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Территория Смоленского Поозерья отличается сложным и слабоизученным почвенным покровом
и выраженным влиянием антропогенного фактора. На участок площадью 8.8 км2 в юго-западной части
национального парка “Смоленское Поозерье” составлены почвенные карты масштаба 1 : 25000 в методах
традиционной и цифровой почвенной картографии (ЦПК) и проведено сравнение полученных резуль-
татов. На обеих картах рассматриваемой территории преобладают серогумусовые почвы (Umbric
Cambisol (Loamic) и Arenosols (Ochric)), что связано с сельскохозяйственным использованием в
прошлом и реградацией старопахотных почв. Меньшие территории занимают альфегумусовые и
текстурно-дифференцированные (Podzols (Arenic) и Retisols (Loamic) соответственно) почвы. Кро-
ме того, обнаружены единичные ареалы псаммоземов (Arenosols), выделить которые удалось только
на карте с использованием традиционного метода. Общая точность карты, составленной методом
ЦПК, составила 55%. Ведущими факторами выделены морфометрические показатели рельефа, ха-
рактер субстрата и растительность. Методами ЦПК лучше всего (с точностью 87 и 60% соответ-
ственно) предсказано распространение дерново-подзолистых почв (Retisols (Loamic)), приурочен-
ных к суглинистым породам, и перегнойно-торфяных (Histosols), формирующихся в локальных по-
нижениях и на пойме озера Баклановское. Расположение дерново-подбуров (Entic Rustic Podzols
(Ochric)) предсказано с наименьшей точностью (29%). Точность предсказания расположения агро-
земов (Arenosols) и агропочв (Retisols), перегнойно-глеевых (Gleysols), серогумусовых и торфяных
(Histosols) варьировала в пределах 43–60%. Метод традиционного картографирования смог в луч-
шей степени отразить дифференциацию почвенного покрова в крупном масштабе по сравнению с
цифровым методом.

Ключевые слова: почвенные ареалы, геоинформационные системы, морфометрические характери-
стики почв, сравнительно-географический метод, машинное обучение, случайные леса
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ВВЕДЕНИЕ

При составлении почвенных карт используют
два основных метода. Первый метод – традици-
онное почвенное картографирование. С приме-
нением сравнительно-географического метода
выявляют зависимость почвенных ареалов от
факторов почвообразования – рельефа, расти-
тельности, почвообразующих пород и антропо-
генных изменений. На основании определенных
соответствий проводят границы между почвами
[4, 13]. Второй метод – цифровая почвенная кар-
тография (ЦПК) – направлен на поиск количе-

ственных зависимостей между почвами и их
свойствами и факторами почвообразования, ми-
нимизацию субъективности проведения границ,
увеличение воспроизводимости конечного мате-
риала. В ЦПК параметры, относительно которых
рассчитывают почвенные свойства, называют
предикторами. Работа производится с растровы-
ми данными, среди которых чаще всего выбирают
морфометрические характеристики рельефа, рас-
считанные по цифровой модели рельефа (ЦМР),
различные вегетационные индексы по данным
дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ). Да-
лее анализируют зависимость почв от выбранных
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параметров и для каждой точки местности про-
гнозируют почву или ее свойство [20, 23, 24].

Доступность баз геоданных, развитие геоин-
формационных технологий и методов машинно-
го обучения, наращивание мощности компьюте-
ров, цифровизация информации о факторах сре-
ды (ЦМР и ДЗЗ) определяют активное развитие
ЦПК. Появляется возможность выявить функци-
ональную зависимость, описанную математиче-
скими уравнениями, формирующейся почвы или
ее свойств от наиболее важных факторов почво-
образования, а также использовать для построе-
ния карт не один природный фактор, а совокуп-
ность таковых [28].

Вместе с тем с использованием цифровых тех-
нологий пока не решен ряд теоретических и мето-
дологических проблем почвенного картографиро-
вания [8]. Для территорий со сложным почвенным
покровом, где дифференциация обусловлена не-
сколькими факторами почвообразования, все
еще актуально создание традиционных карт на
основе сравнительно-географического метода [3]
в сочетании с современными картографическими
технологиями [16]. Сложность почвенного по-
крова национального парка (НП) “Смоленское
Поозерье” обусловлена положением в краевой
зоне валдайского оледенения. Оно определило
высокую мозаичность почвообразующих пород и
контрастность в дренированности, а также распо-
ложение в переходной области между лесными
биомами с участием широколиственных, хвой-
ных и мелколиственных пород. Кроме того, со-
временная территория НП до его создания под-
вергалась разнообразным антропогенным воз-
действиям [9, 10, 12, 16].

Цель исследования – сравнительный анализ
результатов крупномасштабного почвенного кар-
тографирования территории в краевой зоне вал-
дайского оледенения с использованием подходов
традиционного и цифрового почвенного карто-
графирования. В ходе нашего исследования мы
ставили следующие задачи:

1. Охарактеризовать состав почвенного покрова
юго-западной окрестности озера Баклановское.

2. Проверить ряд гипотез:
a. преобладание на картографируемой терри-

тории дерново-подзолистых почв (Retisols), ареа-
лы которых приурочены к автономным позициям
рельефа и лиственной растительности;

b. глеевые почвы (Gleysols) приурочены к по-
нижениям мезорельефа, днищам эрозионных
форм, территориям с высоким уровнем залегания
грунтовых вод, в том числе побережьям озер;

c. дерново-подзолы (Albic Podzols) развивают-
ся под старовозрастными сосняками автономных
позиций, дерново-подбуры (Entic Rustic Podzols
(Ochric)) – под более молодыми сосняками и

мелколиственными лесами на месте заброшен-
ных полей;

d. на болотах формируются торфяные почвы
(Histosols) разной степени трофности.

3. Составить крупномасштабные почвенные
карты, созданные традиционным методом карто-
графирования и с помощью метода машинного
обучения.

4. Выявить расхождения по отображению поч-
венных ареалов на картах, созданных двумя мето-
дами, и охарактеризовать причины различий.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Объекты исследования. Объектами исследова-

ния являются почвы южных и западных окрест-
ностей озера Баклановское, находящегося на
юго-западе НП “Смоленское Поозерье” (рис. 1).
Ромбовидный полигон картографирования на се-
веро-востоке ограничен берегом озера Бакланов-
ское, с востока – залежными лугами. Далее гра-
ница идет на юго-восток по гребню озовой гряды
и с окончанием гряды уходит на северо-запад по
верховому болоту, а затем проходит по краю ни-
зинных болот. Западная граница определяется
подножиями юго-западного и северо-западного
склонов крупного моренного холма, к северу от
которого расположена крупная балка, занятая
труднопроходимым после ветровала лесом. Севе-
ро-западная часть полигона примыкает к круп-
ной бобровой запруде. Северной границей слу-
жит поселок Бакланово.

Картографируемая территория находится на
Слободской возвышенности и сложена моренны-
ми отложениями, перекрытыми флювиогляци-
альными песками мощностью до 10–20 м [2].
Преобладающие коренные породы – девонские
доломиты и доломитизированные известняки с
прослоями мергелей, глин и реже – гипса. В ре-
льефе чередуются озовые гряды и камовые хол-
мы, приуроченные к окраинам озерных котло-
вин [9].

Участок исследования занят преимущественно
широколиственно-хвойными и мелколиствен-
ными лесами. Преобладающей хвойной породой
является сосна обыкновенная (Pinus sylvestris), об-
разующая полосу сосновых лесов на юго-востоке
картографируемой территории, а также форми-
рующая древостой верховых болот. Центральная
часть территории исследования занята лесами с
преобладанием березы повислой (Betula pendula)
и отдельными участками с преобладанием ольхи
серой (Alnus incana) и черной (A. glutinosa) или
осины обыкновенной (Populus tremula). На юго-
востоке широко распространены березово-сос-
новые и сосново-березовые леса. В северо-запад-
ной части преобладает ольха серая, формирую-
щая труднопроходимые леса. На северо-востоке
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наряду с сероольшаниками, березняками и осин-
никами встречаются леса с преобладанием вяза
гладкого (Ulmus laevis) [5, 10].

Первые следы пребывания человека на терри-
тории исследования датируются V в. до н. э. На
южном берегу озера Баклановское находится
древнее городище [11]. По данным летописей со-
временная территория НП “Смоленское Поозе-
рье” была густонаселенной и безлесной [1], что
связано с активной сельскохозяйственной дея-
тельностью. Вследствие упадка сельского хозяй-
ства в период коллективизации и в (после)военное
время многие пашни забросили, и они начали за-
растать лесом. К 1990 г. около 40% заброшенных
сельхозземель покрылось лесом. За следующие
25 лет площадь лесных массивов приросла на
18% преимущественно за счет мелколиственных
и сосновых лесов [10, 21]. На всех этих участках
наблюдается реградация почв различной степе-
ни [17].

По итогам полевых работ и обработки описа-
ний 87 разрезов выделено 9 типов почв. Все агро-
генные почвы, приуроченные к пахотным угодьям,
отнесены в одну группы агроземов и агропочв
(табл. S1).

Методы исследования. Для составления поч-
венных карт данные обрабатывали в несколько
этапов. Сначала установили связи между почвами
и ландшафтными характеристиками (прежде все-
го рельефом и современной растительностью)
для последующего планирования полевых марш-
рутов. Для этого использована цифровая модель
рельефа в формате регулярной ЦМР DEM grid
изображения GeoTIFF с пространственным раз-
решением 30 × 30 м, созданная И.М. Бавшиным,
а также лесотаксационная карта [5].

На этапе полевой верификации в пределах
картографируемой территории площадью 8.8 км2

заложено 87 разрезов. Место заложения каждого
разреза определяли по потенциальной простоте
экстраполяции полученных данных. Предпочте-
ние отдавали плакорам и наиболее характерным
формам рельефа под самыми представительными
вариантами растительности. Особое внимание
уделяли антропогенному фактору почвообразо-
вания: разрезы дополнительно закладывали в ме-
стах потенциального распространения постагро-
генных почв – на залежных лугах, под молодыми
хвойными и вторичными мелколиственными ле-
сами. Почвы описаны и диагностированы в соот-
ветствии с современными российскими подхода-
ми [6, 14]. На каждой точке описано растительное

Рис. 1. Положение картографируемого участка. 1, 3 – НП “Смоленское Поозерье”, 2 – Россия в границах на
25.09.2022 г., 4 – картографируемый участок.

W E

S

N

0 1000 2000
км

км
0 5 10

1 2 3 4



ПОЧВОВЕДЕНИЕ  № 3  2023

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ 315

сообщество и определен гранулометрический со-
став почв.

Почвенное картографирование на основе сравни-
тельно-географического метода. По данным поле-
вых работ, результатам анализа литературных [5,
9, 10, 12] и собственных материалов [16, 17, 21]
установлены основные закономерности в строе-
нии почвенного покрова рассматриваемой терри-
тории, что позволило составить определенный
порядок картографирования.

Всю территорию разделили на участки с рас-
пространением пород суглинистого, супесчано-
го, песчаного состава и органогенных торфяных
отложений (рис. 2), предполагая, что в схожих
ландшафтных условиях встречаются одинаковые
почвы. Границы между предполагаемыми поч-
венными ареалами выделены на основе различ-
ных факторов в программе QGIS 3.10. Границы
торфяных почв и псаммоземов определены по
имеющимся в открытом доступе космическим
снимкам по прямым дешифровочным признакам
болот и выходов песчаных пород соответственно.
Перегнойно-торфяные почвы выделяли преиму-
щественно по озерным поймам и террасам, с уче-
том распространения березовых и ольховых ле-
сов. Перегнойно-глеевые почвы отмечены в дни-
щах балок и их выходах на озерную пойму.
Дерново-подбуры выделены на озовых грядах с
сосновыми лесами, а дерново-подзолистые – в
первую очередь в местах распространения су-
глинков и на автономных позициях рельефа. Аре-
алы агроземов (Eutric Retisols (Aric, Pachic, Hor-
tic) и Eutric Hortic Podzols (Aric, Pachic)) выделе-
ны в соответствии с границами пахотных угодий
и залежных лугов, дешифрированных по сним-
кам со спутника “Sentinel-2”.

Цифровое почвенное картографирование. В по-
строении карты использована база данных в виде
таблицы, содержащая информацию о 86 из 87 то-
чек (одна точка заложена для уточнения типа
почвы без составления к ней описания и указания
координат, поэтому из выборки исключена). Вся
текстовая информация переведена в цифровую,
поскольку ЦПК работает с численными моделя-
ми. В качестве предикторов (суммарно 20), кото-
рые были внесены в модель, выступали:

• морфометрические показатели рельефа,
рассчитанные по ЦМР с разрешением 30 × 30 м в
SAGA GIS (общее количество – 15, с учетом абсо-
лютной высоты);

• вегетационные индексы NDVI, рассчитан-
ные по двум разновременным снимкам Sentinel-2
за лето и зиму [16];

• векторные слои, преобразованные в даль-
нейшем в растровый формат, с распространени-
ем хвойных пород, сельскохозяйственных полей
и лугов, гранулометрического состава почв. По-
следний включал в себя такие же градации, как на

карте, составленной традиционным методом: су-
глинки, пески, супеси, торф.

Среди алгоритмов машинного обучения вы-
бран метод случайного леса (random forest), пред-
назначенный для решения задач классификации
и регрессии [15, 19]. Код написан на языке R в
RStudio, опираясь на работу [7]. Для достижения
оптимального соотношения общей точности с
количеством предсказанных почв классифици-
ровали пиксели растра относительно заданных
категорий, то есть строили классификационные
деревья (всего ntree = 500). Для расщепления ис-
пользовали 4 предиктора (mtry). Минимальное ко-
личество данных в листе (nodesize) было 1. Каче-
ство прогноза оценено с помощью расчета общей
точности, точности производителя и пользовате-
ля, а также коэффициента каппа-статистики [25].
В алгоритме учтены все данные (86 значений), так
как количество точек опробования мало и при
разделении выборки на обучающую и трениро-
вочную предсказывались не все почвы. Выборка с
помощью указанного метода разделена на 5 под-
выборок, на которых модель и училась, и прове-
рялась. Однако из-за обучения и тестирования
модели на одних и тех же данных происходило пе-
реобучение, и ошибка считалась с учетом всех
значений всех точек. При составлении цифровой
карты пришлось объединить торфяно-олиго-
трофные и торфяно-эутрофные почвы, посколь-
ку каждая из них вскрыта только одним разрезом
и алгоритм не смог разделить их на 2 класса.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Корреляция между ареалами почв и фактора-

ми почвообразования лишь частично подтверди-
ла первоначальные гипотезы. Ландшафтам с вы-
сокой степенью увлажнения и слабой аэрацией
верхних почвенных горизонтов под характерной
болотной растительностью соответствуют тор-
фяные почвы: верховым болотам – олиготроф-
ные, низинным – эутрофные. Округлым пони-
жениям мезорельефа с водозастойным режи-
мом, занятым преимущественно березняками,
соответствуют перегнойно-торфяные почвы, а
днищам балок с мелколиственными лесами –
перегнойно-глеевые почвы. Дерново-подбуры
образуются на песчаных озовых грядах под мел-
колиственными и хвойными лесами. Псаммозе-
мы приурочены к выходам песчаных пород, а
агроземы и агропочвы – к залежным лугам. Дер-
ново-подзолистые почвы встречаются на сугли-
нистых междуречьях и их пологих склонах под
мелколиственной растительностью. Серогумусо-
вые же почвы встречаются повсеместно, так как,
вероятно, образовались в результате постагроген-
ной реградации агроземов из относительно мало-
мощных почв альфегумусовых и текстурно-диф-
ференцированных отделов. На карте, составлен-



316

ПОЧВОВЕДЕНИЕ  № 3  2023

КУЛИКОВА и др.

ной традиционным методом, отображены все
диагностированные 9 типов почв (рис. 2).

Общая точность прогноза для карты по методу
ЦПК составила 55%, коэффициент каппа – 41.
Наиболее точно предсказаны ареалы дерново-
подзолистых почв, что подтверждают пользова-
тельская и продюсерская точности (82 и 87% со-
ответственно; табл. 1). Это почвы, распростране-
ние которых определяет суглинистый тип мате-
ринских пород.

С наименьшей точностью спрогнозировано
положение дерново-подбуров и перегнойно-гле-
евых почв. Последние модель отнесла к пойме
озера Баклановское в западной оконечности ис-
следуемого участка. При полевых обследованиях
территории такие почвы не описывали на пойме
озера. Но это не отрицает их возможное форми-
рование там. На двух созданных картах по конфи-
гурации ареала наиболее похожи торфяные поч-
вы (рис. 2). Это может быть объяснено важностью
таких факторов, как материнские породы (в дан-
ном случае – торфяные) и растительность (форма
отдельных лугов соответствует занимаемым на
карте торфяным почвам).

Наиболее значимыми предикторами алгоритм
определил глубину вреза (Valley Depth, 11%), от-
носительное превышение в окрестности 250 м
(TPI – Topographic Position Index, 10%), грануло-
метрический состав (10%) и значения NDVI, рас-
считанные по летнему снимку (7%).

Поскольку слой с гранулометрическим соста-
вом создан на основе старых почвенных карт,
карт четвертичных отложений и уточнен при по-
левых работах, то для проверки точности работы
модели и избегания скоррелированности данных
составлена вторая цифровая почвенная карта, ис-
ключающая в предсказании этот параметр почв
(рис. 2, табл. 1 и 2). Общая точность для нее соста-

вила 53%, коэффициент каппа-статистики – 38.
При визуальном сравнении двух этих карт про-
слеживается изменение преимущественно в кон-
фигурации и положении ареалов торфяных и пе-
регнойно-глеевых почв, дерново-подбуров. Из-за
малого количества разрезов и исключения одного
предиктора прогнозирование ареалов почв стало
затруднительным и менее точным. Другие почвен-
ные ареалы существенно не отличаются. Наиболь-
шую площадь также занимают серогумусовые поч-
вы (42%). Оценки точностей на двух картах для
дерново-подзолистых, серогумусовых почв и
агроземов слабо отличаются. Можно предполо-
жить, что при предсказании их ареалов грануломет-
рический состав не был определяющим предикто-
ром. Точность выделения ареалов дерново-подбу-
ров, перегнойно-глеевых, перегнойно-торфяных и
торфяных почв снизилась при исключении грану-
лометрического состава из расчетов. Для послед-
них точность составила 0%, что позволяет сделать
вывод о наибольшем значении характера субстра-
та для их предсказания. Включение слоя лугов в
модель позволило частично сохранить очертания
области распространения торфяных почв. При
расчете значимости предикторов в отсутствии
гранулометрического состава алгоритм опреде-
лил наибольшее влияние относительного превы-
шения в окрестности 250 м (10%), значения лет-
него NDVI (9%) и глубины вреза (8%). Попик-
сельное несовпадение почв на двух цифровых
картах составило 16% от всего картографируемо-
го участка (рис. S1).

Традиционная почвенная картография позволи-
ла выделить 10 групп почв, в то время как ЦПК – 7.
Недостаточно было данных для разделения двух
типов торфяных почв, серогумусовых глееватых
почв и псаммоземов. Как и на цифровой карте,
серогумусовые почвы доминируют по площади

Рис. 2. Почвенные карты, составленные методом традиционной картографии (слева) и методами ЦПК (в центре и спра-
ва с использованием в качестве предиктора гранулометрического состава и без него соответственно). Почвы: 1 – дерно-
во-подзолистые, 2 – серогумусовые, 3 – дерново-подбуры, 4 – псаммоземы, 5 – агроземы, 6 – серогумусовые глееватые,
7 – перегнойно-глеевые, 8 – перегнойно-торфяные, 9 – торфяные олиготрофные, 10 – торфяные эутрофные. Дополни-
тельные обозначения: 11 – места заложения разрезов, 12 – дороги, 13 – ареалы распространения суглинков, 14 – изоли-
нии сечением 10 м, 15 – изолинии сечением 5 м.
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на карте, составленной традиционным методом.
Алгоритм также смог отразить распространение
агроземов и агропочв. Среди ведущих факторов
для этих почв может служить приуроченность к
сельскохозяйственным полям.

Попиксельно результаты картографирования
двумя методами (традиционным и цифровым с
использованием гранулометрического состава в
качестве одного из предикторов) совпадают на
66% (рис. S1).

В целом, территория характеризуется высокой
обеспеченностью почвенными разрезами при вы-

бранном масштабе картографирования: 10 га/разрез
и 86 точек опробования, используемых при по-
строении карты с помощью ЦПК. Норма для тра-
диционного метода картографирования в данном
масштабе и IV категории сложности составляет
40 га/разрез [13], что примерно в 4 раза меньше
имеющегося объема точек почвенных описаний.
Однако рассматриваемая территория сложна для
построения карты с помощью ЦПК, поскольку
важным фактором дифференциации почвенного
покрова, помимо использованных в модели, вы-
ступает и антропогенный. Для выделения конту-

Таблица 2. Выделенные почвы и занимаемые ими площади на созданных картах ключевого участка в Смолен-
ском Поозерье

Почвы

Метод составления карты

традиционный

ЦПК

с учетом 
гранулометрического 

состава

без учета 
гранулометрического 

состава

площадь 
ареалов, км2

% от общей 
площади

площадь 
ареалов, км2

% от общей 
площади

площадь 
ареалов, км2

% от общей 
площади

Серогумусовые 3.0 34.1 3.5 40.2 3.7 42.4
Дерново-подзолистые 1.4 16.3 1.5 16.6 1.6 17.7
Дерново-подбуры 1.2 13.9 1.2 14.0 0.8 9.4
Торфяно-олиготрофные 0.8 8.8 1.1 12.0 1.0 11.8
Торфяно-эутрофные 0.3 2.9
Перегнойно-торфяные 0.8 8.6 0.5 6.2 0.5 5.8
Перегнойно-глеевые 0.7 8.0 0.8 8.6 0.9 10.1
Агроземы 0.4 4.8 0.2 2.4 0.2 2.8
Серогумусовые глеевые 0.2 1.8 – – – –
Псаммоземы 0.1 0.8 – – – –
Итого 8.8 100 8.8 100 8.8 100

Таблица 1. Рассчитанные оценки показателей точности прогноза выделения почв на картируемом участке

Почвы

Точность ЦПК, %

с учетом гранулометрического состава без учета гранулометрического состава

продюсерская пользовательская продюсерская пользовательская

Агроземы и агропочвы 50 60 50 60
Дерново-подбуры 29 29 22 38
Дерново-подзолистые 87 82 87 87
Перегнойно-глеевые 28 75 28 28
Перегнойно-торфяные 60 43 20 20
Серогумусовые 62 53 71 57
Торфяные 50 50 0 0
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ров агроземов и агропочв, а также серогумусовых
почв необходимо использовать более сложные
методы [18, 27], учитывающие антропогенный
фактор. Для его прогнозирования можно исполь-
зовать данные, полученные из кадастровых карт,
землеустроительных планшетов и иных истори-
ческих материалов, отражающих сельскохозяй-
ственное использование земель в прошлом.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Почвенная карта, составленная на основе

факторно-генетического подхода в методах тради-
ционной картографии, детально отражает особен-
ности почвенного покрова изученной территории
юго-западной части НП “Смоленское Поозерье”.
Благодаря крупному масштабу исследования уда-
лось выделить не только все характерные типы
почв, но также малораспространенные псаммозе-
мы. Поскольку территория НП в прошлом распа-
хивалась, сейчас протекает реградация почв, в
связи с чем широко распространены серогумусо-
вые почвы под молодым древостоем. На некото-
рых участках антропогенное влияние до сих пор
проявляется в существовании агроземов и агро-
почв под действующими пашнями и залежными
лугами.

На участке в НП “Смоленское Поозерье” по-
лучена высокая визуальная степень соответствия
результатов цифрового и традиционного методов
картографирования. Различия в процентном со-
отношении по несовпадающим участкам на кар-
тируемой территории составили 34%. Оценка
точности использованного машинного метода
составила 55%. Ведущими факторами, опреде-
ленными моделью, являются особенности релье-
фа, гранулометрический состав, летние значения
NDVI. Основные расхождения на почвенных
картах связаны с ареалами перегнойно-глеевых
почв и дерново-подбуров. Наиболее точно спро-
гнозировано положение дерново-подзолистых
почв, наименее точно – дерново-подбуров. На
цифровой карте отсутствуют псаммоземы и серо-
гумусовые глееватые почвы по причине недоста-
точного количества разрезов для их предсказа-
ния. По этой же причине два типа торфяных почв
генерализованы в один выдел.

На рассматриваемой территории можно отме-
тить преимущество традиционного подхода к
картографированию для отражения простран-
ственного расположения контуров в крупном
масштабе.

БЛАГОДАРНОСТЬ

Авторы благодарны руководству национального
парка “Смоленское Поозерье” за предоставленную
возможность проведения исследований, а также
И.М. Бавшину и М.А. Смирновой за обсуждение тек-

ста рукописи и ценные советы по ее улучшению и
М.И. Герасимовой за помощь в диагностике почв, а
также участникам полевых работ: Д.С. Жогову,
В.Э. Карпачеву, Д.А. Касимовой, Г.И. Колосу, Д.В. Ко-
тову, А.Д. Наумову, А.А. Пеуновой, А.А. Пискуновой,
Е.А. Сергеевой, Н.С. Соболеву, Е.С. Старчиковой,
И.Е. Тамаровскому, Д.А. Тереховой. При подборе объ-
ектов исследования использованы материалы, предо-
ставленные Центром коллективного пользования
“Геопортал” (МГУ им. М.В. Ломоносова).

ФИНАНСИРОВАНИЕ РАБОТЫ

Исследование выполнено в рамках проекта РНФ
№ 21-74-20171 (интерпретация результатов), поддер-
жано МГУ им. М.В. Ломоносова (НИР № 1.4 “Антро-
погенная геохимическая трансформация компонен-
тов ландшафтов” и Междисциплинарной научно-
образовательной школой “Будущее планеты и гло-
бальные изменения окружающей среды”: полевые
работы и диагностика почв).

КОНФЛИКТ ИНТЕРЕСОВ

Авторы заявляют, что у них нет конфликта инте-
ресов.

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ
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Таблица S1. Краткая характеристика почв карто-
графируемого участка.
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Comparative Analysis of the Results of Traditional and Digital Large-Scale Soil 
Mapping on the Example of a Site at the National Park “Smolenskoe Lakeland”

A. I. Kulikova1, 2, P. D. Chechenko2, M. S. Osipova2, О. V. Shopina1, 2, and I. N. Semenkov1, 2, *
1Center for Forest Ecology and Productivity of the Russian Academy of Sciences, Moscow, 117997 Russia

2Lomonosov Moscow State University, Moscow, 119991 Russia
*e-mail: semenkov@geogr.msu.ru

For the territory of the Smolensk Lakeland with a complex and understudied soil cover and considerable
inf luence of the anthropogenic factor, it is relevant to create soil maps using the comparative geographic
method. For an area of 8.8 km2 in the southwestern part of the Smolenskoye Lakeland National Park, soil
maps (scale 1 : 25000) were created using the methods of traditional and digital soil mapping (DSM). And
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a comparison of the results obtained was made. The territory under consideration is dominated by gray-
humus soils (Umbric Cambisol (Loamic) and Arenosols (Ochric)) on two maps. These soils are associated
with past agricultural use and regeneration of old arable soils. Smaller areas are occupied by alpha-humus
and texture-differentiated soils (Podzols (Arenic) and Retisols (Loamic), respectively). In addition, isolated
areas of psammozems (Arenosols) have been found and identified on the map using traditional approach.
The overall accuracy of the map compiled by the DSM methods was 55%. The leading factors were iden-
tified: the position in the relief, the nature of the substrate and vegetation. The distribution of texturally
differentiated soils associated with loamic parent materials and humus-peat soils formed in local depres-
sions and on the f loodplain of Lake Baklanovskoye is predicted with an accuracy of 87% and 60%, respec-
tively. The location of podzol soils (Entic Rustic Podzols (Ochric)) is predicted with an accuracy of only 29%.
The traditional mapping method was able to better ref lect the diversity of the soil cover on a large scale
compared to the digital method.

Keywords: soil areas, geographic information systems, relief morphometric characteristics, comparative-geo-
graphic method, machine learning, random forests
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