто не позволяет прикрепить на себя соответствую-
щий зажим. Для подключения к кабелям используют индукционные клещи, которые осу-
ществляют обхват кабеля вокруг и подают сигнал. Здесь же добавим, что кроме прямого 
подключения генератор может быть использован и режим индукции. Сам генератор 
устанавливается на земле, непосредственно над коммуникацией и тот, в свою очередь, 
начинает подавать сигнал под собой. В обоих случаях применения у генератора можно 
настроить необходимую частоту работы и установить аналогичную частоту на трассоис-
кателе. Именно это и позволяет определить одну коммуникацию от иных.  
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Аннотация. Процесс выполнения геодезических съемок является системой. В статье 
рассмотрены геодезические съемки и их составляющие, а также приведена трактовка 
терминов с позиции системного подхода. Геодезия является не только наукой, изучаю-
щей Землю, но и системой, которая состоит из разделов, являющихся её элементами. Вот 
почему любые изменения в технике проведения геодезических съемок в конечном счете 
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системы, сложная система. 
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Актуальность исследования. Системный подход дает возможность охватить рас-
сматриваемый объект или процесс целиком, наряду с имеющимися особенностями эле-
ментов, составляющих систему. Успех в целом ряде отраслей знаний, таких как управ-
ление организацией, кибернетике, социологии стал возможен благодаря его использова-
нию. 



161 

Цель исследования. Рассмотреть применимость системного подхода к процессу вы-
полнения геодезических съемок. 

Методология. Основополагающим методом в исследовании являлся теоретиче-
ский, включающий синтез и анализ, а также абстрагирование 

Геодезия, как наука и отрасль знаний является наиболее востребованной. Посто-
янно растут ее возможности и уровень задач: если вначале предметом изучения были 
измерения на земной поверхности, то к настоящему моменту сюда относят глобальные 
задачи, такие как определение формы и размеров Земли, ее гравитационного поля. 

Инженерная геодезия один из разделов геодезии, предметом является организация 
проведения геодезических работ с целью изучения и картографирования поверхности 
Земли. Для этого необходимо выполнить съемки. 

Ранее мы указывали, что процесс выполнения геодезических съемок (ГС) может 
быть представлен в виде системы, поэтому в данном случае применим системный под-
ход, который является одной из форм познания окружающей действительности [13, 19]. 

Системный подход ориентирован главным образом на то, чтобы установить це-
лостность сложных объектов и механизмов, все имеющиеся либо возникающие взаимо-
связи проявляются в виде целостной теоретической картины, которую можно описать 
разными способами. 

Изучение сложного объекта в виде целостной системы можно встретить еще в пе-
риод античной науки, у таких известных деятелей, как Аристотель и Платон. В средние 
века идея организовать знания в виде системы встречается позже в немецкой классиче-
ской философии у Шелинга и Канта. 

Итак, при использовании системного подхода объект рассматривается как совокуп-
ность взаимосвязанных элементов, для его реализации необходимо наличие: 

1) цели; 
2) ресурсов; 
3) внешней среды и связи с ней; 
4) обратной связи. 
Рассмотрим подробнее наличие этих составляющих при рассмотрении геодезиче-

ских съемок в виде системы. 
1. Цель. Итак, целью ГС – будем считать получение такой информации, которая 

приводит к возможности получения карты или плана [11, 12, 19]. То есть цель ГС – кар-
тографирование территории. 

2. Ресурсы – это источник покрытия нужд [1]. 
Для того чтобы определить, что именно является ресурсом – рассмотрим состав 

действий участников подготовительного этапа для наземной геодезической съемки. Он 
включает в себя следующие действия: 

– поиск и изучение имеющегося картографического материала, который дал бы об-
щее представление о районе проведении съемок. Важно учитывать масштаб карт и пла-
нов; 

– получение общего географического описания района; 
– составление схемы теодолитных, тахеометрических, либо нивелирных ходов; 
– получение координат опорных пунктов в соответствующем каталоге; 
– проведение рекогносцировки на местности; 
– при необходимости – выполнение сгущения съемочной сети. 
Составляется проект полевых работ, который включает в себя: 
– календарный план; 
– сметы; 
– информацию по требуемым приборам, исполнителям и транспорту. 
Порядок действий представлен на рисунке 1. 
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Рис. 1. Геодезическая съемка, системный подход 

 
Таким образом, основным ресурсом для ГС являются информация и процессы. 
Понятие процесс имеет многогранное толкование, но в данном случае будем счи-

тать повторяемые действия, приводящие к достижению желаемого результата или цели 
[1]. 

Следует отметить, что процесс рекогносцировки направлен на получение деталь-
ной информации о месте проведения съемок, а сгущение съемочной сети должно обес-
печить выполнение самого процесса. 

Было бы ошибкой отнести к ресурсам приборы и оборудование, а также технологии 
применения оборудования, поскольку эти элементы являются неотъемлемой частью про-
цесса съемки. 

3. Внешняя среда – это совокупность объектов за пределами системы, которые ока-
зывают на неё воздействие 

Итак, ГС может выполняться различными типами приборов, каждый из них имеет 
свои характерные черты, которые впоследствии могут повлиять на ход съемок, время 
выполнения процесса. Оптико-механические приборы более дешевые и менее требова-
тельны к условиям съемок, но накладывают определенные требования к уровню подго-
товки наблюдателей, да и обработка результатов займет больше времени. В то же время, 
современный уровень развития технологий сделал более доступными целый класс элек-
тронных приборов различного назначения. Возможности некоторых из них позволяют 
передавать результаты измерений для обработки в режиме реального времени, что суще-
ственно сокращает сроки выполнения съемок и передачи технической информации по 
проекту. 



163 

В качестве внешней среды для ГС можно выделить сопутствующие факторы при 
выполнении съемки. Выделим некоторые из них и сгруппируем по степени влияния 

Внешняя микросреда: 
– цель геодезической съемки; 
– техническое задание (ТЗ); 
– сроки выполнения проекта; 
– исходные данные для проекта. 
Внешняя макросреда: 
– существующие технологии, используемые в приборах и оборудовании (техноло-

гии); 
– законодательство; 
– технические нормативы; 
– природные факторы. 
Все эти критерии не являются составной частью съемки, но прямо или косвенно 

влияют на нее (рисунок 2). 
 

Рис. 2. Внешняя среда геодезических съемок, как системы 
 

4. Обратная связь – это ответная реакция на что-либо (действие, событие) 
Обратная связь – это одна из основных характеристик любой системы управления, 

используется в любых системах, где есть управление: и в технических, и в социальных 
системах. Она может быть положительной или отрицательной.  

Положительная обратная связь – соответствует позитивной реакции на управляю-
щее воздействие. То есть, возникает ожидаемая реакция со стороны объекта управления. 

Отрицательная обратная связь – результаты управляющего воздействия прямо про-
тивоположны ему. 
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Например, если наблюдатель может снять отсчеты с какого-либо геодезического 
прибора – есть наличие положительной обратной связи между элементами системы 
наблюдатель – прибор. 

Обратная связь означает передачу информации об управляемом процессе для того, 
чтобы принять решение об управляющих воздействиях, состояние объекта управления 
должно соответствовало требуемому. Особое значение это приобретает, если система ха-
рактеризуется как сложная (один из критериев – отсутствие возможности описать мате-
матически, затрудненное управление и наблюдение [2, 13, 15]). То есть, без обратной 
связь процесс управления со стороны управляющей системы в принципе невозможен. 
Несмотря на то, что в целом ряде систем (в основном это относится к техническим си-
стемам) отрицательная связь часто бывает необходима, в ГС она может сделать процесс 
измерений невозможным. 

Сущность и механизм обратной связи в процессе геодезических съемок был уже 
ранее рассмотрен нами ранее. 

Системный подход предусматривает, что все элементы рассматриваются в качестве 
системы, которая, в свою очередь, является составной частью системы более высокого 
порядка. В нашем случае это выглядит следующим образом. 

Вот лишь некоторые разделы геодезии, являющейся одной из наук Земле [10, 12, 
19]: 

– высшая (теоретическая) геодезия, изучение формы и размеров Земли и силы тя-
жести на ее поверхности; 

– фотограмметрия, создание планов и карт на основе снимков поверхности; 
– топография, описание поверхности в виде условных знаков; 
– картография – описание земной поверхности в виде планов и карт; 
– инженерная (прикладная) геодезия, решение инженерных задач. 
 
Геодезические съемки являются инженерной задачей (рисунок 3). 
 

 
Рис. 3. Геодезические съемки – это раздел инженерной геодезии 

 
Выводы 

1. Поскольку процесс, как определение, описывая динамику состояния системы во 
времени, является также ее характеристикой, ГС – одновременно являются не только 
процессом получения картографического материала, но и системой, состоящей из эле-
ментов. Следовательно, в данном случае применим системный подход, как научный ме-
тод. 

2. Геодезические съемки – являются сложной системой, состоящей из ряда элемен-
тов, состояние каждого из них трудно описать либо спрогнозировать; 
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3. Цели, методы проведения съемки и оборудование, используемое в ГС, все это, в 
конечном счете, влияет не только на состояние геодезии как науки в целом. 
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Скорость урбанизации в современном мире растёт с каждым днём. Всё больше и 

больше людей хотят переехать в крупные города и там строить свою жизнь [2, 3, 4 ,6]. 
Учитывая этот факт, нельзя не отметить, что сфера градостроительства становиться всё 
более актуальной как с точки зрения теоретического изучения данной отрасти, так и с 
точки зрения практики. Именно поэтому, на наш взгляд, стоит уделить особое внимание 
теоретический аспектам, связанных с темой градостроительства, а именно композиции 
как единству утилитарной и художественной сторон планировки. 
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Стоит отметить, что, безусловно, для градостроительства важными являются во-
просы качества, удобства и надёжности [1]. Однако, эстетика и визуальная красота воз-
водящихся зданий и в целом города, не менее важны для современного человека. Именно 
посредством композиции, как правило, этот запрос и удовлетворяется [8, 11, 12, 14].  

Для более полного понимания данной проблемы обратимся к научному определе-
нию «композиции». Итак, в градостроительстве под композицией понимается упорядо-
ченная в соответствии с художественными требованиями взаимное расположение антро-
погенных (созданных человеком) и природных компонентов [10]. 

Изначально термин «композиция» использовался применительно к сфере искус-
ства. Однако сейчас применение данного понятия значительно расширилось, и мы мо-
жем с полной уверенность применять его, говоря о сфере градостроительства. Это можно 
объяснить не только неким «стиранием» границ между этими двумя сферами, но и тем, 
что градостроительство начинает нести в себе всё больше и больше творчества, тем са-
мым удовлетворяя потребности людей не только в комфорте, но и в эстетике [16, 19].  

Однако стоит отменить, что композиция именно в планировке градостроительства 
имеет свои принципиальные особенности, о которых нельзя забывать. Главная особен-
ность заключается в том, что при градостроительной планировке эстетические достоин-
ства нельзя отделять от таких довольно значимым качеств градостроительного объекта, 
как функциональность, экологичность, соответствие требованиям социума и т.д. [9]. 

Таким образом, мы уже видим то, что составление композиции – это сложный про-
цесс, который должен включать работу не только над функционалом будущего объек-
том, но и над его эстетической стороной, которая имеет не менее важное значение [17, 
18]. Изучим более подробно данные две стороны планировки. 

Любой населённый пункт обязательно должен включать в себя различные эле-
менты социокультурной среды [16]. Чтобы существование в городе было комфортным, 
необходимо чётко понимать какие элементы здесь точно должны быть. Так, жители лю-
бого города, безусловно, не смогут обойтись без транспортной системы, учреждений бы-
тового обслуживания, школ, больниц и т.д. Однако стоит отметить, что при планировке 
нельзя ограничится просто фактическим перечислением необходимых объектов. Наибо-
лее важным является грамотная планировка их месторасположения в общем плане го-
рода, продумывание наиболее рационального построения каждого конкретного здания, 
учёт природных условий, дорожно-транспортных развязок и много другого. Кроме того, 
стоит особое внимание уделять планировке возможных производственных зон в городе, 
которые является важным условием как для эффективного труда жителей данного го-
рода, так и для его будущего развития в целом [20]. Всё вышеперечисленное относится 
именно к утилитарной стороне планировки. Однако, безусловно, стоит понимать, что в 
планировке только этой стороны недостаточно. 

Художественная сторона также должна быть принята во внимание при составлении 
планировки, так как она не менее важна в любой композиции. Люди, живя в социуме, 
обладают целым рядом потребностей. В том числе это стоит учитывать и в градострои-
тельстве. Безусловно, первостепенными потребностями являются потребность в без-
опасности и комфорте, которые как раз и удовлетворяет утилитарная сторона плани-
ровки. Однако не стоит забывать и про духовные потребности человека, к которым в том 
числе и можно отнести стремление людей видеть вокруг себя прекрасное. Эта потреб-
ность удовлетворяется не только различными великими произведениями искусства, но и 
теми вещами, строениями, сооружениями, которые мы видим каждый день в своей по-
вседневной жизни. 

Реализация художественной стороны планировки не так проста, как кажется. Здесь 
необходимо добиться создания композиционной целостности всего планируемого объ-
екта. К примеру, продумать расположение площадей, набережных, парков и т.п. является 
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довольно сложной, и в тоже время важной задачей. Необходимо учитывать то, что даже 
каждое отдельное здание либо сооружение является частью общей картины и рассмат-
ривается в тесной взаимосвязи с другими объектами, которые также планируются к воз-
ведению, либо уже возведены на данной территории.  

В процессе составления проекта планировки необходимо стремиться обеспечить 
все условия для того, чтобы создать выразительный архитектурный облик города. Такой 
результат можно достичь, благодаря пространственному взаиморасположению основ-
ных частей города. При этом при составлении архитектурной планировки стоит учиты-
вать природные условия, который имеют важный вклад в архитектурно-планировочную 
композицию. Рельеф местности, расположение рек, озёр и т.п. необходимо обязательно 
учитывать [21].  

Стоит отметить, что различные природные объекты могут поддерживать общий 
композиционный замысел. Так, к примеру, различные естественные или копаные пруды, 
зелёные насаждения могут стать элементом архитектурной планировки. К тому они мо-
гут выполнять не только художественный замысел, но и иметь важное функциональное 
значение. 

Таким образом, можно сделать вывод, что композиция представляет собой един-
ство сразу двух сторон планировки – утилитарной и художественной. Именно гармонич-
ное сочетание целесообразного функционирования и грамотного расположения зданий, 
сооружений в имеющихся природных условиях в совокупности и художественной выра-
зительностью и красотой их размещения на территории и в пространстве, как элементов 
единого комплекса, даёт возможность достигнуть наилучшего результата. 
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обостряются экологические проблемы на территории крупных городов. Данные про-
блемы выходят за рамки экологии, и требуют предотвращения на стадии проектирования 
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Для территории многих крупных городов характерна тенденция увеличения по-

казателя урбанизации, по причине чего нагрузка на природную систему города увеличи-
вается, и возникают различные экологические проблемы. Взаимосвязь благоприятной 
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экологической обстановки и здоровья человека изучена достаточно хорошо и не вызы-
вает сомнений. Необходимость создания экологически благоприятной обстановки для 
жизнедеятельности человека прописана Конституцией РФ. В соответствии со ст. 42 Кон-
ституции РФ «каждый имеет право на благоприятную окружающую среду, достоверную 
информацию о ее состоянии и на возмещение ущерба, причиненного его здоровью или 
имуществу экологическим правонарушением». Одной из глобальных экологических 
проблем в настоящее время считается рост городов. Специалистами рост численности 
городского населения оценивается в 40 миллионов человек в год. При сохранении такой 
тенденции перенасыщение городских территорий будет достигнуто в середине двадцать 
первого века [26]. Вопросами экологической безопасности на территории городов зани-
мается относительно новая наука – урбоэкология. В настоящее время вопрос решения 
проблем урбоэкологии является открытым, актуальным и требующим незамедлитель-
ного решения [3, 4, 7]. 

Урбоэкология является прикладной наукой, действия которой направлены на изу-
чение экологических проблем городов и создание наиболее рациональных методов 
борьбы с ними, а также их предотвращения. Урбоэкология преследует цель такой орга-
низации функционирования городской и природной среды между собой, при которой 
будут обеспечены требуемые гигиенические, социальные и другие аспекты жизни насе-
ления. При этом функционирование города должно основываться на принципах рацио-
нального природопользования [4]. 

При этом под объектами урбоэкологии следует понимать городские агломерации, 
города, сельскую местность, городские районы, жилые районы и кварталы вместе со зда-
ниями и разными постройками. Под предметом урбоэкологии понимается изучение про-
цессов взаимодействия городского населения и окружающей среды урбанизированной 
территории [1]. 

Урбоэкология занимается выявлением существующих экологических проблем и 
поиском их решения. В научном сообществе существует множество классификаций про-
блем экологии, так, например имеется классификация проблем по причине их возникно-
вения [9]. В настоящее время принято выделять три основных направления в проблемах 
урбоэкологии, исходя из причин их возникновения, которые представлены на рисунке 1.  

 

 
Рис. 1. Основные проблемы урбоэкологии 

 
Задачей урбоэкологии является изучение влияния городской системы на природ-

ную систему, а также разработка мероприятий по предотвращению экологических про-
блем на территории городов. Одним из инструментов в решении проблем урбоэкологии, 



174 

по мнению большинства ученых и специалистов, выступает территориальное планиро-
вание и проектирование, в ходе которого происходит планирование развития территории 
с учетом экологических требований, на основании которого в дальнейшем осуществля-
ется градостроительная деятельность [8, 11, 16].  

Понятие территориального проектирования неразрывно связано с территориаль-
ным планированием, выступая его составной частью. Под территориальным планирова-
нием и последующим территориальным проектированием следует понимать теорию и 
практику, которые направлены на наиболее рациональную организацию территории [21, 
23]. Рациональная организации территории предполагает проектирование размещения 
производственных предприятий, коммуникаций и мест расселения с учетом комплекс-
ной оценки территории и учета экологических требований.  

Территориальное планирование и проектирование является одним из элементов 
градостроительной деятельности, любая градостроительная деятельность должна осно-
вываться на документации территориального планирования. Любой из видов градостро-
ительной деятельности, в том числе и территориальное планирование, регулируется нор-
мами Градостроительного кодекса РФ и другими источниками права в области градо-
строительства [10].  

Основываясь на положениях градостроительного законодательства, можно выде-
лить экологические принципы, на которых основывается территориальное планирование 
и проектирование, представленные на рисунке 2.  

 

 
Рис.2. Экологические принципы территориального планирования  

и проектирования 
 
В процессе территориального планирования и проектирования разрабатывается 

проектная документация, для территорий городов документом территориального проек-
тирования выступает генеральный план города [24].  

Документация территориального планирования должна содержать проектные 
предложения, направленные на предупреждение и ликвидацию вредного и опасного вли-
яния факторов окружающей среды, которые негативно влияют на условия жизнедеятель-
ности человека. К числу таких факторов можно отнести: 

1) загрязнение атмосферного воздуха; 
2) загрязнение почв и подземных вод; 
3) шумовое загрязнение; 
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4) инженерно-геологические условия. 
Таким образом, территориальное планирование создает предпосылки для градо-

строительной деятельности на территории города в направлении стабилизации экологи-
ческой обстановки. Проектная документация, разрабатываемая в ходе территориального 
планирования, содержит предложения и мероприятия, которые не противоречат эколо-
гическим принципам и законодательству. Проекты территориального планирования (для 
городов речь идет о генеральном плане), разрабатываются на основании комплексного 
анализа территории, экологический аспект также учитывается, оценивается экологиче-
ское состояние территории. Кроме того, дальнейшее развитие данной территории 
должно производиться на основании документации территориального планирования. 
Также в составе территориального планирования выполняется функциональное зониро-
вание территории, которое выполняется с учетом экологических факторов [5, 6, 17].  

Для решения экологических проблем города, территориальное планирование и 
проектирование должно базироваться на ряде мероприятий, способствующих повыше-
нию экологической стабильности территории. Данные мероприятия должны охватывать 
различные сферы деятельности. Так в вопросах градостроительной деятельности эколо-
гический аспект включает следующие мероприятия:  

1. обеспечение необходимых разрывов между жилыми зонами и источниками 
вредности путем организации санитарно-защитных зон (СЗЗ) предприятий и организа-
ций; 

2. предприятия высокого класса вредности не должны размещаться в жилой и об-
щественной застройке;  

3. оптимизация функционального зонирования и планировочной структуры тер-
ритории населенных пунктов для обеспечения рационального природопользования [2]. 

Проанализировав общие теоретические положения урбоэкологии и территориаль-
ного проектирования, можно сделать вывод, что территориальное проектирование и пла-
нирование являются одним из возможных инструментов при решении проблем экологии 
городов. Понимание того факта, что остановить рост городов невозможно, необходимо 
прибегать к инструментам проектирования городов с учетом требований экологии. Тер-
риториальное планирование и проектирование как раз базируется на таком подходе, учи-
тывается комплексный анализ территории и требования экологии.  

В документации территориального планирования и проектирования должны со-
держаться следующие мероприятия и предложения, которые способствуют решению 
проблем урбоэкологии:  

1) при проектировании новых кварталов необходимо использование малоэтажной 
эконедвижимости, экологически чистых материалов и энергоэффективного подхода; 

2) любые проектные предложения должны основываться на соблюдении зониро-
вания территории, требований правил землепользования и застройки; 

3) внедрение современного очистного оборудования на предприятиях и комму-
нальных объектах; 

4) ликвидация несанкционированных мест складирования отходов; 
5) использование природоохранных технологий; 
6) контроль состояния природной среды (воздуха, воды, почвы); 
7) обеспечение транспортной доступности, совершенствование управления авто-

мобильными потоками, что будет способствовать рационализации перевозок внутри го-
рода, уменьшению выбросов автомобильными транспорта.  

Вопросы экологической безопасности городских территорий с каждым десятиле-
тием требуют все большего внимания. В связи с этим в процессе территориального пла-
нирования и проектирования должны разрабатываться научно обоснованные мероприя-
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тия по снижению антропогенной нагрузки, а также мероприятия, которые будут способ-
ствовать повышению экологической устойчивости среды. Также следует отметить, что 
разработка данных мероприятий должна выполняться конкретно для каждого города, 
чтобы в полной мере учесть особенности городской среды [19, 20, 30]. 

Наблюдающаяся тенденция роста городов и численности городского населения 
приводит к увеличению нагрузки городской среды на природную. Антропогенная 
нагрузка приводит к возникновению экологических проблем. Решение проблем выходит 
за рамки только экологии, по причине чего появилась наука урбоэкология. Ученые и спе-
циалисты сходятся во мнении, что для стабилизации экологии на территории города не-
обходим комплексный подход и учет экологических требований на стадии проектирова-
ния новых городских кварталов, реконструкции существующих, чем и занимается тер-
риториальное проектирование. Территориальное планирование и проектирование 
можно рассматривать как один из инструментов в решении современных проблем урбо-
экологии.  
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