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Агрономия, зоотехния, экономика 

Применение технологии географических 
информационных систем  

в сельском хозяйстве 
Арланцева Е. Р., к. э. н., КФ РГАУ-
МСХА им. К. А. Тимирязева, Калуга, 
Россия 

Аннотация. В статье рассмотрены возможности использова-
ния геоинформационных технологий для решения задач управления 
в сельском хозяйстве: мониторинга состояния посевов, разработки 
ландшафтно-адаптированной системы земледелия, программирова-
ния урожая сельскохозяйственных культур, технологии точного 
земледелия. 

Ключевые слова: географические информационные системы, 
мониторинг посевов, индекс вегетации, дистанционное зондирова-
ние земли, точное земледелие. 

Сельскохозяйственная деятельность имеет простран-
ственный характер, поскольку основным ресурсом и активом 
является земля. Поэтому технологию географических инфор-
мационных систем (ГИС) целесообразно использовать на всех 
уровнях управления сельскохозяйственной отраслью: от феде-
ральных и региональных министерств и ведомств до отдель-
ных предприятий и хозяйств. ГИС, способные в комплексе и в 
динамике отображать все элементы агроландшафта и визу-
ально моделировать рабочие процессы, способствуют эффек-
тивному управлению сельскохозяйственным производством. 
Эта технология позволяет контролировать условия возделы-
вания культур и используется для измерения и простран-
ственно-временного мониторинга эффектов и практики 
управления хозяйствами, включая оценку состояния растений, 
распространение вредителей и болезней, анализ изменения 
свойств почвы и мероприятий по ее восстановлению, выявле-
ние эрозионных процессов. Эффективность ГИС также может 
проявляться в снижении затрат на удобрения, гербициды, 
горючее, семенной материал, посевные и уборочные кампании, 
транспортную и прочую технику.  

На рынке программного обеспечения сегодня предлагается 
множество ГИС, различающихся стоимостью и функционалом. 
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Одной из наиболее мощных (и дорогих) систем является 
ArcGIS. Рассмотрим некоторые исследовательские и управлен-
ческие задачи в сельском хозяйстве, решению которых способ-
ствует использование программ из семейства ArcGIS. 

В задаче мониторинга посевов [1] исходными данными 
являются табличные данные о полях из систем управления 
предприятием 1C, SAP или Excel, которые привязываются к 
геометрическим границам, отображенным на цифровой карте. 
Далее в систему подключаются метеоданные, которые предо-
ставляют информацию о температуре и влажности в отдельных 
узлах сетки, а благодаря инструментам ArcGIS они интерполи-
руются на каждое поле. Метеоинформация сохраняется в корпо-
ративной базе геоданных для дальнейшего ретроспективного 
анализа. Для мониторинга состояния растительного покрова 
применяются космические снимки, в том числе бесплатные 
изображения Landsat, MODIS, Sentinel [2]. В ArcGIS возможна 
следующая автоматическая обработка снимков: поиск новых 
снимков в интернет-каталоге, отсеивание облачных снимков, 
скачивание снимков и их предварительная обработка, темати-
ческая обработка, сохранение результатов и вычисление про-
странственной статистики. 

В качестве показателя развития растительности исполь-
зуется индекс вегетации NDVI (Normalized Difference Vegetation 
Index). NDVI рассчитывается как разность значений отражения 
в ближней инфракрасной и красной областях спектра, разде-
ленная на их сумму, поэтому для такой системы мониторинга 
могут подойти совсем не любые изображения, а только вклю-
чающие инфракрасную и красную часть электромагнитного 
спектра. В течение сезона отражающая способность расти-
тельности меняется, поэтому требуется как можно более ча-
стое обновление снимков, что позволяет оценивать изменение 
количества зеленой фитомассы во времени. Данные MODIS 
обладают грубой детальностью (используются растры с раз-
решением 250 метров), но позволяют следить за районами 
интереса ежедневно. Снимки Landsat и Sentinel обладают более 
высоким пространственным разрешением — 10–30 метров, но 
обновляются с периодичностью 12–16 дней. Совместное ис-
пользование ежедневных «грубых» данных MODIS и более 
детальных снимков Landsat позволяет получать равномерную 
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во времени оценку индекса вегетации. Результатом автомати-
ческой обработки данных являются значения степени вегета-
ции: в каждой точке поля, среднее по площади участка поля, 
максимальное и минимальное значение вегетации в рамках 
участка поля.  

Одним из главных преимуществ применения материалов 
космической съемки при мониторинге посевов является широ-
кий охват больших посевных территорий, разбросанных по 
разным регионам. На подготовленной карте можно увидеть, на 
какой именно стадии вегетации находится каждая из растущих 
культур и какие наблюдаются тренды вегетации во времени, 
сравнить развитие культур на выбранных участках, оценить 
динамику температуры. В случае отклонений от нормы воз-
можно дополнительное визуальное обследование. Для этого 
может быть предусмотрен выезд в поле и составление полево-
го отчета с результатами наблюдений и фотографиями, привя-
зываемыми к точке съемки на карте.  

ГИС может служить ценнейшим подспорьем в ведении баз 
данных статистики сельскохозяйственного производства и ана-
лиза факторов риска [3]. На основе имеющихся в открытом до-
ступе снимков можно провести ретроспективный анализ 
использования земель. В качестве примера работы с массивами 
снимков в ArcGIS компания Esri создала систему по отображению 
и обработке коллекции снимков Landsat с начала 1970-х годов. 
Любое место на Земле фотографируется каждые 16 дней. Благо-
даря автоматической обработке снимков и их хранению без 
потери спектральных характеристик, пользователь в любом 
месте планеты может зайти в веб-приложение ArcGIS и посмот-
реть изменение своей территории в историческом контексте, для 
каждой выбранной точки построить график изменения влажно-
сти и вегетации, выбрать необходимые спектральные каналы 
для визуализации и дальнейшего анализа. 

Платформа ArcGIS позволяет проводить исследования 
для агроландшафтного районирования территории, необхо-
димого для создания ландшафтно-адаптированной системы 
земледелия [2]. Например, рельеф, являющийся фактором 
распределения вещества и энергии и одним из компонентов 
ландшафта, может быть использован для оценки предраспо-
ложенности территории к развитию опасных процессов, 
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в т. ч. эрозии, а также таких характеристик, как степень увлаж-
нения, обеспечение территории солнечной энергией, для про-
гнозирования распространения наводнений и заболачивания 
земель.  

При проведении подобных исследований используется 
цифровая модель рельефа (ЦМР), которая может быть получе-
на разными методами: при интерполяции данных топографи-
ческих карт и планов, в результате обработки тандемных 
съемок с радарных спутников (SRTM, WorldDEM), по данным, 
полученным с беспилотных летательных аппаратов (БПЛА). На 
основе ЦМР рассчитываются морфометрические характери-
стики рельефа (углы наклона, крутизна, экспозиция склонов, 
направление стока, выделение водосборных бассейнов), поз-
воляющие провести классификацию территории и применить 
комплексные характеристики, основанные на составлении 
специальных индексов.  

Существуют разные подходы к определению риска прояв-
ления эрозионных процессов. Некоторые из них используют 
только морфометрические характеристики, другие требуют 
дополнительных показателей, связанных со свойствами почв, 
стока, использования земель и другими факторами. К первой 
группе относятся индексы, отображающие предрасположенность 
к развитию линейной эрозии (Stream Power Index) и предполага-
емые территории с избыточным увлажнением (Topographic 
Wetness Index; TWI), которые можно рассчитать в ArcGIS с исполь-
зованием дополнительного модуля Spatial Analyst. 

Помимо определения предрасположенности территории 
к развитию опасных процессов (эрозии, заболачиваемости, 
наводнений), этот параметр помогает выявить закономерно-
сти в распределении количественных характеристик влажно-
сти почвы, содержания солей и удобрений в поверхностном 
слое почвы. Источником информации для измерения темати-
ческих характеристик могут служить данные дистанционного 
зондирования, например, получаемые со спутников MODIS, 
SMAP. Их достоинством является высокая частота обновления 
данных, недостатком — низкое пространственное разрешение, 
которое не пригодно при исследовании малых форм рельефа 
на локальном геосистемном уровне иерархии природных си-
стем. Космические снимки высокого и сверхвысокого разреше-
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ния не могут обеспечить материалы для ежедневного опера-
тивного мониторинга состояния растительности и почв из-за 
редкого появления этих аппаратов над исследуемой террито-
рией и высокой стоимости снимков. В решении таких задач 
предпочтительно использование БПЛА с многоканальными и 
гиперспектральными съемочными системами.  

При необходимости определения характеристик в преде-
лах поля наиболее подходящим источником данных являются 
датчики, передающие информацию о влажности и температуре 
почв. Дополнительные модули Spatial Analyst и Geostatistical 
Analyst помогают провести классификацию территории по 
характеристикам рельефа (морфоструктурам, предрасполо-
женности к опасным природным процессам), совместно с рель-
ефом определить увлажнение, содержание солей и тяжелых 
металлов в почвах. С привлечением таких характеристик, как 
типы почв, растительность, условия водного режима, получае-
мых с помощью обработки ДДЗ, при исследовании почвенных и 
геоморфологических карт либо полевых изысканиях можно 
выполнить пространственный анализ и районирование по 
агроландшафтному признаку. И затем определить наиболее 
подходящие культурные растения и их сорта и наиболее целе-
сообразные условия использования сельскохозяйственных 
земель. Возможность использования данных в режиме реаль-
ного времени позволяет проводить автоматизированный 
мониторинг территории, выявлять проблемные территории 
(переувлажнение, нарушение температурного режима) и опе-
ративно принимать подходящие меры по устранению таких 
ситуаций.  

Одной из современных технологий в сельскохозяйствен-
ном производстве является точное земледелие. Это комплекс-
ная высокотехнологичная система сельскохозяйственного 
менеджмента, включающая в себя технологии глобального 
позиционирования (GPS/ГЛОНАСС), технологии дистанцион-
ного зондирования Земли (ДЗЗ), технологии оценки урожайно-
сти (Yield Monitor Technologies), технологию переменного 
нормирования (Variable Rate Technology), а ГИС является инте-
грирующей основой для этих технологий [4].  

Изображения земной поверхности, полученные с помо-
щью фотограмметрии, аэросъемки, с беспилотных летательных 
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аппаратов (БПЛА) или спутников, являются основой техноло-
гии точного земледелия. На основе изображений, обработан-
ных соответствующим образом, возможно выработать точные 
рекомендации для получения оптимального урожая на кон-
кретном поле. Например, исходные данные изображений могут 
быть преобразованы в стандартизованный индекс различий 
растительного покрова (вегетационный индекс NDVI), кото-
рый обычно используют в качестве приблизительной оценки 
состояния здоровья выращиваемой культуры.  

В ГИС — проектах для точного земледелия выделяются 
карты продуктивности полей (собираемых урожаев), карты 
почвенного плодородия, тепло- и влагообеспеченности, агро-
климатические и агрохимические карты, карты временных 
трендов урожая каждого поля, а также карты других агрофи-
зических и агротехнических характеристик.  

Точное земледелие начинается с регулярного отбора 
проб почвы. Привязанные к координатной сетке результаты 
анализа проб почвы интерполируются, чтобы получить для 
каждой точки поля известное содержание питательных ве-
ществ. Во время уборки урожая собирается детальная инфор-
мация, в том числе значение урожайности в каждой точке. Эти 
сведения дают ценные вводные данные для выяснения необ-
ходимости изменения химического состава и структуры почвы 
на следующий год. Изучая изменения урожайности во времени 
можно выяснить, какие участки поля наиболее плодородны, 
какие растения и где лучше растут, какова засоренность полей. 
Поскольку для каждой точки поля известны данные о содер-
жании питательных веществ в почве, целевой урожайности, 
типе культуры и урожайности в прошлом году и в предше-
ствующие годы, можно точно рассчитать необходимое количе-
ство питательных веществ или семян, требуемых для данного 
участка поля, дифференцированных норм полива, внесения 
средств защиты растений и проведения других мероприятий в 
нужное время и в нужном месте. Применяя в каждой точке 
точную дозировку, земледелец не только заботится о здоровье 
культуры, но и сокращает затраты на агрохимикаты и другие 
материальные средства. 

Таким образом, ГИС играют все большую роль в сельско-
хозяйственном производстве от сбора данных в поле с помо-
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щью мобильных ГИС, до анализа данных дистанционного 
зондирования и данных по пробам почв, данных о метеоусло-
виях и т. д. А в конечном итоге, на уровне конечного произво-
дителя она обеспечивает повышение урожаев, снижение 
расходов, детальный анализ и прогнозирование результатов 
деятельности, помогает обобщению знаний для улучшения 
бизнес-практик во многих других направлениях. В Калужской 
области геоинформационные технологии для решения задач 
управления в сельском хозяйстве используются с 2007 года [5]. 
В целом, ГИС способствует эффективному управлению ресур-
сами, координации действий и выработке стратегий развития, 
проведению сельскохозяйственных переписей и инвентариза-
ций, созданию имущественных и земельных кадастров и ре-
естров, формированию корпоративных и ведомственных баз 
геоданных.  
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Аннотация. В статье рассматривается эффективность различ-
ных видов органических удобрений при возделывании овса на дер-
ново-подзолистых супесчаных почвах. 

Ключевые	слова: органические удобрения, супесчаные почвы, 
дерново-подзолистые почвы. 

Изменение в неблагоприятную сторону структурных вза-
имосвязей между свойствами почв, а также между процессами и 
режимами, приводит к меньшей эффективности использования 
антропогенных вещества и энергии, к неадекватности ответных 
реакций почв на внешние воздействия, к нарушению процессов 
саморазвития почв, к разбалансировке системы и, в конечном 
итоге, к уменьшению ее долговечности и надежности, к интен-
сивной деградации. 

Цель исследований: выявить эффективность различных 
видов органических удобрений при возделывании овса на 
дерново-подзолистых супесчаных почвах. 

Задачи исследований: дать эколого-агрохимическую харак-
теристику используемых удобрений; оценить биометрическую, 
фенологическую и морфофизиологическую эффективность ис-
пользуемых удобрений при возделывании овса. 

Исследования проводились в 2017 году на опытном поле 
КФ РГАУ-МСХА им. К. А. Тимирязева на дерново-подзолистой 
супесчаной почве с содержанием гумуса — 1,48 %; подвижного 
фосфора — 220,0; обменного калия — 51,0 мг/кг почвы, 
рНсол. — 5,5. 

Схема опыта: контроль без удобрений; навоз (40 т/га); 
сапропель в дозе 15 т/га СВ; ОПП в дозе 15 т/га СВ. Повтор-
ность опыта 4-х кратная, метод размещения рандомизирован-
ный. Площадь одной делянки 10 м2. 
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Важным показателем, характеризующим формирование 
агрофитоценозов полевых культур и определяющих их про-
дуктивность, является густота стояния растений. Процент 
всхожести в контрольном и опытных вариантах составил от 97 
до 99,6 % и густота стояния растений овса всех изучаемых 
вариантов составила от 4,85 до 4,98 млн шт./га.  

Анализ данных табл. 1 позволяет судить о том, что ли-
нейный рост овса по сравнению с контрольным вариантом 
достаточно неравномерный. Так, уже в фазу кущения овса 
высота растений составляет от 8,0 до 16,0 см. Наибольшей 
высоты растения достигают в вариантах с применением са-
пропеля, наименьшей в контрольном варианте. 

В фазу молочной спелости наименьшие значения в вари-
анте с использованием сапропеля, в вариантах навоз, ОПП ли-
нейный рост увеличивается на 7,1 %, и 6,3 % соответственно. 

Таблица 1 

Динамика линейного роста растений овса (см) 

Вариант 

Фазы развития Разница 
(в фазу 

молочной 
спелости), 

Δ 

кущение, 
см 

выход 
в 

трубку, 
см 

выметывание 
метелки, см 

цветение, 
см 

молочная 
спелость, 

см 

1. Контроль 8,0 65,0 67,2 69,8 72,0 – 
2. Навоз 
40 т/га 11,0 72,0 75,2 77,4 79,1 +7,1 

3. Сапропель 
в дозе 15 т/га 16,0 70,0 68,5 71,2 73,4 +1,4 

4. ОПП в дозе 
15 т/га 13,0 72,0 73,0 75,0 78,3 +6,3 

Урожайность сельскохозяйственной культуры — это ин-
тегральный показатель эффективности агроприема, технологи-
ческой операции и различных видов вносимых агрохимикатов, 
а значит и удобрений. Результаты представлены в табл. 2. 

Таблица 2 

Структура урожая овса, 2017 г. 

Вариант/Показатель 1. Контроль 2. Навоз 3. Сапропель 4. ОПП 
1 2 3 4 5 

1. Высота растений, см 72,0 79,1 73,4 78,3 
2. Количество: 
– стеблей с одного растения, шт. 2 3 3 3 
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Окончание табл. 2 

1 2 3 4 5 
– зерен, шт./растение 13,6 20,5 15.1 16,2 
3. Масса зерен, г/растение 0,49 0.79 0.56 0,60 
4. Масса 1000 семян, г 36,0 37,8 36.7 37,1 
5. Густота стояния, шт./м2 485 492 496 496 
6. Урожайность, ц/га 23,7 38,8 27,8 29,7 

Как видно из табл. 2, различия по урожайности суще-
ственно выше в вариантах с применением навоза — 38,8 ц/га. 
Масса 1000 семян также выше в этом варианте. 

Наблюдаются существенные различия между контролем 
и вариантом — ОПП.  

Таким образом, можно сделать вывод, что оптимальным 
удобрением при возделывании овса на зерно в данных погод-
ных условиях 2017 года явились навоз и ОПП. 

На основании проведенных исследований можно сделать 
следующие выводы: 

1. Метеорологические условия вегетационного периода
2017 года были экстремальными для роста и развития сель-
скохозяйственных культур, в том числе и овса. 

2. Всхожесть по всем вариантам достаточно высокая (са-
мая низкая в контроле — 97 %). Густота стояния по всходам 
максимальная в вариантах ОПП и сапропель, наименьшая в 
контроле.  

3. Линейный рост в фазу молочной спелости имеет
наименьшие значения в варианте с внесением сапропеля, а в 
вариантах навоз, ОПП линейный рост увеличивается на 7,1 %, 
и 6,3 % соответственно.  

4. Различия по урожайности существенно выше в вари-
антах навоз и ОПП. Наилучший урожай зерна получен в вари-
анте с внесением навоза — 38,8 ц/га. Масса 1000 семян также 
выше в этом варианте. 
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