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Аннотация. Применение данных дистанционного зондирования является одним из 
эффективных инструментов при оценке истории землепользования. Цель работы заключалась в анализе 
аграрного использования территории Северо-западного Крыма за 40-летний период, начиная со второй 
половины 1970-х гг. по настоящее время. Исследование выполнено на основе серии многозональных 
спутниковых снимков серии Landsat и более детальных спутниковых данных. Оценка проведена с 
точностью до отдельных обрабатываемых полей. Установлено, что на протяжении всего анализируемого 
периода степень агрогенной нагрузки существенно не изменилась. Обрабатываемые площади были 
распространены на всех территориях, где это позволяли геоморфологические условия. В то же время, с 
начала 1990-х гг. наблюдается тенденция к незначительному снижению общей площади распахиваемых 
земель. С применением геоинформационных методов подготовлена картограмма плотности 
распространения распаханных земель, позволившая оценить их территориальные особенности и выявить 
ареалы, но которых отсутствовали следы аграрного использования.

Resume. The use o f remote sensing data is one o f the effective tools in the assessment o f land use 
history. The purpose o f the research is analysis o f the agricultural management o f North-W estern Crimea 
territory for a 40-year period, starting from  the second half o f the 1970s until nowadays. The study was 
performed on the basis o f Landsat multispectral satellite images series. The study was performed at the level of 
specific cultivated fields. It was found that throughout the analyzed period, the degree o f agricultural influence 
has not changed significantly. Cultivated areas have been extended to all areas where it is allowed by 
geomorphological conditions. Since the beginning o f the 1990s there is a tendency to a slight decrease in the total 
area o f cultivated land. W ith the use o f geo-information techniques there has been prepared a cartogram of the 
density o f farmland spread. It is possible to assess their territorial characteristics and identify the areas, where 
there were no traces o f agricultural use.
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Введение

Территория Крыма характеризуется длительной историей аграрного освоения. 
Начиная с VIII в. до н. э., в различных его частях идет процесс формирования зем ле­
дельческих систем [Рыбаков, 1984], продолжающ ийся с длительными перерывами 
более двух тысячелетий. Он протекает и в настоящ ее время. Территория западного 
Крыма, включая полуостров Тарханкут, в X X  в., особенно во второй его половине, 
возможно, характеризовалась наиболее интенсивным аграрным использованием за

mailto:terekhin@bsu.edu.ru
mailto:tnsmek@mail.ru


188 НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ Серия Естественные науки. 2016. № 11 (232). Выпуск 35

всю его историю [Lisetskii, 2015]. В послевоенные годы процесс освоения целинных и 
залеж ных земель, затронул весь Крымский полуостров. На месте древних систем 
земледелия появились современные сельскохозяйственные угодья, значительную 
долю  из которых занимаю т пашни.

В связи этим исследование истории аграрного использования становится 
актуальным, т. к. с одной стороны позволит оценить масш табы антропогенного 
воздействия на ландш афты Крыма, а с другой стороны, выявление ареалов в большей 
или меньш ей степени используемых земель, позволит понять, насколько существенно 
подверглись современному аграрному воздействию участки, на которых обнаружены 
древние земледельческие системы. Эти системы были зафиксированы как в 
прибрежной, так и в континентальной части полуострова [Смекалова, 2011; 
Смекалова, 2013; Смекалова, Кутайсов, 2013].

П оследующ ие периоды аграрного использования территории стирают, либо 
сущ ественно нивелируют следы предыдущ его использования земель. Но это 
происходит далеко не всегда: следы более ранних земледельческих систем (особенно 
если они сущ ествовали длительное время) могут быть идентифицированы на мате­
риалах аэрофото- или космических съемок [Смекалова, 2015]. В то же время 
длительная аграрная обработка снижает вероятность выявления древних зем ле­
дельческих систем, в связи с чем, интерес представляет поиск территорий, в 
наименьш ей степени, подвергнувш ихся аграрному использованию. Изучение этой 
проблемы позволит с одной стороны оценить основные тенденции развития зем ле­
делия на протяжении последних нескольких десятилетий, а с другой стороны -  вы я­
вить территории, на которых с наибольш ей вероятностью могли сохраниться участи 
древних земледельческих систем, что представляет интерес для исторического анали­
за систем земледелия в Крыму.

Данные дистанционного зондирования выступают одним из наиболее эф ф ек­
тивных инструментов при оценке землепользования [Ганзей, 2007], в том числе, за 
длительные периоды времени [Скачкова, 2013; Украинский, 2014; Бури, 2015]. 
П рименение сезонных и многолетних рядов спутниковых данны х позволяет восста­
новить историю землепользования до уровня отдельных обрабатываемых полей 
[Prishchepov, 2012; Dutrieux, 2016], выявлять тенденции в использовании земель 
[Sieber, 2013] за несколько десятилетий.

Цель исследования заклю чалась в оценке особенностей аграрного исполь­
зования территории западного Крыма на основе материалов спутниковой съемки 
высокого пространственного разреш ения. Основная задача исследования состояла в 
изучении площади обрабаты ваемы х земель, динамики их количества и терри­
ториальны х особенностей. В исследовании предстояло выявить в большей или 
меньш ей степени используемые под пашню угодья и оценить тенденции аграрного 
использования территории северо-западного Крыма на протяжении последних 40 лет, 
начиная с середины 1970-х гг.

Материалы, объекты и методы исследования

Для достижения цели исследования было принципиально важно выяснить, 
пахалось ли конкретное поле в анализируемый год или нет. Исследование осо­
бенностей землепользования на протяжении 40 лет требовало подборки и анализа 
временного ряда данны х дистанционного зондирования. В настоящ ем исследовании 
оценка особенностей аграрного использования была выполнена на основе серии 
разновременны х спутниковых данны х Landsat TM , ETM +, OLI с пространственным 
разреш ением 15 -3 0  м/пиксель, полученных в период 1983-20 15 годов и снимков 
Landsat MSS более низкого разреш ения (80 м), охватывающ их период с середины 
1970-х по начало 1980-х гг. (табл. 1). Снимки соответствующ его разреш ения позволяю т 
анализировать состояние растительного и почвенного покрова для конкретных 
участков землепользования или обрабаты ваемы х полей. М естоположение снимков 
Landsat на земной поверхности определяется номером ячейки в системах W RS-1 (для 
Landsat 1-3) и W RS-2 (для Landsat 4-8).
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Таблица 1
Спутниковые снимки, использованные в исследовании

Table 1
Satellite im ages used in this research

Ячейка в системе 
WRS-1/WRS-2 Спутник-сенсор Дата

192028 Landsat MSS 16.06.1975
192028 Landsat MSS 30.04.1977
192028 Landsat MSS 15.05.1981
178028 Landsat MSS 19.05.1983
178028 Landsat TM 27.04.1984
178028 Landsat TM 19.05.1986
178028 Landsat TM 01.06.1988
178028 Landsat TM 18.08.1990
178028 Landsat TM 01.07.1990
178028 Landsat ETM+ 21.08.2000
178028 Landsat ETM+ 10.05.2003
178028 Landsat TM 06.06.2010
178028 Landsat OLI 27.04.2013
178028 Landsat OLI 19.05.2015

Для достоверного определения типа землепользования (распахивалось поле 
или нет) конкретных посевных площадей на текущ ий год в идеальном варианте 
необходима серия спутниковы х снимков за сезон. Однако для географических условий 
Крыма, характеризую щ ихся значительным процентом облачных дней на протяжении 
года, выполнение этого условия проблематично. В то же время, одиночные снимки 
Landsat, полученные в одну из дат вегетационного сезона, по ряду диагностических 
признаков позволяют сделать вывод об особенностях использования участка 
землепользования на анализируемый год.

По причине того, что космические снимки Landsat M SS, которые были 
применены для анализа землепользования в период 1975-198 3 гг., имеют менее 
детальное пространственное разреш ение и меньш ее число каналов, чем снимки 
Landsat, полученные другими сенсорами, для повыш ения эффективности анализа c 
применением программы ERDAS IM AGINE они были синтезированы в цвета, близкие 
к естественным.

Территория исследования охватывала северо-западную часть Крыма, админи­
стративно соответствующ ую Черноморскому району.

Ключевыми диагностическими признаками того, пахалось поле в анализи­
руемый год или нет, являлись сущ ественные отличия спектрально-отраж ательных 
свойств его растительного или почвенного покрова от достоверно необрабатываемых 
земель. При этом следует отметить, что наиболее надежным признаком аграрного 
использования поля в текущ ем году выступало наличие признаков оголенной почвы с 
полным отсутствием растительности в некоторые сроки.

Эф фективность применения спутниковых данны х может быть повыш ена, если 
удастся подобрать снимок на период максимальных контрастных отличий (связанных 
с состоянием почвенного покрова и растительности) обрабатываемых площадей от 
остальны х территорий. Анализ серий спутниковых снимков, подобранных нами за 
вегетационные периоды разны х лет, позволил установить, что таким временем 
является период с конца апреля до начала июня, либо период за сентябрь.

Для эффективного анализа спектрально-отраж ательных характеристик кон­
кретных посевных площадей, их растительного и почвенного покрова, в исследовании 
был применен векторный слой обрабатываемых полей, отредактированный с учетом 
анализа разновременны х спутниковых изображений и на основе современных сним ­
ков сверхвысокого пространственного разреш ения. Применение этого слоя позволило 
с высокой точностью определить площ адь обрабатываемых полей и повысить эф ф ек­
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тивность их деш ифрирования на снимках в отдельные годы. Особенно это относится к 
данным Landsat M SS, (разреш ение которых было ниже, чем у  Landsat TM ).

С применением методов геоинформационного анализа были проанализи­
рованы спектрально-отраж ательные признаки для каждой исследуемой обрабаты ­
ваемой площади, что позволило, впоследствии получить объективное представление о 
состоянии растительного или почвенного покрова на конкретный год.

Для оценки состояния почвенно-растительного покрова и определения типа 
землепользования нами были, использованы комбинации различны х диапазонов 
спектра, информативных для анализа растительного покрова: среднего инф ракрас­
ного, красного (2 .0 9-2.35 мкм, 1.55-1.75  мкм, 0 .63-0 .6 9  мкм) и ближнего инф ра­
красного, красного и зеленого (0 .75-0 .90  мкм, 0 .63-0 .6 9  мкм, 0 .52-0 .60  мкм).

Для создания картограмм обрабатываемых полей снимки были детально 
проанализированы на отдельные годы. Для обеспечения автоматизации некоторых 
процедур были задействованы методы классификации спектральной яркости объектов 
на спутниковых снимках.

Результаты и их обсуждение

Особенности аграрного использования территории Северо-западного Крыма в 
наш е время во многом определяются его географическими и, в значительной степени, 
геоморфологическими условиями; по всей видимости, так было и в предыдущ ие 
исторические периоды освоения Крыма. Значительная часть анализируемой террито­
рии представляет собой возвыш енность в виде холмистой равнины, расчлененной 
балками, оврагами и сухоречьями.

На основе спутниковых данны х нами было установлено, что территориальная 
структура аграрных угодий северно-западного Крыма с середины 1970-х гг. сущ ест­
венных изменений не претерпела, т. е. подавляющ ее больш инство современных 
угодий находились в стадии ежегодной обработки длительное время.

Особенностью территориальной структуры пахотных земель является то, что 
обрабатываемые площ ади протянулись с запада на восток тремя полосами, соединяю ­
щимися в восточной части полуострова Тарханкут. Ю жная полоса обрабатываемых 
земель, ш ириной около 3 км, выражена сильнее и протянулись вдоль берега Черного 
моря и озера Донузлав. Северная полоса угодий выражена менее значительно. 
Северная, центральная и южная полосы обрабаты ваемы х угодий разделены между 
собой склонами Тарханкутской возвыш енности, на которых также фрагментарно 
присутствую т обрабатываемые поля, но их число в период 1990-2000 гг. сущ ественно 
сократилось.

Для объективной оценки особенностей распространения пахотных земель в 
Северо-западном Крыму в геоинформационной среде ArcGIS нами была подготовлена 
картограмма плотности их располож ения (рис.).

Она была создана на базе векторного файла контуров пахотных земель 
(подготовленного на основе спутниковых данных) и с применением методов геоин- 
формационного анализа (оверлейные операции, ординарный кригинг). Для создания 
картограммы предложен прием, заключаю щ ийся в разбиении всей анализируемой 
территории на сеть ячеек квадратной формы со стороной 1 км, с последующ им 
вычислением степени распаханности в каждой из ячеек и интерполированием 
полученны х значений. Для наглядного представления о максимальном террито­
риальном распространении распаханны х земель за анализируемый интервал времени, 
их картограмма была подготовлена на период, характеризую щ ийся максимальной 
площ адью распаш ки (1980-е гг.).

По причине того, что к первой половине 2010-х гг. площ адь пашни сущ ест­
венно не снизилась, картограмма дает представление об особенностях аграрного 
использования территории северно-западного Крыма и в настоящ ее время.
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Рис. Картограмма плотности распаханных земель (% от общей площади) в Северо­
западном Крыму по состоянию на середину 1980-х гг.

Fig. Cartogram  of density o f cultivated agricultural territory (% at total area) o f the N orth­
W estern Crim ea as o f mid-1980

С применением полученной картограммы и файла контуров распаханных 
земель были выявлены территории, на которых отсутствовали следы аграрного 
использования за весь анализируемый период времени. Эти участки приурочены к 
западному побережью полуострова Тарханкут, а также к северному и юж ному склону 
Тарханкутской возвыш енности.

На основе анализа серии из 15 спутниковы х снимков установлено, что с начала 
1990-х гг. наблюдалась определенная тенденция к сокращ ению общей площ ади пахот­
ных земель при ее небольш их межгодовых колебаниях (табл. 2). Но это сокращ ение 
оказалось незначительным. В период максимальной степени распаханности, который, 
как установлено, приходился на конец 1970-х -  1980-е гг., общая площ адь обраба­
ты ваемы х земель составила 89899 га, т. е. 61.2% от территории Черноморского района. 
Эта величина примерно выш е средней распаханности полуострова, составляющ ей 
48.5%  [Осенний, 2013] и примерно соответствует степени распаханности территории 
Ц ентрального Черноземья.

Оценка площ ади обрабатываемых земель была выполнена с точностью до 
одного возделываемого поля на каждый анализируемый временной срез. При расчете 
доли пахотных земель учиты валась территория Черноморского района без площади 
озер Донузлав, Лиман, П анское, Джарылгач.

Сокращ ение площади пахотных земель произош ло за счет их перевода в зале­
жи, расш ирения площади населенных пунктов и появления объектов промы ш ­
ленности (включая, карьеры, разработки полезных ископаемых). Оценка показала, 
что в наибольш ей степени снижение доли распаханны х полей произош ло в западной 
части полуострова Тарханкут и, в определенной степени, в юго-восточной. При этом в 
восточной части полуострова, площ адь пахотных земель за весь анализируемый 
период оставалась наиболее стабильной.
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Таблица 2
Динамика площ ади и количества обрабатываемых полей в северо-западном Крыму

Table 2
Dynam ics of the area and am ount o f cultivated fields in the north-western Crim ea

Год Площадь пашни, га Количество обрабатываемых 
полей Доля пахотных земель, %

1977 89971.8 1328 61.3
1981 89861.6 1325 61.2

1983 89738.5 1324 61.1
1986 89687.6 1318 61.1
1988 89748.4 1319 61.1
1990 89949.4 1326 61.2
2000 88952.7 1273 60.6
2003 89203.3 1296 60.7
2010 85980.2 1172 58.5
2013 87235.1 1224 59.4

Заключение

В период с середины 1970-х по настоящее время территория Северо-западного 
Крыма характеризовалась относительно стабильной по площ ади аграрной нагрузкой. 
Общая доля пахотных земель с 1977 г. по 2013 г. снизилась с 61.3% до 59.4%, но 
остается достаточно высокой. Снижение площ ади пахотных земель произош ло не 
только за счет перевода обрабатываемы х площ адей (расположенных, преим у­
щ ественно, на труднообрабаты ваемы х территориях) в залежь, но и появления на месте 
сельскохозяйственных угодий населенных пунктов (например, рост территории 
поселка Черноморское), объектов промыш ленности. К участкам, выведенным из 
севооборота, преимущ ественно относятся бывш ие пахотные угодья, располагаю щ иеся 
среди сети оврагов и балок, протянувш ейся по северному и ю ж ному склону 
Тарханкутской возвыш енности. В процессе исследования географически определены 
территории, ни разу не входивш ие в структуру обрабаты ваемых земель за весь анали­
зируемый период. П реимущ ественно они располож ены вдоль побережья западной 
окраины полуострова Тархакнкут и протянулись полосой по юж ному склону Ю жно- 
тарханкутского увала.
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