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Summary 

The article presents the identification of the current state and structure of agroforestry landscapes on the 
territory of the Remontnensky district of the Rostov region. Using the expert method of deciphering remote 
sensing data, areas of arable land, fallow lands and protective forest plantations were identified. Their spa-
tial analysis was carried out and their current state was revealed. 

Abstract 
Introduction. The state of agroforestry landscapes is largely determined by the degree of degradation of their 
components, including soils and protective forest plantations. In this regard, a modern determination of the char-
acteristics of the components of agricultural landscapes is necessary, since the productivity of agricultural land 
depends on their condition. Forest plantations in agroforestry landscapes play the role of protecting soils from 
degradation and increasing the productivity of agricultural products. Object. The object of the study was agricul-
tural land and protective forest plantings in the Remontnensky district of the Rostov region. Materials and meth-
ods. Identification of the current state and structure of agroforestry landscapes in the study area is based on the 
methodology of using geoinformation technologies for spatial analysis of the state of landscapes using earth re-
mote sensing data. The research was carried out based on survey data from the Sentinel-2 and Landsat-5 satel-
lites. Data visualization and calculation of geomorphological and morphometric characteristics were carried out 
using the QGIS 3.32 geoinformation software package, which allows you to create cartographic layers for con-
structing digital maps. When developing a local GIS of agricultural land in the Remontnensky district, OSM data 
and a developed vector soil map of the Rostov region M 1:500,000 were used. To identify the geomorphological 
and morphometric characteristics of agroforestry landscapes, raster images of the land cover were used – a digi-
tal terrain model SRTM-1. Using the NDVI vegetation index, the safety of protective forest plantations was calcu-
lated. Results and conclusions. As a result of the study, all contours of agroforestry landscapes within the 
boundaries of the selected municipal area were identified. 1,565 plots of cultivated arable land with an area of 
180 thousand hectares and 91 plots of fallow areas with an area of 9 thousand hectares have been identified. A 
geomorphological and morphometric analysis of the contours of these agricultural lands was carried out using 
geoinformation tools. Analysis of these data allows us to conclude that most agricultural fields used for agricultur-
al production have an average slope steepness of no more than 2°, which indicates a low level of occurrence of 
water erosion. The safety of each designated forest belt on the territory of the administrative district was calculat-
ed. The overall safety in the area is 8%. This indicates that it is necessary to carry out phytomeliorative measures 
in the area to improve the condition of protective forest plantations. For each of the presented indicators, corre-
sponding maps were compiled, reflecting the spatial distribution of agroforestry landscape parameters. 
 
Keywords: GIS-technologies, mapping of agro-forest landscapes, remote sensing of lands, agro-forest 
landscapes, Rostov region. 
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Актуальность. Состояние агролесоландшафтов во многом определяется степенью деградации 

их составляющих, в том числе почв и защитных лесных насаждений. В связи с этим необходимо совре-
менное определение характеристик компонентов агроландшафтов, так как от их состояния зависит про-
дуктивность сельскохозяйственных угодий. Лесные насаждения в агролесоландшафтах выполняют роль 
защиты почв от деградации и увеличивают продуктивность сельскохозяйственной продукции. Объект. 
Объектом исследования являлись сельскохозяйственные угодья и защитные лесные насаждения на тер-
ритории Ремонтненского района Ростовской области. Материалы и методы. Выявление современного 
состояния и структуры агролесоландшафтов на территории исследования основаны на методике приме-
нения геоинформационных технологий для пространственного анализа состояния ландшафтов с исполь-
зованием данных дистанционного зондирования Земли. Исследования проводилось на основе данных 
съемки спутников Sentinel-2 и Landsat-5. Визуализация данных и расчет геоморфологических и морфо-
метрических характеристик проведены с использованием геоинформационного программного комплекса 
QGIS 3.32, который позволяет создавать картографические слои для построения цифровых карт. При 
разработке локальной ГИС сельскохозяйственных угодий Ремонтненского района были использованы 
данные OSM и разработанная векторная почвенная карта Ростовской области М 1:500 000. Для выявле-
ния геоморфологических и морфометрических характеристик агролесоландшафтов использовались 
растровые изображения земного покрова – цифровая модель местности SRTM-1. С использованием ве-
гетационного индекса NDVI была рассчитана сохранность защитных лесных насаждений. Результаты и 
выводы. В результате исследования были выделены все контуры агролесоландшафтов в пределах гра-
ниц выбранного муниципального района. Определены 1565 участка обрабатываемой пашни, площадью 
180 тыс. га, и 91 участок залежных территорий, площадью 9 тыс. га. Был проведен геоморфологический и 
морфометрический анализ контуров данных сельскохозяйственных угодий с помощью геоинформацион-
ных инструментов. Анализ этих данных позволяет сделать вывод, что большинство сельскохозяйствен-
ных полей, используемых для производства сельскохозяйственной продукции, имеет среднюю крутизну 
склона, не превышающую 2°, что свидетельствует о низком уровне возникновения проявления водной 
эрозии. Была рассчитана сохранность каждой выделенной лесополосы на территории административно-
го района. Общая сохранность на территории района составляет 8%. Это свидетельствует о том, что на 
территории района необходимо проводить фитомелиоративные мероприятия для улучшения состояния 
защитных лесных насаждений. Для каждого из представленных показателей были составлены соответ-
ствующие карты, отражающие пространственное распределение параметров агролесоландшафтов. 

 
Ключевые слова: ГИС-технологии, картографирование агролесоландшафтов, дистанци-

онное зондирование земель, агролесоландшафты, Ростовская область. 
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Введение. Картографирование современного состояния и структуры агролесо-
ландшафтов по данным дистанционного зондирования осуществляется с использованием 
современных геоинформационных систем (ГИС), которые обладают широким набором 
геопространственных инструментов. Их инструментарий позволяет работать с несколькими 
видами данных одновременно, в том числе векторными, растровыми и табличными данны-
ми. В настоящее время с использованием ГИС-технологий можно проводить исследования 
в различных сферах деятельности человечества: экономике, политике, социальной и ду-
ховной сфере жизни. Таким же образом геоинформационные системы могут служить и в 
анализе сферы сельского хозяйства, обработке данных в этой сфере, а также их обобще-
нии и построении карт на соответствующую тематику, которые будут отражать простран-
ственные зависимости той или иной территории. 

В наши дни, как и на протяжении всего развития человеческой цивилизации, сель-
ское хозяйство является важнейшим инструментом развития и благополучия территорий, 
как на локальном, так и на региональном и даже мировом уровне. Развитие сельского хо-
зяйства зависит от таких факторов как: почвенно-климатические условия, геоморфологиче-
ские, антропогенная нагрузка и др.[1, 4, 9, 15]. 

Целью настоящего исследования является картографирование контуров агролесо-
ландшафтов (сельскохозяйственных полей и защитных лесных насаждений), а также опре-
деление их современного состояния, геоморфологических и морфометрических показате-
лей (для полей), сохранности (для защитных лесных насаждений) при помощи использова-
ния данных дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) и программного обеспечения ГИС. 

В качестве района исследования были взяты муниципальные границы Ремонтнен-
ского района Ростовской области Площадь района: 377800 га. Население района: 17560 
человек (по состоянию на 01.01.2021). Административный центр – с. Ремонтное. 

Материалы и методы. Исследования агроландшафтов проводились на региональ-
ном [8], муниципальном уровне [2, 3, 11, 12, 13], в том числе и на фациальном уровне [14, 
16]. Основная и самая трудоёмкая работа в таких исследованиях – визуальное дешифри-
рование, а также векторизация контуров сельскохозяйственных угодий с использованием 
встроенного дигитайзера геоинформационной программы. 

Для оценки структуры и характеристик сельскохозяйственных угодий и их картографи-
рования на территории Ремонтненского района используется методика геоинформационного 
анализа изображений, полученных в результате космической съемки территории исследова-
ний, для чего были использованы снимки высокого пространственного разрешения (10 м и 30 
м) со спутников Sentinel-2 за 2023 год и Landsat-5 1986 года соответственно [17]. Дешифриро-
вание границ сельскохозяйственных угодий проводилось методом компьютерной обработки 
изображений каналов R, G, B и создания на их основе цветосинтезированного изображения 
снимка спутника Sentinel-2, а также спутника Landsat-5 в масштабе 1:10000 – 1:50000. Геоин-
формационная обработка каналов для получения цветосинтезированного изображения, векто-
ризация границ сельскохозяйственных угодий, а также анализ их современного состояния про-
водился с использованием программного комплекса ГИС QGIS 3.32. В результате разрабаты-
ваются аналитические картографические слои пространственного размещения, состояния и 
геоморфологических (по данным цифровой модели местности SRTM 1) и морфометрических 
характеристик сельскохозяйственных угодий, а также картографические слои пространственно-
го размещения защитных лесных насаждений. 

Статистическая обработка данных производилась в программном обеспечении Mi-
crosoft Excel и Graphical Analysis. 

Результаты и обсуждение. В результате дешифрирования данных ДЗЗ спутников 
Sentinel-2 и Landsat-5 было определено 1656 объектов, для которых при помощи инстру-
мента векторизации программного комплекса QGIS 3.32 построены полигоны сельскохо-
зяйственных угодий, суммарная площадь которых составила 189 тыс. га. (рисунок 1). По 
данным ДЗЗ площадь используемых сельскохозяйственных полей составляет 47,6% от об-
щей административной площади Ремонтненского района. 

В результате исследований территории Ремонтненского района на 2023 год уста-
новлено 1565 участка обрабатываемой пашни площадью 180 тыс. га и 91 участок залежей 
площадью 9 тыс. га. Также установлено 1704 объекта защитных лесных насаждений с об-
щей проектной площадью 5,8 тыс. га. 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА:  

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 3 (75), 2024 

 

212 
 

 
 

Рисунок 1 – Карта расположения компонентов агролесоландшафтов Ремонтненского района  
Ростовской области 

Figure 1 – Map of the location of agroforestry landscape components in the Remontnensky district of the 
Rostov region 

 

Полученные геоинформационные картографические слои полигонов сельскохозяй-
ственных угодий, лесополос и почвенных контуров (разработанных на основе почвенной 
карты Ростовской области масштаба 1:500 000.) были исследованы с помощью геоинфор-
мационных инструментов для создания комплексной базы данных по состоянию агролесо-
ландшафтов исследуемой территории. 

Преобладающим типом почв являются каштановые почвы, тяжелосуглинистые и су-
глинистые на лессовидных наносах – 63% от всей площади выделенных угодий (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Карта пространственного размещения контуров почв и полей Ремонтненского района 
Ростовской области 

Figure 2 – Map of the spatial location of the contours of soils and fields in the Remontnensky district of the 
Rostov region 

Для проведения геоморфологического и морфометрического анализа сельскохозяй-
ственных угодий необходимые показатели рассчитывались на основе цифровой модели 
местности (ЦММ) SRTM 1 с пространственным разрешением 1". Для каждого контура вы-
числены геоинформационные слои средней крутизны и экспозиции склонов, а также была 
составлена соответствующая карта-схема (рисунок 3). 
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Рисунок 3 – Карта-схема крутизны (а) и экспозиции склонов (б) сельскохозяйственных угодий  
Ремонтненского района Ростовской области 

Figure 3 – Schematic map of the steepness (a) and slope exposure (b) of agricultural land in the  
Remontnensky district of the Rostov region 

 

Геоинформационный анализ средней экспозиции склонов демонстрирует неравно-
мерное распределение сельскохозяйственных угодий. Преобладают угодья с южной 
(53,1%) и юго-западной (31,9%) экспозицией склонов. Геоинформационный анализ средней 
крутизны склонов позволяет сделать вывод, что большинство сельскохозяйственных угодий 
в данном районе не подвержены эрозионным процессам, их средняя крутизна в пределах 
границ каждого поля, в большинстве случаев не превышает 2° (90,2%) [16]. Полученные 
результаты представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Таблица средней крутизны и экспозиции склонов в пределах выделенных  

сельскохозяйственных угодий на территории Ремонтненского района Ростовской области 
Table 1 – Table of average steepness and aspect of slopes within the allocated agricultural lands in the  

territory of the Remontnensky district of the Rostov region 

Поля / Weald Крутизна, ° / 
Steepness° 

Экспозиция, румб / Exposure, rhumb Всего / 
Altogether В / east ЮВ / 

south-east Ю / south ЮЗ / 
southwest З /west 

Количество / Quantity 0,5-1 0 1 36 24 0 61 
Площадь, га / Area, ha 0 75,0 3628,5 2804,5 0 6507,9 
Количество / Quantity 1-1,5 1 72 574 313 13 973 
Площадь, га / Area, ha 33,4 7189,3 71680,7 36213,5 1309,8 116426,7 
Количество / Quantity 1,5-2 5 76 210 153 16 460 
Площадь, га / Area, ha 329,6 6704,0 24127,5 16347,7 1399,5 48908,4 
Количество / Quantity 2-3 17 32 49 27 4 129 
Площадь, га / Area, ha 1 267,4 3010,4 6326,3 3173,4 317,8 14095,2 
Количество / Quantity 3-4 3 3 7 5 2 20 
Площадь, га / Area, ha 158,0 161,9 991,6 482,9 113,4 1907,9 
Количество >4 0 3 3 6 0 12 
Площадь, га / Area, ha 0 234,0 473,0 450,0 0 1157,0 
Всего количество / Total 
Quantity  

26 187 879 528 35 1655 

1788,4 17374,5 107227,6 59472,1 3140,6 189003,2 Всего площадь, га /  
Total area, ha 

 

Используя геоинформационные инструменты программного комплекса QGIS, выявили 
1473 поля, защищенных лесополосами, их площадь составляет 166 тыс. га. Были выявлены 
183 поля, которые не защищены лесными насаждениями, их площадь составила 22,9 тыс. га. 
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Сохранность защитных лесных насаждений вычислялась как отношение площади 
сохранившегося полога лесных насаждений к проектной площади насаждения [4, 5]. С ис-
пользованием геоинформационного анализа космоснимков были выявлены проектные 
площади защитных лесных насаждений, равные 5821,9 га. Оценка фактической площади 
защитных лесных насаждений на территории исследования проводилась с использованием 
вегетационного индекса NDVI на основе данных спутника Sentinel-2. Фактическая площадь 
защитных лесных насаждений по индексу NDVI составила 1713,4 га. Общая сохранность 
защитных лесных насаждений Ремонтненского района Ростовской области составляет все-
го 8%. Полученные результаты представлены на карте (рисунок 4). 

 

 
 

Рисунок 4 – Карта сохранности защитных лесных насаждений Ремонтненского района  
Ростовской области 

Figure 4 – Map of the safety of protective forest plantations in the Remontnensky district of the  
Rostov region 

Был проведен анализ сохранности защитных лесных насаждений по типам почв, на 
которых они залегают. Результаты представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Приуроченность сохранности защитных лесных насаждений к типу почвенного комплекса 
Table 2 – Relationship between the preservation of protective forest plantings and the type of soil complex 

Тип почвенных комплексов / 
Type of soil complexes 

Проектная 
площадь, га / 
Project area, 

ha 

Сохраненная 
площадь, га / 

Preserved 
area, ha 

% со-
хранно-
сти / % 
Integrity 

Темно-каштановые солонцеватые почвы, тяжелосуглинистые и 
суглинистые на лессовидных наносах / Dark chestnut saline soils, 
heavy loamy and loamy on loess-like pumps 

913,14 384,88 22,46% 

Каштановые почвы, тяжелосуглинистые и суглинистые на лессо-
видных наносах / Chestnut soils, heavy loamy and loamy on loess-
like pumps 

3668,63 932,15 54,40% 

Южные черноземы тяжелосуглинистые и суглинистые на лессо-
видных наносах / Southern black soils are heavy loamy and loamy on 
loess-like pumps 

67,49 50,38 2,94% 

Каштановые солонцеватые почвы, тяжелосуглинистые и суглини-
стые на лессовидных наносах / Chestnut saline soils, heavy loamy 
and loamy on loess pumps 

1156,78 343,87 20,07% 

Неполноразвитые песчаные почвы, бугристые пески и чернозе-
мовидные песчаные почвы / Incomplete sandy soils, bumpy sands 
and chernozem-like sandy soils 

5,68 1,77 0,10% 

Луговые и лугово-болотные солончаковатые, солонцеватые поч-
вы глинистые, солончаки / Meadow and meadow-marsh saline, 
saline clay soils, saline soils 

2,30 0,37 0,02% 

Солонцы степные / Steppe salt licks 7,91 0,05 0,01% 
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Сохранность защитных лесных насаждений, которые располагаются на каштановых 
тяжелосуглинистых и суглинистых почвах, составляет 54,4%, на темно-каштановых и каш-
тановых солонцеватых почвах сохранность составляет 22,4% и 20,1% соответственно. 
Наименьшую сохранность защитных лесных насаждений имеют насаждения, расположен-
ные на солонцах степных – 0,01%. 

Заключение. Таким образом, с использованием данных дистанционного зондирования 
Земли и геоинформационных технологий получены пространственные данные о современной 
структуре и характеристикам агролесоландшафтов в Ремонтненском районе Ростовской об-
ласти. В районе под пашню используется 47,6% территории. Залежи занимают 5% площади 
сельскохозяйственных угодий, что позволяет сделать вывод о том, что земли на территории 
Ремонтненского района в целом благоприятны для производства сельскохозяйственной про-
дукции. Анализ защитных лесных насаждений показал, что на территории района состояние 
таких насаждений неудовлетворительное – 92% находятся в степени деградации «кризис» и 
«бедствие», что требует организации лесохозяйственных работ по их восстановлению. Пре-
обладающим типом почв на территории района являются каштановые, темно-каштановые и 
каштановые солонцеватые почвы, соответствующие сухостепной природно-климатической 
зоне и достаточно лесопригодные для выращивания лесных насаждений с учетом организа-
ции необходимых лесохозяйственных уходов в процессе выращивания и поддержания их 
жизненного цикла. 

Conclusions. Thus, using Earth remote sensing data and geoinformation technologies, 
spatial data on the modern structure and characteristics of agroforestry landscapes in the Remont-
nensky district of the Rostov region were obtained. In the region, 47.6% of the territory is used for 
arable land. Deposits occupy 5% of the area of agricultural land, which allows us to conclude that 
the lands in the Remontnensky district are generally favorable for agricultural production. An analy-
sis of protective forest plantations showed that in the region the condition of such plantations is un-
satisfactory – 92% are in the “crisis” and “disaster” degree of degradation, which requires the organ-
ization of forestry work to restore them. The predominant soil type in the region is chestnut, dark 
chestnut and chestnut solonetzic soils, corresponding to the dry-steppe natural-climatic zone and 
being sufficiently suitable for growing forest plantations, taking into account the organization of the 
necessary forestry care during the growing process and maintaining their life cycle. 
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