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Аннотация. В статье приведены результаты исследований, которые выполнялись в 2015-2020 гг. в степных и полупустынных ландшафтах юго-восточной части 
Ставропольского края в границах Советского района, с анализом и систематизацией архивных материалов, начиная с 2000 г. Целью работы является разработка меха-
низма комплексной оценки состояния агроландшафтов и интерактивного агроэкологического паспорта, содержащего информацию о состоянии агроландшафтов и их 
использовании с применением региональной ГИС. Приведены авторские методы и подходы, применяемые при разработке механизма комплексной оценки, вклю-
чающего результаты инвентаризации земель, почв, динамики изменения агрохимических показателей плодородия, развития деградационных процессов, а также 
оценки качественных показателей почв сельскохозяйственных угодий с разработкой схемы использования земельных ресурсов и агроэкологического паспорта земель 
Советского района Ставропольского края на агроландшафтной основе. Проведена апробация механизма комплексной оценки состояния агроландшафтов, выделено 
6 агроэкологических групп земель. Общая площадь пашни, входящей в состав этих групп, составляет 165861 га. Полученные результаты являются основополагающими 
и для формирования системы устойчивого землепользования в агроландшафтах: целесообразно 122831 га выделить под полевые севообороты, 27252 га — под кор-
мовые севообороты, 10547 га — под почвозащитные севообороты, 4600 га подлежат изменению целевого назначения, 200 га выделено под консервацию и 431 га — 
под мелиоративное строительство. Результаты исследований направлены на автоматизацию ландшафтно-сельскохозяйственной типизации угодий, мероприятий по 
воспроизводству почвенного плодородия и повышению эффективности землепользования, дальнейшего внедрения систем «цифровое землепользование» и «умное 
поле» с учетом агроландшафтного подхода.
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Abstract. The article presents the results of research carried out in 2015-2020 in the steppe and semi-desert landscapes of the southeastern part of the Stavropol region 
within the boundaries of the Sovetsky district, with the analysis and systematization of archival materials since 2000. The aim of the work is to develop a mechanism for a 
comprehensive assessment of the state of agricultural landscapes and an interactive agroecological passport containing information on the state of agricultural landscapes and 
their use using regional GIS. The author’s methods and approaches used in the development of a comprehensive assessment mechanism, including the results of an inventory 
of lands, soils, dynamics of changes in agrochemical fertility indicators, the development of degradation processes, as well as an assessment of qualitative indicators of soils 
of agricultural lands with the development of a scheme for the use of land resources and an agroecological passport of the lands of the Sovetsky district of the Stavropol 
Territory on an agro-landscape basis, are presented. The mechanism of a comprehensive assessment of the state of agricultural landscapes has been tested, six agroecological 
groups of lands have been identified. The total area of arable land belonging to these groups is 165861 hectares. The results obtained are fundamental for the formation 
of a system of sustainable land use in agricultural landscapes: it is advisable to allocate 122831 hectares for field crop rotations, 27252 hectares for fodder crop rotations, 
10547 hectares for soil-protective crop rotations, 4600 hectares are subject to change of purpose, 200 hectares are allocated for conservation and 431 hectares for reclamation 
construction. The research results are aimed at automating landscape and agricultural land typification, measures to reproduce soil fertility and improve land use efficiency, 
further implementation of “digital land use” and “smart field” systems, taking into account the agro-landscape approach.
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Территорию региона исследований в грани-
цах Советского района Ставропольского края 
преобразованные ландшафты степей Ставро-
полья (пахотные ландшафты) занимают 83,4% 
территории (174373 га) и лишь 16,6% (34588 га) 
занимают ландшафты поймы реки Кумы (рис. 1).

В  условиях возрастающей значимости эко-
логических проблем и  необходимости рацио-
нального использования природных ресурсов, 
особое внимание уделяется вопросам сохра-
нения агроландшафтов, которые требуют ком-
плексного подхода к  оценке своего состояния 

и  разработке мероприятий по оптимизации их 
использования [3].

В связи с этим возникает потребность в раз-
работке инновационных подходов для оценки 
состояния агроландшафтов, направленных на 
получение более точных и  детализированных 
данных о  состоянии земель и  их использова-
нии, они служат основой для цифровой транс-
формации сельского хозяйства. Одним из пер-
спективных инструментов для комплексной 
оценки агроландшафтов являются региональ-
ные геоинформационные системы (РГИС). РГИС 

представляют собой мощные инструменты для 
анализа пространственных данных, позволяю-
щие объединять информацию из различных ис-
точников и создавать интерактивные карты, ат-
ласы, и паспорта [2].

Актуальность исследований обусловлена 
следующими факторами:

 – устойчивое развитие сельского хозяйства, 
заключающееся в оптимизации использова-
ния земельных ресурсов, сохранении био-
разнообразия и повышении продуктивности 
агроландшафтов;
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 – комплексная оценка состояния агроланд-
шафтов позволяет определить их уязви-
мость к различным факторам, таким как раз-
витие деградационных процессов, снижение 
почвенного плодородия, климатические 
особенности, загрязнение и др.

 – региональная геоинформационная система 
позволяет учитывать отдельно взятые уни-
кальные особенности и  проблемы региона 
исследований, а  также адаптировать подхо-
ды к оценке состояния агроландшафтов;

 – внедрение региональной ГИС позволяет ин-
тегрировать данные из различных источни-
ков, проводить геоинформационный анализ 
картографического и  статистического мате-
риала, разработать интерактивный агроэко-
логический паспорт, что обеспечивает более 
точную, полную и актуальную картину состо-
яния агроландшафтов региона исследований.

 – результаты комплексной оценки состояния аг-
роландшафтов могут быть использованы для 
поддержки принятия решений в области сель-
ского хозяйства, включающих разработку мер 
по сохранению почвенного плодородия, ра-
ционального использования и охраны земель.
Научная новизна исследований заключается 

в разработке нового инструмента — механизма 
комплексной оценки состояния агроландшаф-
тов и  разработки интерактивного агроэкологи-
ческого паспорта с использованием региональ-
ной геоинформационной системы. В отличие от 
традиционных методов оценки состояния агро-
ландшафтов, данный механизм предоставляет 
возможность не только получить общую кар-
тину, но и детально изучить каждый отдельный 
участок, выявить проблемные зоны и  разрабо-
тать меры по их устранению.

Целью исследований является разработка 
механизма комплексной оценки состояния агро-
ландшафтов и  интерактивного агроэкологиче-
ского паспорта, содержащего информацию о со-

стоянии агроландшафтов и  их использовании 
с применением р егиональной ГИС, что позволит 
систематизировать и визуализировать информа-
цию о состоянии агроландшафтов, а также при-
нимать обоснованные решения для устойчивого 
развития сельского хозяйства, рационального 
использования и охраны земель.

В соответствии с поставленной целью сфор-
мулированы и  подлежат решению следующие 
задачи:

 – разработка ГИС-проекта региональной гео-
информационной системы комплексной 
оценки состояния агроландшафтов;

 – выполнение работ по комплексной оценке 
состояния агроландшафтов согласно разра-
ботанному механизму и  анализ полученных 
результатов.
В  свете того, что в  настоящее время наблю-

дается повышенный интерес к  оптимизации 
и регулированию земельных отношений, стано-
вится очевидной потребность в разработке ре-
гиональной геоинформационной системы, кото-
рая позволит интегрировать данные различных 
исследований, экологическую оценку и  када-
стровые сведения о  земельных участках в  пре-
делах конкретного района [7].

При создании ГИС-проекта региональной ге-
оинформационной системы комплексной оцен-
ки состояния агроландшафтов необходимо вы-
полнить следующие виды работ:

 – разработать структуру, включающую сово-
купность блоков геоинформационной систе-
мы и связанную с ними базу данных;

 – провести инвентаризацию земель и  разно-
родных почвенных данных;

 – выполнить мониторинг почвенного плодо-
родия по материалам агрохимического об-
следования;

 – сформировать многослойную интерактив-
ную карту и паспорт, включающих в себя со-
вокупность картографического материала из 

блоков региональной ГИС, а  также связан-
ную с ними семантическую информацию.
В связи с этим в 2015-2020 гг. были проведе-

ны исследования, направленные на создание 
механизма комплексной оценки состояния и ис-
пользования земельных ресурсов на агроланд-
шафтной основе с  применением региональной 
геоинформационной системы (рис. 2) [6].

Сбор данных осуществляетя путем проведе-
ния комплексных мероприятий по инвентариза-
ции земель сельскохозяйственного назначения, 
целью которых является определение количе-
ственных и  качественных характеристик сель-
скохозяйственных угодий [2].

Общая площадь земельного фонда Совет-
ского района Ставропольского края составляет 
208961 га, из них земли сельскохозяйственного 
назначения занимают 192622  га. При разработ-
ке региональной геоинформационной систе-
мы важную роль играют сельскохозяйственные 
угодья в границах земель сельскохозяйственно-
го назначения (181361  га), сведения о  которых 
представлены в таблице 1.

Кроме инвентаризации земельных участков 
проводится сбор и  систематизация разнород-
ных данных о  почвенном покрове, в  ходе чего 
выполняется их перевод в  векторную форму 
с дальнейшим объединением в базу почвенных 
данных, с  внесением информации о  протекаю-
щих эрозионных процессах и других процессах 
деградации почв (рис. 3) [9, 10, 11].

В  рамках комплексной оценки осуществля-
ется мониторинг почвенного плодородия по 
материалам агрохимического обследования, 
проведенного специалистами ФГБУ САС «При-
кумская». Динамика изменения агрохимических 
показателей плодородия почв Советского рай-
она Ставропольского края по турам обследова-
ния представлена в таблице 2. Из данных табли-
цы 2 видно, что имеется объективный линейный 
тренд изменения по времени показателей pH, 

Рисунок 1. Карта агроландшафтов Советского района Ставропольского края
Figure 1. Map of agricultural landscapes of the Sovetsky district of the Stavropol region
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подвижного калия, гумуса, а  также подвижных 
форм марганца, бора и кобальта.

Важным видом работ при комплексной 
оценке является мониторинг деградационных 
процессов (подблок «деградация почв»), кото-
рый базируется на применение инструментов 
геоинформационного анализа в  совокупности 
с  полученными материалами морфометриче-
ского анализа (географический блок), инвента-
ризации земель и  почв (сельскохозяйственный 

блок), мониторинга почвенного плодородия 
и  бонитировки почв (блок «почвенное плодо-
родие»), а  также материалов, связанных с  оро-
шением, водоносными горизонтами и глубиной 
залегания грунтовых вод (гидрогеологический 
блок). На сегодняшний день для всестороннего 
анализа применяют актуальную методику, ос-
нованную на повышенных требованиях к оцен-
ке деградационных процессов, в  основе ко-
торой лежат более строгие критерии оценки, 

касающиеся земель, которые уже подвержены 
процессам деградации (рис. 4) [1, 4, 8].

В  таблице 3  представлена характеристика 
сельскохозяйственных угодий с указанием балла 
деградации почв по каждому из процессов, а так-
же приведен балл деградации по району. Осно-
вываясь на данных, представленных в таб лице 3, 
можно сделать вывод, что в настоящее время на 
территории исследуемого региона основным 
типом деградации почв является засоление. 

Рисунок 2. Механизм комплексной оценки состояния агроландшафтов на основе региональной геоинформационной системы
Figure 2. A mechanism for a comprehensive assessment of the state of agricultural landscapes based on a regional geoinformation system
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Также наблюдается проявление эрозии, включая 
водную эрозию и дефляцию, а также переувлаж-
нение. Согласно приведенной методике оценки, 
водная эрозия и дефляция почв имеют балл де-
градации 2. В то же время такие факторы, как со-
лончаки и засоление почв, переувлажнение и за-
болачивание, имеют балл деградации, равный 1.

Разработанная структура базы данных регио-
нальной геоинформационной системы является 
основополагающей для создания инструментов 
агроэкологической оценки земель с  использо-
ванием геоинформационных технологий, что 
необходимо для разработки точных систем зем-
леделия, а также выхода на качественно новый 
уровень проектирования высокоинтенсивных 
систем земледелия и агротехнологий.

Для осуществления всесторонней оценки 
состояния агроландшафтов с  использованием 
региональной геоинформационной системы не-
обходимо наличие значительного объема дан-
ных. В структуру и классификатор данной систе-
мы следует включить информацию, полученную 
в  ходе почвенных, агрохимических обследова-
ний, почвенно-мелиоративных и  гидрогеоло-
гических изысканий. Также необходимо инте-
грировать справочные агрометеорологические 
данные.

Методика оценки включает 10  показателей, 
а  общая схема проведения автоматической 
оценки представлена на рисунке 5.

В  основе комплексной оценки состояния 
агроландшафтов юго-восточной части Ставро-
польского края лежит методика В.Д.  Иванова, 
усовершенствованная нами под современные 
реалии проведения таких работ, а именно: раз-
работан механизм, позволяющий при помощи 
конструктора запросов QGIS (в калькуляторе по-
лей и  калькуляторе растров) провести автома-
тический расчет балла бонитета по каждому па-
раметру в  региональной геоинформационной 
системе с  последующей автоматической груп-
пировкой по качеству почв, что, в свою очередь, 
станет отправной точкой для разработки схемы 
использования земельных ресурсов на агро-
ландшафтной основе и интерактивного агроэко-
логического паспорта.

Для каждого из этих показателей существуют 
критерии оценки, которые внесены в классифи-
катор региональной ГИС, и  для каждого крите-
рия в  конструкторе запросов QGIS разработан 
механизм для расчета показателей, который 
представлен на рисунке 6.

В  процессе обработки информации рас-
считывается 10  значений показателей (value) 
с учетом коэффициентов значимости отдельно-
го параметра (k), представленных на рисунке 9. 
По  каждому показателю автоматически форми-
руется средневзвешенное значение, затем QGIS 
в  автоматическом режиме суммирует получен-
ные средневзвешенные значения показателей 
согласно формуле для конструктора запросов 
и получения итогового значения балла бонитета:

B = array_sum(array(«value_1», «value_2», 
«value_3», «value_4», «value_5», «value_6», 

«value_7», «value_8», «value_9», «value_10»)) ,

где:  B  — балл бонитета; value_1  — value_10  — 
оцениваемые показатели;
array_sum — сумма показателей.

Результатом комплексной оценки состо-
яния агроландшафтов является разработан-
ная база данных агроэкологической оценки, 
формируется схема использования земель на 
агроландшафтной основе (рис.  7) и  интерак-
тивный агроэкологический паспорт, фрагмент 
структуры которого представлен на рисунке  8. 

Таблица 1. Динамика изменения площадей сельскохозяйственных угодий Советского района 
Ставропольского края в категории земель сельскохозяйственного назначения
Table 1. Dynamics of changes in the area of agricultural land of the Sovetsky district of the Stavropol region 
in the category of agricultural land

№ Сельскохозяйственные 
угодья

Площадь, га

2000 г. 2005 г. 2010 г. 2015 г. 2020 г.
Динами-
ка, 2020-
2000 гг.

1 Пашня 165156 165156 165598 165861 165861 + 705
1.1. Пашня орошаемая 9768 9768 8709 10609 14874 + 5106

2 Залежь - - - - - -
3 Многолетние насаждения 1454 1454 1004 617 617 - 837

3.1. Многолетние насаж   дения 
орошаемые 185 185 116 170 250 + 65

4 Сенокосы 141 141 141 141 141 0
5 Пастбища 14865 14742 14742 14742 14742 - 123

Итого сельскохозяйственных 
угодий в границах земель 
сельскохозяйственного назначения

181616 181493 181485 181361 181361 - 255

Итого орошаемых 
сельскохозяйственных угодий 9953 9953 8825 10779 15124 + 5171

Таблица 2. Динамика изменения показателей плодородия почв Советского района Ставропольского края
Table 2. Dynamics of changes in soil fertility indicators of the Sovetsky district of the Stavropol region

Показатель Ед. 
изм.

Содержание

2000 г. 2005 г. 2010 г. 2015 г. 2020 г. Динамика 
2020-2000 гг.

Реакция почвенного раствора (pH) ед. 8,1 8,1 7,9 7,9 7,8 - 0,3
Подвижный фосфор (P2O5) мг/кг 28 31 32 28 26 -2
Подвижный калий (К2О) мг/кг 422 402 364 371 342 - 80
Гумус % 2,40 2,36 2,32 2,30 2,28 - 0,12
Подвижные формы цинка (Zn) мг/кг 0,50 0,43 0,53 0,60 0,50 0
Подвижные формы марганца (Mn) мг/кг 18,4 17,5 16,6 15,1 13,3 - 5,1
Подвижные формы бора (B) мг/кг 2,94 2,22 1,88 1,83 1,70 - 1,24
Подвижные формы кобальта (Co) мг/кг 0,06 0,06 0,08 0,09 0,10 0,04
Подвижные формы меди (Cu) мг/кг 0,08 0,08 0,15 0,14 0,13 0,05
Подвижные формы серы (S) мг/кг 6,3 3,6 4,2 3,8 3,0 - 3,3

Рисунок 3. Результаты инвентаризации почв сельскохозяйственных угодий Советского района 
Ставропольского края (2020 г.)
Figure 3. Results of the soil inventory of agricultural lands of the Sovetsky district of the Stavropol region (2020)
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Эти материалы являются важнейшим компонен-
том региональной геоинформационной системы. 

На территории района выделено 6 агроэко-
логических групп земель. Общая площадь паш-
ни, входящей в  состав этих групп, составляет 
165861 га (табл. 4) [5].

Таким образом, проведена апробация ме-
ханизма комплексной оценки состояния агро-
ландшафтов юго-восточной части Ставр ополь-
ского края в границах Советского района, дана 
характеристика процессов деградации почв 
сельскохозяйственных угодий, разработаны 
схема оценки качественных показателей почв 
сельскохозяйственных угодий и интерактивный 
агроэкологический паспорт в  совокупности со 
схемой использования земель на агроланд-
шафтной основе посредством региональной 
ГИС. Результаты исследований направлены на 
автоматизацию ландшафтно-сельскохозяй-
ственной типизации угодий, мероприятий по 
воспроизводству почвенного плодородия и по-
вышению эффективности землепользования, 
дальнейшего внедрения систем «цифровое зем-
лепользование» и  «умное поле» с  учетом агро-
ландшафтного подхода.

Полученные результаты являются основопо-
лагающими и для формирования системы устой-
чивого землепользования в  агроландшафтах: 
целесообразно 122831 га выделить под полевые 
севообороты, 27252 га — под кормовые севоо-
бороты, 10547 га — под почвозащитные севоо-
бороты, 4600 га подлежат изменению целевого 
назначения, 200  га выделено под консервацию 
и 431 га — под мелиоративное строительство. 
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Рисунок 5. Схема оценки качественных показателей почв сельскохозяйственных угодий с использованием 
ГИС-технологий
Figure 5. The scheme of assessment of qualitative indicators of soils of agricultural lands using GIS technologies

Таблица 3. Характеристика процессов деградации почв сельскохозяйственных угодий Советского 
района Ставропольского края
Table 3. Characteristics of soil degradation processes in agricultural lands of the Sovetsky district 
of the Stavropol region

Показатель

2000 г. 2020 г.
Дина-
мика

Пло-
щадь, 
га

% Балл
Пло-
щадь, 
га

% Балл

Солончаки и засоленные почвы 26700,0 14,7 1 30319,0 16,7 1 3619,0
Солонцы и соло нцовые комплексы 237,0 0,1 0 877,6 0,5 0 640,6
Эродированные почвы 19603,0 10,8 2 25996,0 14,3 2 6393,0
Дефлированные почвы 13592,0 7,5 2 15652,0 8,6 2 2060,0
Разрушенные совместным проявле-
нием эрозии и дефляции – – 0 – – 0 0,0

Переувлажненные почвы 8410,0 4,6 1 8183,0 4,5 1 -227,0
Заболоченные почвы 1880,0 1,0 1 1831,0 1,0 1 -49,0
Каменистые почвы – – 0 306,0 0,2 0 306,0
Всего баллов 7 7 -1
Средний балл 0,88 0,88 0,0
Балл деградации по району 1 1 0
Суммарная деградация 70422,0 38,7 1 83164,6 45,8 1 12742,6
Всего сельскохозяйственных угодий 181616,0 100,0 - 181361,0 100,0 - -255

Рисунок 4. Определение степени деградации земель сельскохозяйственного назначения
Figure 4. Determination of the degree of degradation of agricultural land
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Рисунок 6. Механизм расчета балла бонитета по каждому показателю
Figure 6. The mechanism for calculating the bonus score for each indicator

Рисунок 7. Схема использования земельных 
ресурсов Советского района Ставропольского края 
на агроландшафтной основе
Figure 7. The scheme of using the land resources 
of the Sovetsky district of the Stavropol region 
on an agro-landscape basis

Таблица 4. Агроэкологическая группировка пашни Советского района Ставропольского края
Table 4. Agroecological grouping of arable land in the Sovetsky district of the Stavropol region

Агроэкологическая группа
2020 г.

Площадь, га %
I полевые севообороты 122831,0 74,1
II кормовые севообороты 27252,0 16,4
III почвозащитные севообороты 10547,0 6,4
IV изменение целевого назначения 4600,0 2,8
V непригодными для возделывания с/х культур (консервация) 200,0 0,1
VI мелиоративное строительство 431,0 0,2

Итого 165861,0 100,0
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Рисунок 8. Фрагмент структуры и содержания интерактивного агроэкологического паспорта Советского района Ставропольского края
Figure 8. Fragment of the structure and content of the interactive agroecological passport of the Sovetsky district of the Stavropol region




