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Аннотация. Статья посвящена актуальной проблеме учета переувлажнен-

ных почв на основе анализа картографических материалов и космических сним-
ков с последующей обработкой данных. В условиях гумидного климата Калинин-
градской области (Юго-Западная Прибалтика) около 80 % почв являются осушен-
ными, поэтому исследование направлено на оценку их гидрологического состоя-
ния в агроландшафтах. Потенциальные площади земель, подверженные переув-
лажнению, предлагается выделять на основе диагностического почвенного пока-
зателя – степени оглеения. В условиях осушения наибольшему риску развития 
неблагоприятной эколого-гидрологической ситуации подвержены глеевые почвы 
(дерново-подзолистые глеевые, дерново-глеевые, болотные низинные). Суммарно 
на водоразделах они составляют 21,9 % от общей площади сельскохозяйственных 
угодий Калининградской области (без учета аллювиальных почв) и 26,2 % в Зеле-
ноградском муниципальном округе. Изучение почвенного покрова территории   
15 сельскохозяйственных предприятий, существовавших в 70-е – 80-е годы ХХ в., 
выявило сильную пространственную неоднородность в распределении ареалов 
глеевых почв при высоких коэффициентах вариации. Аналогичная ситуация со-
храняется на современных пахотных угодьях. Актуальные площади почв, под-
верженных переувлажнению, учитывали на основе анализа космических снимков, 
сделанных в ноябре – декабре и феврале – апреле 2016–2022 гг. в наиболее ти-
пичные периоды развития неблагоприятной гидрологической ситуации. Для че-
тырех пахотных участков показано, что доля переувлажненных почв составляет в 
среднем от 17,5 до 38,7 % общей площади полей. Варьирование площадей почв с 
неудовлетворительным гидрологическим состоянием может быть связано с выпа-
дением большого количества осадков и их аккумуляцией в замкнутых понижени-
ях. Различные нарушения дренажной сети приводят к некачественной ее работе 
по отводу избыточной влаги с полей. Итоги эколого-гидрологического монито-
ринга почв, подверженных переувлажнению, являются основанием для принятия 
решений по оптимизации мелиоративного состояния.   
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Abstract. The article is devoted to the actual problem of soils with excessive 
moisture accounting based on the analysis of cartographic materials and satellite images 
with subsequent data processing. In the humid climate of the Kaliningrad region (South-
Western Baltic States), about 80% of the soils are drained, so the study is aimed at as-
sessing their hydrological state in agricultural landscapes. Potential areas of land subject 
to waterlogging are proposed to be allocated on the basis of a diagnostic soil indicator – 
the degree of gley.  In conditions of drainage, gley soils (Gleic Albeluvusols, Umbric 
Gleysols, Eutric Histosols) are at the greatest risk of developing an unfavorable ecologi-
cal and hydrological situation. In total, they make up 21.9% of the total area of agricul-
tural land in the Kaliningrad Region (excluding alluvial soils) and 26.2% in the Zeleno-
grad Municipal District. The study of the soil cover of the territory of 15 agricultural 
enterprises that existed in the 70s – 80s of the twentieth century revealed a strong spatial 
heterogeneity in the distribution of areas of gley soils with high coefficients of varia-
tion. A similar situation persists on modern arable land. The actual areas of soils subject 
to waterlogging were taken into account based on the analysis of satellite images taken 
in November – December and February – April 2016–2022 during the most typical pe-
riods of the development of an unfavorable hydrological situation. For four arable plots, 
it is shown that the proportion of waterlogged soils averages from 17.5 to 38.7% of the 
total field area. Variation of soil areas with unsatisfactory hydrological condition may 
be associated with the precipitation of large amounts of precipitation and their accumu-
lation in closed depressions. Various violations of the drainage network leads to poor 
quality of its work to remove excess moisture from the fields. The results of ecological 
and hydrological monitoring soils with excessive moisture in the agrolandscapes are the 
basis for making decisions to optimize the reclamation state. 

Keywords: waterlogging, gley soils, analysis of soil maps, satellite images, soil-
hydrological monitoring. 
            For citation: Antsiferova O. A., Bertova V. P. Analysis of the areas of ecologi-
cally unfavorable waterlogged soils in the agro-landscapes of the Kaliningrad region. 
Izvestiya KGTU = KSTU News. 2023; (70):11-23. (In Russ.). DOI 10.46845/1997-3071-
2023-70-11-23.  
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Глобальные климатические изменения и усиливающееся антропогенное 
влияние на природные ландшафты обостряют проблему переувлажнения земель в 
регионах России в целом и Северо-Западного федерального округа в частности 
[1–3]. Наибольшая опасность переувлажнения почв наблюдается в Архангель-
ской, Псковской, Калининградской областях и Республике Коми. Особенностью 
Калининградской области является широкомасштабная мелиорация почв и нали-
чие больших площадей польдерных земель (70 % от всей площади польдеров в 
России) [4]. Природно-климатические условия обуславливают высокий риск раз-
вития чрезвычайных ситуаций, связанных с подтоплением низменных осушаемых 
территорий. 

На мировом уровне особенно остро стоит проблема переувлажнения зе-
мель, когда речь идет о сельскохозяйственных угодьях [5–8]. Переувлажнение и 
подтопление на осушаемых землях представляют собой деградационные процес-
сы, снижающие количество и качество сельскохозяйственной продукции [6, 9], 
поэтому актуальными задачами являются разработка стратегий адаптации и 
управления территориями в зонах риска переувлажнения почв [10–12]. Для этого 
необходим мониторинг и учет проблемных почв, подверженных переувлажнению 
и подтоплению, на уровне регионов и сельскохозяйственных предприятий. В ос-
нову научно-обоснованного подхода должны быть положены генетические разли-
чия почв и их актуальное эколого-гидрологическое состояние. Такие исследова-
ния для условий Калининградской области практически отсутствуют. 

Цель работы – предложение и апробация методологии оценки потенциаль-
ных и актуальных площадей экологически неблагополучных почв, подверженных 
переувлажнению, на основании анализа картографических материалов,  дистан-
ционного и наземного мониторинга.  
 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

 Анализ почвенного покрова проведен на уровнях мелкомасштабных   
(1:500 000) карт Калининградской области, среднемасштабной (1:200 000) карты 
административной единицы (Зеленоградского муниципального округа; в ХХ в. 
района), крупномасштабных (1:10 000) почвенных карт колхозов и совхозов  
(1970–1990 гг.), пахотных угодий (по состоянию на 2022 г.) ООО «Молочная фаб-
рика» (Зеленоградское подразделение растениеводства агрохолдинга «Долгов 
Групп»). 
 В работе использован комплекс методов исследования на основе генетиче-
ского принципа классификации почв: сравнительно-географический, картографи-
ческий, стационарный (почвенно-режимных наблюдений).  

Обработка картографических материалов проводилась с использованием 
компьютерных программ MS Office (Рicture manager, Excel), Adobe Fine Reader, 
Google Earth, Quantum GIS. Натурные полевые исследования осуществлялись на 
ключевых участках в Зеленоградском муниципальном округе, в том числе на по-
лигонах многолетнего почвенно-гидрологического мониторинга [9]. Для учета 
площадей проблемных почв в ходе маршрутных обследований использован     
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Abstract. The article is devoted to the actual problem of soils with excessive 
moisture accounting based on the analysis of cartographic materials and satellite images 
with subsequent data processing. In the humid climate of the Kaliningrad region (South-
Western Baltic States), about 80% of the soils are drained, so the study is aimed at as-
sessing their hydrological state in agricultural landscapes. Potential areas of land subject 
to waterlogging are proposed to be allocated on the basis of a diagnostic soil indicator – 
the degree of gley.  In conditions of drainage, gley soils (Gleic Albeluvusols, Umbric 
Gleysols, Eutric Histosols) are at the greatest risk of developing an unfavorable ecologi-
cal and hydrological situation. In total, they make up 21.9% of the total area of agricul-
tural land in the Kaliningrad Region (excluding alluvial soils) and 26.2% in the Zeleno-
grad Municipal District. The study of the soil cover of the territory of 15 agricultural 
enterprises that existed in the 70s – 80s of the twentieth century revealed a strong spatial 
heterogeneity in the distribution of areas of gley soils with high coefficients of varia-
tion. A similar situation persists on modern arable land. The actual areas of soils subject 
to waterlogging were taken into account based on the analysis of satellite images taken 
in November – December and February – April 2016–2022 during the most typical pe-
riods of the development of an unfavorable hydrological situation. For four arable plots, 
it is shown that the proportion of waterlogged soils averages from 17.5 to 38.7% of the 
total field area. Variation of soil areas with unsatisfactory hydrological condition may 
be associated with the precipitation of large amounts of precipitation and their accumu-
lation in closed depressions. Various violations of the drainage network leads to poor 
quality of its work to remove excess moisture from the fields. The results of ecological 
and hydrological monitoring soils with excessive moisture in the agrolandscapes are the 
basis for making decisions to optimize the reclamation state. 

Keywords: waterlogging, gley soils, analysis of soil maps, satellite images, soil-
hydrological monitoring. 
            For citation: Antsiferova O. A., Bertova V. P. Analysis of the areas of ecologi-
cally unfavorable waterlogged soils in the agro-landscapes of the Kaliningrad region. 
Izvestiya KGTU = KSTU News. 2023; (70):11-23. (In Russ.). DOI 10.46845/1997-3071-
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GPS-навигатор «Garmin Dacota». Статистический и графический анализ данных 
выполнен с использованием программы Excel. 
  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Официальные данные указывают, что в Калининградской области площадь 
переувлажненных почв составляет 170 тыс. га, а заболоченных – 30,5 тыс. га [13], 
что в сумме равно 24,4 % от всей площади сельскохозяйственных угодий. В то же 
время данные ФГБУ «Управление “Калининградмелиоводхоз”» показывают, что 
площади осушенных сельскохозяйственных угодий, попадающих в категорию 
«неудовлетворительное состояние» ввиду несвоевременного отвода поверхност-
ных вод и поднятия уровня грунтовых вод, варьируют от 27,5 до 38,5 %. Следова-
тельно, наблюдается неопределенность площадей земель, подверженных переув-
лажнению и подтоплению. Причинами различий в официальных цифрах являются 
как неточности в методике учета, так и влияние погодных условий.  

Территория области характеризуется гумидным климатом со среднемного-
летними значениями годового количества осадков от 700 до 805 мм по данным 
основных метеостанций. Для Калининграда этот показатель составляет 781 мм  
[14, с. 82–83]. Мы провели корреляционный анализ и установили, что за 10 лет 
(2012–2021 гг.) долевой вклад среднегодового количества осадков в формирова-
ние неблагополучной экологической ситуации с переувлажнением соответствует     
46 %. Так, в сухие и средние по количеству осадков годы площадь почв с неудов-
летворительным мелиоративным состоянием варьирует от 25,7 до 31,1 %, а в годы 
с экстремальной суммой осадков более 1000 мм (например, 2017) увеличивается 
до 38,5 %. Наряду с погодными условиями решающее значение имеет состояние 
мелиоративных систем. Сочетание обоих этих факторов в итоге дает нестабиль-
ные цифры площадей земель, подверженных переувлажнению и подтоплению на 
сельскохозяйственных угодьях. Однако, для повышения точности учета и эколо-
гической грамотности необходимо понимание, что земледелие, кормопроизводст-
во, пастбищное животноводство ведутся на конкретных почвах, имеющих клас-
сификационное название. Понятие «переувлажненные земли» подразумевает зем-
ли, почвы которых содержат воду в количестве, затрудняющем их хозяйственное 
использование [1, с. 276]. Переход от термина «земли» к термину «почвы» повы-
шает информативность понятия «переувлажнение» путем наполнения конкрет-
ными количественными характеристиками. Переувлажнение почв – состояние, 
когда содержание в них влаги превышает 85 % от предельной полевой влагоемко-
сти на почвах тяжелого гранулометрического состава или 95 % – на почвах легко-
го гранулометрического состава [1, с. 276]. Таким образом, переувлажнение – ди-
намичный показатель. Длительность переувлажнения находит отражение в мор-
фологических признаках почв, что положено в основу разделения их на авто-
морфные (неоглеенные), глееватые и глеевые. Этот генетический признак исполь-
зуется для картографирования, агроэкологической группировки земель, приклад-
ных классификаций почв (эколого-гидрологической, ландшафтно-экологической) 
[15,16].  

Многолетние исследования, проведенные нами на ключевых участках в за-
падной и центральной частях Калининградской области, позволили установить, 
что степень оглеения является стабильным диагностическим показателем, 
влияющим на продуктивность зерновых колосовых, озимого рапса и многолетних  
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трав [9, 17]. Для большинства полевых культур урожайность снижается в ряду 
«неоглеенные – глееватые – глеевые», причем в глеевых почвах снижение уро-
жайности достоверно в течение многих лет. В условиях сложного почвенного по-
крова сельскохозяйственных угодий потенциально проблемными являются дер-
ново-подзолистые глеевые, дерново-глеевые и болотные низинные осушенные 
почвы. Все они приурочены к пониженным элементам рельефа, аккумулирующим 
поверхностный и внутрипочвенный сток. Долевое участие этих почв в составе 
почвенного покрова конкретного поля можно выяснить, используя информацион-
ные ресурсы крупномасштабных почвенных карт сельскохозяйственных угодий, 
составленных Калининградским отделением СевЗапГипрозема в 70-е – 80-е годы 
ХХ в. Границы почвенных ареалов четко обозначены в пространстве, поэтому 
процент глееватых и глеевых почв можно считать стабильным, но все же потен-
циальным фактором снижения продуктивности сельскохозяйственных культур. 
Так как речь идет об агроландшафтах с регулируемым водным режимом путем 
осушительной мелиорации, то условно отрицательный экологический потенциал 
оглеения может и не проявиться. Поэтому требуется учет динамичных компонен-
тов, которые приводят к возникновению переувлажнения на оглеенных почвах. 
Экологическим эффектом переувлажнения в агроландшафтах является снижение 
продуктивности сельскохозяйственных культур или их полная гибель.  

Нами предлагается методология оценки почв, подверженных переувлаж-
нению (рис. 1). Реализация этого предложения может быть выполнена на разных 
уровнях: областном, муниципальном, уровне сельскохозяйственного предприятия 
и отдельного поля. Последний уровень является наиболее важным, так как имен-
но он служит минимальной хозяйственной единицей производства сельскохозяй-
ственной продукции растениеводства, овощеводства открытого грунта, промыш-
ленного садоводства, кормопроизводства, пастбищного животноводства.  
 

 
 

Рис. 1. Система оценки почв, подверженных переувлажнению в осенне-
весенний период 

Fig. 1. Assessment system of soils subject to waterlogging in the autumn-spring 
period 
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GPS-навигатор «Garmin Dacota». Статистический и графический анализ данных 
выполнен с использованием программы Excel. 
  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Официальные данные указывают, что в Калининградской области площадь 
переувлажненных почв составляет 170 тыс. га, а заболоченных – 30,5 тыс. га [13], 
что в сумме равно 24,4 % от всей площади сельскохозяйственных угодий. В то же 
время данные ФГБУ «Управление “Калининградмелиоводхоз”» показывают, что 
площади осушенных сельскохозяйственных угодий, попадающих в категорию 
«неудовлетворительное состояние» ввиду несвоевременного отвода поверхност-
ных вод и поднятия уровня грунтовых вод, варьируют от 27,5 до 38,5 %. Следова-
тельно, наблюдается неопределенность площадей земель, подверженных переув-
лажнению и подтоплению. Причинами различий в официальных цифрах являются 
как неточности в методике учета, так и влияние погодных условий.  

Территория области характеризуется гумидным климатом со среднемного-
летними значениями годового количества осадков от 700 до 805 мм по данным 
основных метеостанций. Для Калининграда этот показатель составляет 781 мм  
[14, с. 82–83]. Мы провели корреляционный анализ и установили, что за 10 лет 
(2012–2021 гг.) долевой вклад среднегодового количества осадков в формирова-
ние неблагополучной экологической ситуации с переувлажнением соответствует     
46 %. Так, в сухие и средние по количеству осадков годы площадь почв с неудов-
летворительным мелиоративным состоянием варьирует от 25,7 до 31,1 %, а в годы 
с экстремальной суммой осадков более 1000 мм (например, 2017) увеличивается 
до 38,5 %. Наряду с погодными условиями решающее значение имеет состояние 
мелиоративных систем. Сочетание обоих этих факторов в итоге дает нестабиль-
ные цифры площадей земель, подверженных переувлажнению и подтоплению на 
сельскохозяйственных угодьях. Однако, для повышения точности учета и эколо-
гической грамотности необходимо понимание, что земледелие, кормопроизводст-
во, пастбищное животноводство ведутся на конкретных почвах, имеющих клас-
сификационное название. Понятие «переувлажненные земли» подразумевает зем-
ли, почвы которых содержат воду в количестве, затрудняющем их хозяйственное 
использование [1, с. 276]. Переход от термина «земли» к термину «почвы» повы-
шает информативность понятия «переувлажнение» путем наполнения конкрет-
ными количественными характеристиками. Переувлажнение почв – состояние, 
когда содержание в них влаги превышает 85 % от предельной полевой влагоемко-
сти на почвах тяжелого гранулометрического состава или 95 % – на почвах легко-
го гранулометрического состава [1, с. 276]. Таким образом, переувлажнение – ди-
намичный показатель. Длительность переувлажнения находит отражение в мор-
фологических признаках почв, что положено в основу разделения их на авто-
морфные (неоглеенные), глееватые и глеевые. Этот генетический признак исполь-
зуется для картографирования, агроэкологической группировки земель, приклад-
ных классификаций почв (эколого-гидрологической, ландшафтно-экологической) 
[15,16].  

Многолетние исследования, проведенные нами на ключевых участках в за-
падной и центральной частях Калининградской области, позволили установить, 
что степень оглеения является стабильным диагностическим показателем, 
влияющим на продуктивность зерновых колосовых, озимого рапса и многолетних  
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Апробацию предложенной методики провели в 2022 г. на четырех уровнях: 

1) областном; 2) районном; 3) уровне сельскохозяйственного предприятия;          
4) уроне индивидуального поля. В качестве тестовой территории выбран Зелено-
градский муниципальный округ, большая часть площади которого относится к 
физико-географическому району Самбийской холмисто-моренной равнины      
[14, с. 30].  

На основании каталога площадей почв, приведенного в книге В. И. Пана-
сина с соавторами [18], почвенных карт и их корректировки с учетом выделения 
буроземов [9] было рассчитано долевое участие почв разной степени оглеения в 
составе почвенного покрова Зеленоградского района (название на период состав-
ления карт) (рис. 2).  

На уровне района (современного муниципального округа) абсолютно до-
минируют оглеенные почвы, что является основанием для отнесения территории 
к агроэкологической группе полугидроморфно-зональных [11, с. 168]. Глеевые 
почвы, потенциально подверженные переувлажнению, суммарно составляют   
26,2 % на водораздельных территориях.  

 

 
 

Рис. 2. Распределение почв сельскохозяйственных угодий по степени ог-
леения (без учета аллювиальных) 

Fig. 2. Distribution of agricultural land soils by degree of gley (excluding         
alluvial) 

Индексы почв: ПД – дерново-подзолистые; ЛБ – буроземы; ДГ – дерново-
глеевые; Бн – болотные низинные 

 
Следующий этап оценки проводился на уровне отдельных сельскохозяйст-

венных предприятий. В советский период в Зеленоградском районе функциони-
ровали колхозы и совхозы. Результаты обработки данных крупномасштабных 
почвенных карт Гипрозема показывают очень высокий разброс площадей почв 
разных групп оглеения (табл. 1), что связано с геоморфологическими и литологи-
ческими условиями. Уже на данном уровне просматривается сложность и контра-
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стность почвенных условий, которая и является главной предпосылкой возникно-
вения очагов переувлажнения в условиях волнистого и холмистого рельефа. 

Для анализа площадей экологически неблагополучных почв на четвертом 
уровне было выбрано четыре типичных пахотных поля и изучен их почвенный 
покров. Выяснилось, что доля глеевых почв на современной пашне очень высока 
и составляет 43,6–79,6 % (табл. 2). Это является существенным фактором потен-
циального снижения урожайности из-за повышенного гидроморфизма.  

 
Таблица 1. Распределение почв по степени оглеения внутри сельскохозяйствен-
ных предприятий Зеленоградского района (% от общей площади колхоза / совхо-
за, 70-е–80-е годы ХХ века)  
Table 1. Distribution of soils by degree of gley within agricultural enterprises of the Ze-
lenograd district (% of the total area of the collective farm/ state farm, 70s–80s of the 
twentieth century) 

№ 
колхо- 

за / сов-
хоза 

Автоморфные 
(неоглеенные) 

почвы 
 

Полугидроморфные 
зональные почвы Гидроморфные почвы 

Глееватые Глеевые Дерново-
глеевые Болотные 

1 15,0 50,7 23,4 5,9 5,0 
2 36,6 45,2 5,9 9,0 3,2 
3 18,5 49,0 21,0 5,4 6,0 
4 5,4 72,6 11,0 7,4 1,0 
5 12,7 58,9 18,4 1,3 3,7 
6 10,4 37,6 26,3 17,1 0,3 
7 6,7 46,3 13,6 4,0 0,1 
8 13,4 52,2 16,9 8,9 1,3 
9 0,2 52,0 17,7 3,7 0 
10 11,2 48,2 23,5 6,7 4,3 
11 15,9 50,7 13,5 0,2 4,9 
12 22,4 43,1 23,2 5,3 1,8 
13 48,3 33,5 2,2 7,2 6,4 
14 13,6 43,3 27,8 3,6 1,3 
15 41,9 33,6 – 23,1 1,4 

Статистические показатели 
X 18,1 47,8 16,3 7,3 2,7 
σ 13,7 9,8 8,6 5,9 2,2 
m 3,4 2,5 2,2 1,5 0,5 

Lim 0,2 – 48,3 33,5–72,6 2,2–26,3 0,2–23,1 0–6,4 
V 75,7 20,5 52,7 80,8 81,5 

Примечание: Х – среднее арифметическое; σ – стандартное отклонение;                
m – ошибка среднего; lim – пределы варьирования (минимальное и максимальное 
значение показателя); V – коэффициент вариации, % 
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Апробацию предложенной методики провели в 2022 г. на четырех уровнях: 

1) областном; 2) районном; 3) уровне сельскохозяйственного предприятия;          
4) уроне индивидуального поля. В качестве тестовой территории выбран Зелено-
градский муниципальный округ, большая часть площади которого относится к 
физико-географическому району Самбийской холмисто-моренной равнины      
[14, с. 30].  

На основании каталога площадей почв, приведенного в книге В. И. Пана-
сина с соавторами [18], почвенных карт и их корректировки с учетом выделения 
буроземов [9] было рассчитано долевое участие почв разной степени оглеения в 
составе почвенного покрова Зеленоградского района (название на период состав-
ления карт) (рис. 2).  

На уровне района (современного муниципального округа) абсолютно до-
минируют оглеенные почвы, что является основанием для отнесения территории 
к агроэкологической группе полугидроморфно-зональных [11, с. 168]. Глеевые 
почвы, потенциально подверженные переувлажнению, суммарно составляют   
26,2 % на водораздельных территориях.  

 

 
 

Рис. 2. Распределение почв сельскохозяйственных угодий по степени ог-
леения (без учета аллювиальных) 

Fig. 2. Distribution of agricultural land soils by degree of gley (excluding         
alluvial) 

Индексы почв: ПД – дерново-подзолистые; ЛБ – буроземы; ДГ – дерново-
глеевые; Бн – болотные низинные 

 
Следующий этап оценки проводился на уровне отдельных сельскохозяйст-

венных предприятий. В советский период в Зеленоградском районе функциони-
ровали колхозы и совхозы. Результаты обработки данных крупномасштабных 
почвенных карт Гипрозема показывают очень высокий разброс площадей почв 
разных групп оглеения (табл. 1), что связано с геоморфологическими и литологи-
ческими условиями. Уже на данном уровне просматривается сложность и контра-
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Таблица 2. Доля проблемных глеевых почв на основе анализа почвенных карт  
Table 2. The proportion of problematic gley soils based on the analysis of soil maps 
Название ключевого 

участка 
Площадь участка, 

га 
Площадь (га) /доля глеевых почв в % 

от общей площади поля 
Перелески 151,7 77,0 

50,8 
20-й км 136,8 59,6 

43,6 
Коврово 134,7 107,2 

79,6 
Низовка 48,2 22,6 

46,9 
Актуальные площади переувлажненных почв на тестовых ключевых уча-

стках выделяли на основании анализа серий разновременных космических сним-
ков Google Earth из открытого доступа с последующей обработкой в программе 
Quantum GIS для отрезка в 7 лет с 2016 по 2022 гг. (табл. 3).  

Для диагностики переувлажнения и оценки экологических рисков от гид-
рологических факторов по космическим снимкам важен период «октябрь – де-
кабрь» и «февраль – апрель» для условий Калининградской области. Контура вы-
мочек и темные ареалы переувлажненных почв хорошо просматриваются на кос-
мических снимках, сделанных в период распаханного, но незасеянного поля или в 
начальные фазы роста сельскохозяйственных культур до смыкания посевов. Ин-
формативны также зимние космоснимки при условии незначительного снегового 
покрова на поле или его отсутствия. Снимки, составленные из склеенных фраг-
ментов, выбраковывались. Мало информации несут снимки, сделанные в период 
максимального вегетативного развития растений или покрытия почвы стерней по-
сле уборки культуры. Описанные трудности подбора космических снимков за-
трудняют анализ разновременных серий для качественной дистанционной диаг-
ностики площадей переувлажненных почв. Для уточнения площадей проблемных 
почв проводили наземный обход с выделением участков снижения или полной 
гибели урожая из-за гидрологических факторов. 
 
Таблица 3. Динамика площадей переувлажненных почв (% от общей площади по-
ля) на тестовых участках по результатам обработки космических снимков 
Table 3. Dynamics of the areas of waterlogged soils (% of the total field area) in test 
areas based on the results of satellite image processing 

 
Годы 

Название ключевого участка и его площадь, га 
Перелески 

 
20-й км 

 
Коврово 

 
Низовка 

 
2016 53,8 29,7 18,2 16,0 
2017 40,3 54,1 37,5 19,0 
2018 38,8 34,4 35,6 16,6 
2019 36,6 Нет данных 20,5 18,9 
2020 30,5 27,6 22,1 19,3 
2021 30,7 18,5 Нет дан-

ных 
16,8 

2022 33,7 19,4 Нет дан-
ных 

18,0 
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Статистические показатели 

X 37,8 30,6 25,8 17,5 
σ 8,0 13,0 7,8 1,2 
m 3,1 4,5 3,0 0,5 

Lim 30,7–53,8 18,5–54,4 18,2–35,6 16,0–19,3 
V 21,2 45,5 30,2 6,9 

 
Результаты исследования выявили значительный разброс доли почв, под-

верженных переувлажнению на всех ключевых участках в разные годы. Проверка 
гипотезы связи с количеством осадков показала, что коэффициент корреляции 
варьирует на разных полях от 0,74 до 0,46. Таким образом, теснота связи неустой-
чивая (от сильной до слабой). Существенный вклад вносит площадь замкнутых 
понижений на полях с регулярным застоем влаги в зимний и весенний периоды 
(январь – март) и эффективность работы дренажных систем. Крупные (3–16 га) 
замкнутые западины (Перелески, Коврово) являются основными очагами переув-
лажнения почв, что приводит к гибели урожая от вымокания [9].  

Сравнительный анализ потенциальных и актуальных площадей проблем-
ных почв  позволил выяснить, что благодаря осушительной мелиорации площадь 
переувлажненных почв на пахотных полях меньше, чем глеевых (рис. 3).  

 
 

 
Рис. 3. Сравнительный анализ потенциальных (глеевых) и актуальных (переув-

лажненных) проблемных почв в 2016–2022 гг. 
Fig. 3. Comparative analysis of potential (gley) and actual (waterlogged) problem soils 

in 2016–2022 
 

Однако современное мелиоративное состояние пашни оценивается как не-
удовлетворительное. По итогам наземного обследования установлено, что причи-
нами низкой эффективности работы дренажных систем являются несвоевремен-
ный отвод поверхностной влаги, блокирование стока из коллекторов, механиче-
ские повреждения коллекторов и мелких осушителей, засыпка водопоглотитель-
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Таблица 2. Доля проблемных глеевых почв на основе анализа почвенных карт  
Table 2. The proportion of problematic gley soils based on the analysis of soil maps 
Название ключевого 

участка 
Площадь участка, 

га 
Площадь (га) /доля глеевых почв в % 

от общей площади поля 
Перелески 151,7 77,0 

50,8 
20-й км 136,8 59,6 

43,6 
Коврово 134,7 107,2 

79,6 
Низовка 48,2 22,6 

46,9 
Актуальные площади переувлажненных почв на тестовых ключевых уча-

стках выделяли на основании анализа серий разновременных космических сним-
ков Google Earth из открытого доступа с последующей обработкой в программе 
Quantum GIS для отрезка в 7 лет с 2016 по 2022 гг. (табл. 3).  

Для диагностики переувлажнения и оценки экологических рисков от гид-
рологических факторов по космическим снимкам важен период «октябрь – де-
кабрь» и «февраль – апрель» для условий Калининградской области. Контура вы-
мочек и темные ареалы переувлажненных почв хорошо просматриваются на кос-
мических снимках, сделанных в период распаханного, но незасеянного поля или в 
начальные фазы роста сельскохозяйственных культур до смыкания посевов. Ин-
формативны также зимние космоснимки при условии незначительного снегового 
покрова на поле или его отсутствия. Снимки, составленные из склеенных фраг-
ментов, выбраковывались. Мало информации несут снимки, сделанные в период 
максимального вегетативного развития растений или покрытия почвы стерней по-
сле уборки культуры. Описанные трудности подбора космических снимков за-
трудняют анализ разновременных серий для качественной дистанционной диаг-
ностики площадей переувлажненных почв. Для уточнения площадей проблемных 
почв проводили наземный обход с выделением участков снижения или полной 
гибели урожая из-за гидрологических факторов. 
 
Таблица 3. Динамика площадей переувлажненных почв (% от общей площади по-
ля) на тестовых участках по результатам обработки космических снимков 
Table 3. Dynamics of the areas of waterlogged soils (% of the total field area) in test 
areas based on the results of satellite image processing 

 
Годы 

Название ключевого участка и его площадь, га 
Перелески 

 
20-й км 

 
Коврово 

 
Низовка 

 
2016 53,8 29,7 18,2 16,0 
2017 40,3 54,1 37,5 19,0 
2018 38,8 34,4 35,6 16,6 
2019 36,6 Нет данных 20,5 18,9 
2020 30,5 27,6 22,1 19,3 
2021 30,7 18,5 Нет дан-

ных 
16,8 

2022 33,7 19,4 Нет дан-
ных 

18,0 
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ных колодцев. В результате в среднем на четверти площади пахотных полей воз-
никает переувлажнение в осенний и весенний периоды. Поэтому улучшение рабо-
ты осушительных систем позволит снизить гидрологические риски земледелия и 
сократить площади экологически неблагополучных переувлажненных почв в аг-
роландшафтах. 
 

ВЫВОДЫ  
 
1. Предложена методика анализа площадей земель, подверженных переув-

лажнению, основанная на последовательном учете стабильного лимитирующего 
показателя (степень оглеения почв) и динамичных показателей (состояние дре-
нажных систем и количество почв с избыточной влажностью на полях). 

2. По данным имеющихся картографических материалов глеевые почвы, 
потенциально подверженные переувлажнению (суммарно дерново-подзолистые 
глеевые, дерново-глеевые и болотные), составляют 21,9 % от всех почв сельско-
хозяйственных угодий в Калининградской области и 26,2 % – в Зеленоградском 
муниципальном округе при широком варьировании на конкретных полях. 

3. Наиболее информативным периодом для дистанционной диагностики 
площадей переувлажненных почв по космическим снимкам является поздняя 
осень и февраль – апрель. При анализе снимков первостепенное внимание надо 
уделять состоянию поверхности поля. 

4. Площадь актуальных почв, подверженных переувлажнению, существен-
но варьирует в зависимости от сочетания геоморфологических и климатических 
условий, а также состояния дренажных систем. В 2016–2022 гг. доля переувлаж-
ненных почв на пахотных полях в Зеленоградском муниципальном округе варьи-
ровала в среднем от 17,5 до 37,8 % в позднеосенний и ранневесенний периоды.   
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