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АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО

В.Е. Зинченко, к.с.-х.н., В.П. Калиниченко, д.б.н., профес-
сор, О.И. Лохманова, к.с.-х.н., Донской зональный НИИСХ 

Для повышения эффективности производства 

и управления земельными ресурсами необходимо 

внедрять в производство АПК авиакосмическую 

систему мониторинга.

Задачами, решаемыми с помощью авиакосми-

ческой системы мониторинга земель сельскохо-

зяйственного назначения, являются:

– учёт землепользователей и собственников, 

инвентаризация;

– контроль качества сельскохозяйственных 

земель, анализ пространственного размещения 

проблемных полигонов и динамики изменения 

факторов плодородия;

– мониторинг с учётом агроландшафта;

– анализ эффективности использования при-

родных и производственных ресурсов.

– контроль состояния посевов с использовани-

ем данных дистанционного зондирования Земли.

В качестве примера использования авиакосми-

ческого мониторинга нами внедрена технология 

создания цифровой карты, схемы полей, уточнены 

границы полей, выявлены изменения площадей 

земель сельскохозяйственного назначения п. Рас-

свет [1].

Методическое обеспечение авиакосмического мо-
ниторинга земель сельскохозяйственного назначения 
по данным ДЗЗ. В авиакосмическом мониторинге 

используются следующие методы.

1. Метод составления базы исходных данных – 

пакетная технология – наложение результатов 

очередной съёмки на данные предыдущей с целью 

обеспечения итерации.

Метод определяет оценку состояния фитоцено-

зов по стадиям органогенеза – по подразделениям 

структуры посевных площадей (поля, производ-

ственные участки из нескольких полей) на получен-

ной векторной основе структуры землепользования 

с учётом данных тестовых полигонов в пакетах по 

индексам NDVI в программной среде ENVI.

Также с помощью данного метода составляется 

прогноз биологической продуктивности агрофито-

ценозов в виде конечной товарной продукции – 

по корреляции реальной урожайности культуры 

и NDVI соответствующего тестового полигона за 

прошлый сельскохозяйственный год [2].

2. Метод обработки данных ДЗЗ – геокодиро-

вание цифрового плана землеустройства и косми-

ческого снимка путём стандартной геодезической 

процедуры привязки по ориентирам и реперам 

исходного изображения к векторному слою зем-

леустройства в пакете. 

С помощью этого метода формируется пакет: 

геокодирование первого по сроку снимка (базовый 

снимок), пиксельная привязка очередного снимка 

к базовому. Классификация пакета: формирова-

ние пространственной обучающей выборки про-

странственных объектов с близкими в пределах 

выборки и отличными от других областей пакета 

фотометрическими свойствами согласно данным 

тестового полигона или экспертно по подобию 

рассматриваемого изображения с изображением 

тестового полигона. Учитывается фон – поле под 

паром. Размер элемента выборки – поле или его 

фотометрически однородный фрагмент [8].

Затем проводится классификация данных ДЗЗ о 

выделенных пространственных объектах на основе 

создания рабочей маски – это ограничение области 

классификации только объектами в регулярной 

агрокультуре (частный вариант оценки – прямоли-

нейная форма границ объектов, не встречающаяся 

в природных объектах) в маске методом подобия 

экспертно (рассматривается обоснование алгорит-

ма автоматизации процесса завершающей стадии 

пакетной технологии).

Конечный результат классификации данных 

ДЗЗ – цифровая карта посевных площадей в гра-

дациях признака состояния культуры.

Формат представления данных растровой, 

векторной, табличной формы на всех этапах обра-

ботки ДЗЗ совместим с основными программными 

ГИС-средствами.

С 2011 г. мы проводим следующие работы:

 • подключение сканированных карт земель 

сельскохозяйственного назначения и ка-

дастра;

 • подключение растровых карт (топокарты и 

карты полей);

 • подключение электронных карт кадастра, 

цифровой космической и аэрофотоснимки, 

карт дорог, типов почв и т.д.;

 • одновременное подключение слоёв одно-

родных/разнородных геоинформационных 

данных;

 • оцифровка имеющихся геоинформационных 

данных;

 • измерение площадей, маршрутов и т.д.;

 • построение цветных тематических карт (се-

вооборотов, типов почв, содержания N, P, K, 

гумуса, плановой и фактической урожайно-

сти, потребности в удобрениях для текущего 

и следующих сезонов и т.д.);

 • визуализация оперативных данных о ходе 

сельскохозяйственных работ;

 • создание различных печатных карт по участ-

кам, полям, хозяйствам, районам и т.д.;

Потенциальные возможности использования
авиакосмического мониторинга в агропромышленном
комплексе
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 • интегрирование с профессиональными ГИС 

[3];

 • работа в форматах электронных карт и 

пространственных данных (векторных, рас-

тровых, матричных карт, данных ДЗЗ и ин-

формации из баз данных) для публикации 

цифровых карт на «WEB Server» [4].

Потребность в актуальной и точной геоинфор-

мационной основе заставила нас воспользоваться 

уже существующей геоаналитической системой 

«Агроуправление», которая была создана на 

базе ООО «Центрпрограммсистем» г. Белгорода, 

и использовать опыт создания регионального 

геоинформационного ресурса мониторинга земель 

сельскохозяйственного назначения Краснодарского 

края [5].

Для осуществления геоаналитической системы 

«Агроуправление» мы наметили основные задачи 

оперативного, периодического и базового наблю-

дения за изменением качественного и количе-

ственного состояния земель сельскохозяйственного 

назначения, решение которых обеспечит полный 

контроль за состоянием сельскохозяйственных 

посевов [1].

На первом этапе нашего исследования мы на-

метили следующие работы:

– провести наблюдения на основе фондовых 

материалов землеустройства и материалов дис-

танционного зондирования (ДЗ) с последующей 

возможностью её использования для мониторинга 

и управления инвентаризационными землями;

– сделать статистический анализ агрохи-

мических проб и сведений по севооборотам, по-

лученным на полях Донского НИИСХа в тече-

ние 2000–2015 гг.;

– провести натурные экспериментальные ис-

следования по оценке спектральных характеристик 

почв и растительности;

– сделать сравнительный анализ показателей 

натурных измерений данных ДЗЗ. Получить оценки 

по достоверности классификации агроэкологиче-

ского состояния почв;

– сделать карты и схемы полей на основе 

материалов дистанционного зондирования (ДЗ)

[6, 9].

Научная новизна работы состоит в комплексном 

решении практических задач распознания сель-

скохозяйственных культур и оценки их состояния 

с помощью проведения мониторинга земель на 

основе информационных технологий и материалов 

дистанционного зондирования (ДЗ) с последующей 

возможностью его использования в управлении 

инвентаризационными землями.

Результаты исследований. Результаты тематиче-

ского анализа данных дистанционного зондиро-

вания Земли дают несколько градаций состояния 

культуры в пределах поля. Поэтому определённая 

по данным дистанционного зондирования Земли 

структура данных о пространственных объектах 

более детальна, чем базовая схема землепользова-

ния. Исследование временных и пространственных 

аспектов сукцессии агроландшафтной системы 

при мониторинге севооборотов позволяет оценить 

вид агроценоза независимо от градаций состояния 

культуры внутри поля.

В перспективе использование возможностей 

ДЗЗ, которые даёт соединение космических сним-

ков среднего и сверхвысокого разрешения, а так-

же космических снимков среднего разрешения и 

авиационных снимков (в настоящее время можно 

выполнять с помощью беспилотных аппаратов), ми-

нимизирует затраты на проведение мониторинга [5].

Снимки среднего разрешения дают интеграль-

ную картину поля как сельскохозяйственной 

единицы. Снимок сверхвысокого разрешения 

позволяет установить детали процессов, которые 

влияют на дифференциацию фотометрических и, 

следовательно, производственных свойств объекта 

мониторинга. Кроме того, появляется возможность 

осмыслить природу процессов, приводящих к 

пространственной дифференциации структуры по-

чвенного покрова и определить меры преодоления 

негативных процессов и деградации земельных 

угодий.

Действующие системы земледелия не в со-

стоянии решить современную задачу резкого 

повышения урожайности и валовых сборов сель-

скохозяйственной продукции [3]. Земельный фонд 

надо не просто использовать, это не может быть 

самоцелью, способом нерационального расходо-

вания средств, а использовать эффективно, что 

актуально в современных условиях, когда по-

ставлена задача приватизации земельных угодий.

Выводы. Важнейшей составляющей монито-

ринга земель сельскохозяйственного назначения 

являются дистанционные методы с использованием 

космических и авиационных технологий.

Однако следует резко повысить значимость и 

масштаб наземных методов мониторинга. Осо-

бое значение имеет фундаментальное процессное 

осмысление земельного фонда и обусловливающих 

его текущий и перспективный облик отдельных 

явлений. Это невозможно без наземных наблю-

дений [7].

В таком случае система мониторинга будет вы-

полнять не только информационную и управлен-

ческую функции, но позволит органично решать 

многогранную задачу комплексного многоотрасле-

вого развития РФ с позиции единства уникального, 

неделимого и невозобновляемого земельного фонда 

как основы государственности и целесообразной 

занятости населения в обустройстве этого фонда. 

Необходимо резкое расширение объёма работ, 

обеспечивающих наземную фазу мониторинга. 

Имеется возможность часть статистических про-

цедур обработки массивов данных на основе метода 

нормального распределения дополнить или даже 

заменить статистическими процедурами, в кото-
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рых пространственное распределение массивов 

наземных данных полагают связанным с простран-

ственным варьированием контуров дистанционных 

изображений второго порядка контрастности [3].
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