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Эта статья представляет собой метод, основанный на геогра­
фической информационной системы (ГИС) для географического и 
территориального анализа адаптивно – ландшафтных системе зем­
леделия (АЛСЗ) в крупном масштабном картировании сельскохозяй­
ственных ландшафтов. Системы адаптивно-ландшафтного земледе­
лия создаются с помощью модели ландшафта. В статье рассмотрели 
принципы составления  карт морфологических уровней ландшафта, 
таких как фации и урочища, в АЛСЗ Алматинской области Карасай­
ского района с применением ГИС-технологий. 
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GIS technology in the design 
of adaptive-landscape system 
of agriculture (in example of 

Karasay region of Almaty Oblast)

In the article presents geographic and spatial analysis of adaptive-
landscape system of agriculture (ALSА) on a large scale mapping of agri­
cultural landscapes based on geographic information system (GIS) method. 
Adaptive-landscape system of agriculture creation based on the landscape 
model. In this article we consider the principles of mapping of the morpho­
logical level of the landscape, such as facies and the tracts, in the Karasay 
region Almaty Oblast t by using GIS technology.
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Ландшафттарға бейімделген 
егіншілік жүйесін жобалаудағы 

ГАЖ технологиялары  
(Алматы облысы Қарасай  

ауданының мысалында)

Бұл мақалада ауылшаруашылық ландшафттарын географиялық 
ақпараттық жүйелерге (ГАЖ) сүйене отырып ірі масштабты картог­
рафиялауды географиялық және аумақтық талдау әдістері арқылы 
жұмыстары қарастырылды. Сонымен қатар, ландшафттардың мор­
фологиялық бірліктері, яғни фация және қоныс деңгейіне дейінде 
карталарды Алматы облысы Қарасай ауданы мысалында ландшафт­
тарға бейімделген жүйесін ГАЖ технологиялары арқылы құрастыру 
қағидалары қарастырылған. 

Түйін сөздер: Экологиялық  картографиялау, әдістеме, талдау, 
картографиялық әдістер, принциптер, ГАЖ, геомәліметтер базасы.
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ГИС-ТЕХНОЛОГИИ ПРИ 
ПРОЕКТИРОВАНИИ 

АДАПТИВНО- 
ЛАНДШАФТНОЙ  

СИСТЕМЫ ЗЕМЛЕДЕЛИЯ 
(НА ПРИМЕРЕ  

АЛМАТИНСКОЙ  
ОБЛАСТИ КАРАСАЙ

СКОГО РАЙОНА)

Введение 

В 1980-2000-е гг. во всех регионах Казахстана были внед
рены зональные системы земледелия, более или менее учи
тывавшие местную региональную природно-климатическую 
специфику и уровень развития производительных сил. Так
же были сделаны попытки разработки систем земледелия для 
отдельных хозяйств на основе зональных эталонов, что дало 
не столь плодотворные результаты [1-3]. В связи с резко из
менившейся социально-экономической обстановкой, на сме
ну зональной системе земледелия пришло понятие «адаптив
но-ландшафтная», имеющее в виду адаптацию не только к 
природным, но и производственным факторам [4, 5]. То есть 
адаптивно-ландшафтная система земледелия – это система 
использования земли определенной экологической группы, 
ориентированная на производство продукции экономически и 
экологически обусловленного количества и качества в соотве
тствии с общественными (рыночными) потребностями, при
родными и производственными ресурсами, обеспечивающая 
устойчивость агроландшафта и воспроизводство почвенного 
плодородия [6-8].

Данная система земледелия была проведена впервые на тер
ритории Казахстана, учитывала территориальные особеннос
ти местности, где после анализа с классификацией категории 
ландшафтов и выдачи почвенно-геоморфологической, а также 
ландшафтной карты для создания адаптивно-ландшафтной сис
темы земледелия. При этом, разработанный методологический 
подход дифференциаций ландшафтов до таксономических еди
ниц урочищ и фаций был внедрен с применением ГИС-техно
логий с выдачей бумажных и электронных вариантов карт в 
масштабе 1:25 000 [9].

Учитывая важность данной системы АЛЗС, проведен терри
ториальный анализ Карасайского района Алматинской области 
с составлением электронных вариантов ландшафтной, почвен
но-геоморфологической карты поверхностных вод района, на 
основе которых была сделана дифференциация ландшафтов 
Каскеленского ОПХ до урочища и фации. Для достижения  этой 
цели решались следующие задачи:
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– проведение территориального анализа гид
рологических сетей надземных водных ресурсов 
и составление карты ирригационной системы 
района в масштабе 1:100 000;

– проведение сравнительного и детального 
анализа имеющихся в фонде Республики различ
ных карт (почвенной и геоморфологической кар
ты) и составление электронного варианта ланд
шафтной карты Илийского Алатау Алматинской 
области в масштабе 1:100 000;

– проведение теоретико-методологических, 
методических анализов, разработка детальных 
принципов дифференциации ландшафтов на 
урочище и фации, разработка методических при-
емов и создание их карты и проведение практи
ческой апробации на территории Каскеленского 
опытного хозяйства.

Объект исследования

Для дифференциации ландшафтов до таксо
номических единиц (фации, урочища) в качестве 
объекта исследования было выбрано Каскеленс
кое опытное хозяйство (ОПХ) (рис. 1). Хозяйство 
расположено в 22 км к западу от Алматы и в 4 км 
к востоку от г. Каскелена. Территория хозяйства 
расположена на предгорной равнине Заилийского 
Алатау, в пределах 700-800 м над уровнем моря, и 
представляет собой водораздел рек Аксай и Кас
келен. С севера на юг ее пересекает речка Казачка 
с крутыми обрывистыми берегами, с неширокой 
поймой (50-100 м), часто заболоченной. Глубина 
грунтовых вод в средней части территории (по до
линам и логам) – 5-6 м, а в холмисто-увалистой 
части – 10-20 м и более [10].

В Каскеленском ОПХ, где основная часть 
растительной продукции поступает во внутри
хозяйственный оборот, разработка системы ве
дения сельхоз хозяйства должна проводиться 
на уровне АЛСЗ. Данная система использо
валась в таких районах, где основное ведение 
хозяйства направлено на выращивание сельхоз 
культур.

Методы исследования

Разработка адаптивно-ландшафтной систе
мы земледелия для ОПХ начинается с формиро

Рисунок 1 ‒ Объект исследования

вания геоинформационной основы территории 
агропромышленного комплекса. Под геоинфор
мационной основой понимается совокупность 
цифровых картографических материалов, предс
тавленных в одной системе координат, создан
ных с использованием общего набора правил 
представления и описания пространственных 
объектов, процессов, явлений [11]. Геоинформа
ционная основа территории агропромышленно
го комплекса должна состоять из 5 блоков (тех
ногенная нагрузка, агроклиматические условия, 
топография, почвенные условия, а также орогра
фические особенности) (рис. 2) [12].
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Каждый блок представляет собой картог
рафическое описание определенного компо
нента природной или техногенной среды [13]. 
Наиболее обширно представлен блок «Почвен
ные показатели», где были показаны данные о 
литологических и гидрологических условиях, 
структуре почвенного покрова, основные пара
метры почвенного плодородия, микроклимати
ческой оценке пахотных почв, а также история 
поля за 5 лет.

Работа по созданию автоматизированной 
системы планирования посевных площадей 
предполагает разработку и построение автома
тизированной информационно-аналитической 
системы, которая состоит из следующих функ
циональных блоков:

– электронная ландшафтная карта всего Ал
матинской области Карасайского района, которая 
включает информацию по агроэкологическим 
ресурсам территории, информацию о транспорт
ных путях, постройках и др.; 

– электронная база данных, связанная с 
объектами электронной карты, которая включает 
необходимую атрибутивную информацию, а так
же содержит статистические данные по урожай
ности за последние несколько лет;

– экспертный модуль, обеспечивающий под
держку принятия решений по краткосрочному 
планированию землепользования агроэкологи

ческих ресурсов и ландшафтов Алматинской об
ласти Карасайского района (рис. 2);

– интерфейсный модуль информационно-
аналитической системы, который обеспечивает 
взаимодействие с конечным пользователем и не 
требует поддержки со стороны разработчика ин
формационно-аналитического комплекса.

Результаты

При разработке и реализации каждого блока 
проводился детальный анализ его соответствия 
реальным условиям, чтобы обеспечить высокое 
качество работы всей системы.

За основу взята агроэкологическая класси
фикация групп земель по основным картам уро
чищ и фаций – по интенсивности их проявления. 
Основными факторами дифференциации служат 
степень гидроморфизма и эродированность зе
мель. Различия между подгруппами могут быть 
столь велики, что для них должны применяться 
разные системы земледелия.

Агроэкологические подгруппы разделяются 
на классы по характеру почвообразующих пород 
и на подклассы – по их гранулометрическому 
составу. Классификация предусматривает под
разделения земель по особенностям мезорель
ефа, крутизне и экспозициям склонов, что поз
воляет идентифицировать выделенные контуры 

Рисунок 2 ‒ Структура геоинформационной основы территории агропромышленного комплекса 
для создания системы адаптивно-ландшафтного земледелия
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с аналогичными микроклиматическими усло
виями.

С учетом всех перечисленных показателей 
была составлена комплексная детальная карта 
опытного участка.

Электронная карта Алматинской области 
Карасайского района была построена на основе 
карты почвенных ареалов и посевных площа
дей, содержащей информацию об элементарных 
ареалах агроэкологического ландшафта (АЭЛ). 
Под каждым таким ареалом понимается одно
родный почвенный контур, участок на элементе 
мезорельефа, характеризующийся одинаковыми 
геологическими, литологическими и микрокли
матическими условиями.

Электронная база составленной карты вклю
чает в себя семь самостоятельных слоёв: 

ландшафты ‒ для хранения информации об 
элементарных ареалах агроэкологического ланд
шафта (ЭАЛ);

почвы ‒ информация об ЭАЛ, либо ещё не 
получена или недостаточно точна (вспомога
тельный слой);

геоморфологии ‒ информация об ЭАЛ, ин
формация по которым мезорельефа, крутизне и 
экспозициям склонов (вспомогательный слой);

дороги ‒ информации о дорожно-транспорт
ных путях, которая необходима при планирова
нии посевных территорий;

реки ‒ информации о водотоках;
другие ‒ информации об объектах других ка

тегорий;
водоёмы ‒ информации о водных бассейнах.
Для создания электронной версии карты были 

использованы вспомогательные и основные функ
ции программного продукта ArcGIS 10.1 [14, 15].

Для дальнейшего изучения земель и их 
правильного распределения при помощи ГИС 
следовала дальнейшая дифференциация ланд
шафтов до уровня урочищ и фации. Дифферен
циация и составление крупномасштабных карт 
является неотъемлемой составной частью при 
проектировании АЛСЗ [3]. Эти территории, в 
большинстве случаев, совпадают с площадями 
крестьянско фермерских хозяйств [16]. В задачу 
наших исследований входила разработка мето
дологии выделения урочищ и фации в пределах 
ландшафтов. Для этого нам было необходимо 
провести теоретический анализ каждого из этих 
таксономических единиц с целью практической 
дифференциации и в результате составить соот
ветствующие карты. Фации могут объединяться 
в различные территориальные структуры в за
висимости от того, какое система образующее 
отношение принято в этой интеграции. Тип 
взаимосвязи между фациями является основой 
выделения соответствующей ландшафтной тер
риториальный структуры.

Рисунок 3 ‒ Ландшафтная карта Алматинской области Карасайского района
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Фация и урочище ‒ природно-территори
альный комплекс, формирующийся в пределах 
одной мезоформы рельефа, состоящей из зако
номерно сочетающихся отдельных фаций и под-
урочищ и обладающий ярко выраженным гене
тическим единством (рис. 4, 5). 

Из приведенных «Карты урочищ Каскеленс
кого опытного хозяйства» и «Фациальной карты 
этого хозяйства» видно, что в зависимости от 
сочетания фаций в пределах элементов рельефа 
урочища подразделяются на простые и сложные. 
Простыми являются урочища, на каждом эле
менте рельефа которых сформировалось лишь 
по одной фации; сложными – урочища, элемен
ты рельефа которых имеют более сложную фа
циальную структуру, т.е. объединены в подуро
чища.

По площади, которую занимают урочища в 
ПТК высшего ранга (местностях и ландшафтах), 
выделяются урочища-доминанты, занимающие 
большие площади и образующие фон ландшаф
та, урочища-субдоминанты, не преобладающие 
по площади, но часто встречающиеся, вкраплен
ные в доминантные урочища; второстепенные – 
редко встречающиеся и занимающие малые пло
щади в урочищах.

Фация служит первичной функциональной 
ячейкой ландшафта, подобно клетке в живом 
организме. С фаций следует начинать изучение 
круговоротов и трансформации энергии и веще
ства в геосистемах, включая биогеохимическую 

«работу» организмов. Первичная географичес
кая информация, получаемая на площадках или 
«точках» полевого наблюдения и описания, от
носится именно к фациям. Отличительные осо
бенности фации как элементарной геосистемы 
– динамичность, относительная неустойчивость 
и недолговечность. Эти свойства вытекают от 
потоков вещества и энергии, поступающих из 
смежных фаций. Ландшафт и фация несоизме
римы по их долговечности.

Урочища – сопряженная система фаций, 
объединяемых общей направленностью физи
ко-географических процессов и приуроченных к 
одной мезоформе рельефа на однородном субс
трате. Наиболее отчетливо они выражены в ус
ловиях расчлененного рельефа с чередованием 
выпуклых («положительных») и вогнутых («от
рицательных») форм мезорельефа – холмов и 
котловин, гряд и ложбин, межовражных плако
ров и оврагов и т.п. Урочище – важная промежу
точная ступень в геосистемной иерархии между 
фацией и ландшафтом. Оно обычно служит ос
новным объектом полевой ландшафтной съемки. 
По своему значению в морфологии ландшафта 
урочища могут быть фоновыми, или доминант
ными, субдоминантными и второстепенными. В 
этом плане нами выделены 5 доминантных и 9 
субдоминантных таксономических единиц, а фа
циальных единиц 49, и при их группировке 
по основным схожим признакам получилось 
24 фации.

а б

Рисунок 4 – Карта урочищ и фации Каскеленского опытного хозяйства: а – карта урочищ, б –  карта фации

Создание информационного слоя карты ГИС 
и привязка атрибутивной информации к каждо
му из объектов слоя «Почвы» позволяет восп

роизводить различные варианты тематических 
закрасок карты, облегчающих визуальную оцен
ку преобладания элементарных ареалов с теми 
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или иными наборами агроэкологических пара
метров.

Выводы

Работа была проведена на основе проекта 
под РГП на ПХВ «Казахский национальный уни
верситет им. аль-Фараби» и ДГП на ПХВ «НИИ 
проблем экологии» (г. Алматы).

Результатом работы каждого из экспертных 
модулей информационно-аналитической систе
мы является оптимальное распределение сель
скохозяйственных культур по производственным 
участкам. При этом, пользователю комплекса 
предлагаются количественные оценки урожай
ности, а также ряд экономических параметров.

Кроме отчета с результатами анализа, каж
дый из экспертных модулей обновляет информа
цию электронной карты территории, которая, в 
свою очередь, отображает слой карты с произво
дственными участками, засеянными оптималь
ным образом.

Таким образом, проведено подробное мно
гокомпонентное картографирование агроланд
шафта, что позволило идентифицировать по 
сочетанию различных признаков более тысячи 
элементарных почвенных ареалов. Последние, 

в свою очередь, комплектовались в агроэколо
гические типы земель для научно-обоснованной 
планировки распределения сельскохозяйствен
ных культур и выбираемого уровня технологии. 
Созданный блок ГИС-системы явился базовым 
для дальнейшей разработки пакетов техноло
гий возделывания районированных культур 
для трех возможных уровней интенсификации 
производства. Это позволило включить «агро
номический блок» в экономико-математичес
кую модель оптимизации деятельности сель
скохозяйственного предприятия как субъекта 
рыночной экономики.

В результате работы экспертного модуля ин
формационно-аналитической системы агроном 
получает фактически готовый план распределе
ния культур по имеющимся производственным 
участкам и прогноз урожайности как отдельно 
по каждому участку, так и в сумме по всей терри
тории северного склона Заилийского Алатау. Вся 
эта информация отображается на экране ком
пьютера в любом масштабе в виде электронной 
карты с окраской соответственно полученному 
оптимальному размещению культур. При нали
чии соответствующего оборудования (принтер, 
плоттер) можно получить твердую копию карты 
с любым сочетанием слоёв и в любом масштабе. 
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