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В настоящей работе анализируется распределение типов землепользования в водосборе залива Петра 
Великого, в пределы которого также входит трансграничный бассейн р. Раздольной. Исходя из геоэкологиче-
ской классификации ландшафтов В.А. Николаева, нами было выделено 10 типов земель: леса, луга, кустар-
ники, водные объекты, застроенные земли, карьеры, используемые и неиспользуемые сельскохозяйственные 
поля с отдельным выделением рисовых чеков. На основе визуально-экспертного и автоматического дешиф-
рирования спектрозональных снимков с космических аппаратов Sentinel-2 и Landsat 8 была составлена карта 
пространственного распределения типов земель в водосборе залива Петра Великого по состоянию на 2020 г. 
Для каждой категории земель были предоставлены картографо-статистические данные – абсолютные и от-
носительные площади. В результате проведенного исследования выявлен ряд общих и частных тенденций 
в пространственном распространении типов земель в пределах водосбора. Было установлено, что большая 
часть изучаемой территории покрыта лесами, при этом они, как правило, располагаются в преимущественно 
горных внутренних районах водосбора и на водоразделах, а также в пределах особо охраняемых природ-
ных территорий I и II категории МСОП. Преобразованные человеком территории – застроенные территории 
и земли сельскохозяйственного назначения – чаще всего простираются в виде полос разной ширины вдоль 
речных долин, а также доминируют на относительно обширных равнинных участках. Выявлено четыре част-
ных пространственных рисунка распределения типов землепользования для разных частей водосбора залива 
Петра Великого. Его юго-западная часть отличается низкими площадями антропогенно преобразованных зе-
мель, а также обилием лугов на прибрежных равнинах. В российской части трансграничного бассейна р. Раз-
дольной структура землепользования имеет ярко выраженный сельскохозяйственный характер. В его китай-
ской части совместно преобладают леса и сельскохозяйственные земли. В центральной и восточной частях 
водосбора залива типы земель, связанные с хозяйственным освоением, располагаются строго в долинах рек.

Ключевые слова: структура использования земель, картографирование, водосбор залива Петра Великого, 
данные дистанционного зондирования
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In this paper the spatial distribution of land use types of Peter the Great gulf (which includes the transboundary 
Razdolnaya river basin). Based on V.A. Nikolaev’s geoecological landscape classification, we have defined 10 land 
use types: forests, meadows, shrubs, water bodies, built-up areas, quarries, used and unused arable land, used and 
unused paddy fields. We have created a land use map of Peter the Great Gulf basin for the year of 2020 by visually 
and automatically decoding the multi-spectral imagery from Sentinel-2 and Landsat 8 satellites. We have provided 
spatial statistics for each type of land use – absolute and relative area. As a result, we have established general and 
particular tendencies in how the land use types are distributed. The deciphered remote sensing data has allowed us 
to conclude that most of the Peter the Great Gulf basin’s area is under forests, which are primarily located in the 
usually mountainous inland areas, on the watersheds, and within bounds of IUCN category I and II protected areas. 
The human impacted areas (this usually includes the built-up areas and various types of agricultural land) are often 
located along river valleys taking on the shape of strips, or on wide patches of flat terrain. We have established four 
particular spatial patterns which are prevalent in the different parts of Peter the Great gulf basin. Its southwestern 
part is characterized by small areas of human impacted land and a large concentration of meadows on the coastal 
plains. In the Russian part of Razdolnaya river basin land use structure is very diverse. The Chinese part of the 
transboundary basin is largely dominated by the forests and agricultural land. The defining trait of central and eastern 
parts is that the human impacted land is located strictly in the river valleys.

Keywords: land use and land cover, cartographic analysis, Peter the Great Gulf basin, remote sensing data

Залив Петра Великого, расположенный 
между устьем р. Туманной на западе и м. 
Поворотным на востоке, является одним 
из крупнейших заливов Японского моря. 
Его трансграничный водосбор (далее  – 
ВЗПВ) находится на юге Приморского края 
Российской Федерации, на юго-востоке 
провинции Хэйлунцзян и северо-востоке 
провинции Цзилинь Китайской Народной 

Республики (КНР). Водосборы рек, впа-
дающих в залив Петра Великого, местами 
подвергаются значительному антропоген-
ному воздействию, которое необходимо 
отслеживать и измерять не только для сво-
евременного реагирования при ухудше-
нии экологической обстановки, но и для 
разработки планов по устойчивому разви-
тию территории.
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ВЗПВ характеризуется контрастностью 
и разнообразием морфологических типов 
рельефа  – среднегорное обрамление, по-
добно амфитеатру, переходит в прибреж-
ные равнины, а в пределах среднего и ниж-
него течения р. Раздольной преобладает 
мелкогорный и равнинный рельеф. Климат 
умеренный муссонный со среднегодовым 
количеством осадков 800 мм, средняя тем-
пература января составляет -12 °С, для июля 
этот показатель составляет +20 °С. Для рек, 
впадающих в залив, характерно дождевое 
питание [1].

В пределах водосбора преобладают бу-
рые и подзолисто-бурые лесные почвы под 
хвойно-широколиственными лесами Мань-
чжурской флористической области. Со-
гласно физико-географическому райониро-
ванию А.Г. Исаченко, территория бассейна 
занята притихоокеанскими суббореальны-
ми гумидными широколиственными ланд-
шафтами [2–4].

При анализе пространственной струк-
туры землепользования изучаемой терри-
тории нами был использован бассейновый 
подход. Его основоположником считается 
Р. Хортон, который охарактеризовал речные 
бассейны как «эрозионные комплексы» [5]. 
В работах В.Б. Сочавы, М.И. Львовича, Н.И. 
Коронкевича, А.И. Субботина, И.С. Соседо-
ва, И.Н. Гарцмана, Ю.Б. Виноградова реч-
ной бассейн был представлен как геосисте-
ма [6]. Бассейн является пространственной 
системой суши с мощным интегрирующим 
фактором (таковым является водный по-
ток) и четкими границами – водоразделами. 
При анализе структуры земель данный под-
ход позволяет устанавливать эффективные 
пространственные формы взаимодействия 
между природопользователями, опираясь 
на специфику природно-хозяйственных ус-
ловий в конкретном бассейне [6].

Бассейновый принцип широко применя-
ется в практике изучения трансграничных 
территорий. Различные их части соединены 
энергетическими, вещественными, инфор-
мационными потоками, но одновременно 
разделены границами государств [7–9]. Ана-
лиз пространственной структуры земель 
особенно важен для таких территорий, од-
ной из которых является входящий в ВЗПВ 
трансграничный бассейн р. Раздольной.

Целью настоящей работы является из-
учение современной структуры простран-
ственного распространения типов исполь-
зования земель в пределах ВЗПВ. Решение 
поставленной цели направлено на отражение 
современных и исторических социально-

экономических особенностей территории, 
что важно для ее эффективного освоения 
и устойчивого природопользования. 

Для достижения цели были поставлены 
и выполнены следующие задачи  – состав-
лены карты пространственного распреде-
ления земель в ВЗПВ, получены картогра-
фо-статистические данные по структуре 
землепользования территории и осущест-
влен пространственный анализ.

Материалы и методы исследования 
За основу классификации типов ис-

пользования земель в настоящей работе 
была взята геоэкологическая классифика-
ция ландшафтов В.А. Николаева [10], по-
строенная на социально-экономических 
и социально-экологических принципах 
природопользования. Ландшафты в данной 
классификации делятся на две группы  – 
природные и антропогенные.

Было выделено 10 категорий земель: 
леса, луга, кустарники, водные объекты, за-
строенные земли, карьеры, возделываемые 
поля, неиспользуемые сельскохозяйствен-
ные земли и рисовые чеки (используемые 
и неиспользуемые).

Принадлежность какого-либо участка 
к той или иной категории определялась по-
средством экспертного дешифрирования 
спектрозональных снимков с космических 
аппаратов Landsat 8 и Sentinel-2 за 2019–
2020 гг., полученных через сервис USGS 
EarthExplorer. Проверка результатов де-
шифрирования произведена с использова-
нием картографических подложек высокого 
разрешения ESRI Imagery и Google Maps. 
Обработка данных дистанционного зонди-
рования (ДЗЗ) и картографирование струк-
туры земель в ВЗПВ было выполнено 
с помощью программных пакетов ArcMap 
10.8 и ArcGIS Pro 2.8 [11]. 

Контуры лесных и водных территорий 
были получены с помощью методов авто-
матического дешифрирования. Нами был 
рассчитан вегетационный индекс NDVI 
и водный индекс NDWI. Полученные в ре-
зультате растровые изображения были пере-
ведены в векторный вид и затем совмещены 
с результатами визуально-экспертного де-
шифрирования [12; 13].

Контуры остальных категорий земель 
были оцифрованы посредством визуально-
экспертного дешифрирования данных ДЗЗ. 
Участки, на которых отсутствует древесная 
растительность, были интерпретированы 
как луга, а частично покрытые – как редко-
лесья и кустарники.
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Обрабатываемые сельскохозяйственные 
поля, как правило, отличаются правильны-
ми геометрическими формами, однотонны 
и имеют четкую границу.

Неиспользуемые сельскохозяйственные 
земли имеют неоднородности в текстуре 
и относительно нечеткие границы. Под дан-
ным типом земель мы подразумеваем все 
остальные сельскохозяйственные земли, 
которые отличались правильными формами 
и четкими границами, но не были засеяны.

Используемые и неиспользуемые рисо-
вые поля, как правило, имеют систему мели-
орации земель, отличаются однотонностью 
и прямоугольной или квадратной формой. 
Такие земли легче всего выделять в опреде-
ленное время раннего лета, когда происходит 
специальное заполнение водой рисовых чек. 
Неиспользуемые рисовые поля в основном 
зарастают древесно-кустарниковой расти-
тельностью по границам и имеют более не-
однородную текстуру, чем используемые.

При экспертно-визуальной оцифровке 
контуров с данных ДЗЗ населенных пунктов 
дополнительно были использованы данные 
топографических карт и картографической 
подложки OpenStreetMap.

Границы водосбора ВЗПВ были выделе-
ны с использованием открытых простран-
ственных данных BasinATLAS. Общая пло-
щадь водосбора составляет 30 482,6 км2.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В структуре земель ВЗПВ преоблада-
ют леса, составляя 75,72 % от общей терри-
тории. Суммарная площадь данного типа 
земель составляет 23093,53 км2 (таблица). 
Леса встречаются повсеместно на водоразде-
лах, а также во внутренних горных районах 

водосбора. В данных районах, как правило, 
располагаются особо охраняемые природ-
ные территории (ООПТ) ВЗПВ. В пределах 
ООПТ I и II категории МСОП (заповедники, 
национальные парки), а также на островах 
залива доминирование лесов особенно вы-
ражено. В долинах рек и на прибрежных 
равнинах лесные угодья замещаются дру-
гими типами земель. В среднем течении 
р. Раздольной, а также в устье р. Туманной, 
сплошной лесной покров отсутствует.

1,14 % площади ВЗПВ занимают кустар-
ники, что составляет 347,45 км2. Данный 
тип земель преимущественно находится ря-
дом с землями лесов и лугов. Наиболее рас-
пространен на юго-западе водосбора, а так-
же в долине р. Суходол, расположенной 
к северу от г. Большой Камень, и в среднем 
течении р. Партизанской.

Земли, занятые лугами, располагаются 
на прибрежных равнинах и вдоль широких 
участков речных долин. В среднем течении 
р. Раздольной они соседствуют с обраба-
тываемыми полями и неиспользуемыми 
сельскохозяйственными землями. Площадь 
земель данного типа составляет 7,14 % 
от общей территории ВЗПВ (2 177,43 км2).

Возделываемые поля располагаются, 
как правило, в низовьях и средних течениях 
крупных рек, впадающих в залив Петра Ве-
ликого – р. Артемовки, Шкотовки, Суходол 
и Партизанская. Данный тип земель приоб-
ретает сплошной характер распространения 
на крупных равнинных участках в пределах 
ВЗПВ – Раздольненской равнине, Артемов-
ской межгорной котловине и др. Крупные 
массивы возделываемых полей имеются 
в верховьях и среднем течении р. Дасуй-
фэньхэ и р. Сяосуйфэньхэ, которые своим 
слиянием образуют р. Раздольную. 

Структура использования земель в ВЗПВ, км2

Тип земель Площадь, км2  % площади ВЗПВ
Леса 23080,67 75,72
Кустарники 347,45 1,14
Луга 2176,62 7,14
Обрабатываемые поля 2733,56 8,97
Неисп. с/х земли 799,55 2,62
Рисовые чеки 35,75 0,12
Неисп. рисовые чеки 94,96 0,31
Карьеры 16,00 0,05
Застроенные земли 985,46 3,23
Водные объекты 212,59 0,70
ВСЕГО 30482,60 100,00
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Карта пространственного распределения земель в ВЗПВ (выполнено автором).  
Условные обозначения: 1 – леса, 2 – кустарники, 3 – луга, 4 – возделываемые поля,  

5 – неиспользуемые сельскохозяйственные земли, 6 – рисовые чеки, 7 – неиспользуемые рисовые чеки, 
8 – карьеры, 9 – застроенные земли, 10 – водные объекты, а – ООПТ

В других частях водосбора возделывае-
мые поля расположены на большем удале-
нии друг от друга, отличаются линейно-вы-
тянутыми формами и относительно малыми 
площадями. Наименее распространен дан-
ный тип земель на юго-западе водосбора, 
а также на островных территориях. Они 
составляют 8,97 % от территории ВЗПВ 
(2733,56 км2).

2,62 % (799,95 км2) водосбора состав-
ляют неиспользуемые сельскохозяйствен-

ные земли, как правило, располагающиеся 
к западу от с. Покровка и в окрестностях 
с. Вольно-Надеждинское. Примечательно, 
что в китайской части трансграничного 
бассейна р. Раздольной площади неисполь-
зуемых сельскохозяйственных земель зна-
чительно меньше, чем в российской части 
и бассейнах других рек, входящих в изучае-
мую территорию.

Рисовые чеки расположены исключи-
тельно в пределах долины р. Раздольной. 
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Наиболее они распространены в ее среднем 
течении. При этом их площади значительно 
выше в российской части трансграничного 
бассейна, вероятнее всего за счет того, что 
на китайской части бассейна рельеф пре-
имущественно низко- и среднегорный. Дан-
ный тип земель занимает 0,12 % площади 
ВЗПВ (суммарно 35,75 км2).

Подобным образом расположены и  не-
используемые рисовые чеки, составляя 
0,31 %  (95,01 км2) от всей площади водо-
сбора. Они наиболее распространены в ни-
зовьях р. Раздольной, но также встречаются 
в ее среднем течении.

Карьеры составляют 0,05 % (16,01 км2) 
от общей площади изучаемой террито-
рии. Главным образом они располагаются 
в российской части бассейна р. Раздольной 
и в окрестностях г. Артем.

Застроенные земли занимают 3,23 % 
(986,24 км2) от площади водосбора. Наибо-
лее крупным населенным пунктом является 
г. Владивосток и его агломерация, которая 
простирается вдоль побережья северной 
части полуострова Муравьева-Амурско-
го и обрамляет Артемовскую межгорную 
котловину. Значительными площадями от-
личаются г. Уссурийск, г. Находка, а также 
г. Дуннин и г. Суйфэньхэ со стороны КНР. 
Меньше всего населенных пунктов нахо-
дится на юго-западе водосбора и на остров-
ных территориях залива.

0,7 % (214,1 км2) территории ВЗПВ за-
нимают водные объекты, в основном за счет 
относительно крупных естественных водо-
емов, расположенных на юго-западе (оз. 
Птичье, оз. Заречное и др.), а также водо-
хранилищ (Артемовское, Раковское, Пе-
тровское и др.). 

Заключение 
В результате исследования была со-

ставлена карта использования земель 
в ВЗПВ по состоянию на 2020 г. в масштабе 
1:100 000, отображающая пространствен-
ное распределение 10 типов земель. Это 
позволило рассчитать суммарную площадь 
для каждой категории земель по водосбору.

Было выявлено, что в структуре земель 
водосбора более половины площади зани-
мают леса, распространенные, как прави-
ло, во внутриматериковых горных районах 
и на водоразделах, а также на островных 
территориях. Примечательно, что ООПТ I 
и II категории МСОП на юго-западе (наци-
ональный парк «Земля леопарда») и в цен-
тральной части (Уссурийский заповедник) 

ВЗПВ также располагаются на водораз-
делах. Их охрана позволяет поддерживать 
на должном уровне качество и запасы пре-
сной воды, регулировать сток рек, а также 
способность оказывать прочие экосистем-
ные услуги [14; 15]. Доминирование лес-
ных угодий в средне- и низкогорных частях 
водосбора может быть обусловлено тем, что 
рельеф данного типа менее пригоден для 
хозяйственного освоения, в отличие от при-
брежных равнин и долин рек.

Пространственная структура земель 
в различных частях водосбора принимает 
различный вид. Для них можно выделить 
четыре вида пространственных струк-
тур землепользования.

В центральной и восточной частях ВЗПВ 
(долины р. Артемовки, Шкотовки, Суходо-
ла и Партизанской) луга и типы земель, 
так или иначе связанные с хозяйственной 
деятельностью человека (возделываемые 
поля, неиспользуемые сельскохозяйствен-
ные и застроенные земли), располагают-
ся строго вдоль широких участков речных 
долин, а на побережьях доминируют земли 
лесов. Подобная структура также наблю-
дается в низовьях р. Раздольной. Истори-
чески сложилось, что с 1880-х гг. контин-
гент переселенцев на данных территориях 
состоял по большей части из крестьян. Их 
основным видом деятельности было сель-
ское хозяйство, в связи с чем они селились 
вдоль рек [16]. Результаты настоящей рабо-
ты продемонстрировали, что данный про-
странственный рисунок освоения терри-
тории ВЗПВ в общих чертах сохраняется 
и по сей день.

Среднее течение р. Раздольной, помимо 
полуострова Муравьева-Амурского, являет-
ся одной из наиболее интенсивно антропо-
генно преобразованных территорий ВЗПВ. 
Ее хозяйственное освоение берет начало 
с конца XIX в. [17]. Из типов земель преоб-
ладают в большей степени возделываемые 
поля и в меньшей – неиспользуемые сель-
скохозяйственные земли, а также рисовые 
чеки. Здесь значительны площади неис-
пользуемых сельскохозяйственных земель.

Примечательно, что на китайской ча-
сти трансграничного бассейна р. Раздоль-
ной структура землепользования менее 
разнообразна, чем на российской. Преобла-
дающими категориями земель там являются 
леса, которые непосредственно соседству-
ют с возделываемыми полями. Площади 
неиспользуемых сельскохозяйственных зе-
мель относительно малы. 
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На юго-западе сложилась структура зем-
лепользования, отличная от других частей 
ВЗПВ. Там наблюдается низкий уровень 
покрытия лесом на прибрежных равнинах, 
где также располагаются немногочислен-
ные по площади сельскохозяйственные 
и застроенные земли. При этом долины рек 
освоены мало, так как они, как правило, на-
ходятся в пределах ООПТ.
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