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Дано описание основных методов мониторинга сельскохозяйственных угодий Казах-

стана на основе космических снимков различного пространственного разрешения.  Приво-
дятся результаты работ над проектами по мониторингу яровых зерновых культур, мони-
торингу за вредителями сельскохозяйственных культур и за орошаемыми угодьями. 

 
Введение 
 

Важное место в обеспечении продовольственной безопасности любой страны за-
нимает аграрный сектор. Недостаточная устойчивость природных и антропогенных 
комплексов засушливых регионов, к которым относится большая часть территории Ка-
захстана, обусловливает необходимость систематического наблюдения за состоянием 
сельскохозяйственных угодий, а также получения оперативной информации о направ-
лении и масштабах изменений, происходящих в них. На современном техническом 
уровне проблема получения информации решается с применением дистанционных ме-
тодов, позволяющих оперативно получать достаточно полный объем сведений о состо-
янии пахотных и пастбищных угодий на обширной территории республики. Примене-
ние дистанционных методов при инвентаризации растительности аридных зон в значи-
тельной степени связано с труднодоступностью и обширностью этих территорий, что 
влечет невозможность проведения полномасштабного наземного мониторинга.  Косми-
ческие снимки, обладая значительной обзорностью и информативностью, позволяют 
объективно оценить обстановку и принять эффективные меры, направленные на кон-
троль за состоянием угодий и их рациональное использование.  

В мировой практике для оценки состояния растительного и почвенного покровов 
по данным дистанционного зондирования широко используются разного рода индексы, 
представляющие собой сочетание значений спектральной яркости в различных длинах 
волн. Одними из наиболее часто употребляемых индексов являются те, которые соче-
тают использование значений яркости в ближней инфракрасной и видимой зоне спек-
тра. В основе их применения лежит различие отражательной способности зеленной 
биомассы в видимом и ближнем инфракрасном диапазонах спектра. Такие физиологи-
ческие свойства растений, как содержание хлорофилла, структура мезофилла и содер-
жание воды в листьях обуславливают более низкую отражательную способность в 
красной части спектра в сравнении с ближней инфракрасной. При использовании тако-
го рода спектральных индексов для территорий с аридными условиями и разомкнутым 
растительным покровом, допускается их модификация и введение поправочных коэф-
фициентов. Также существует ряд спектральных индексов, использующих значения 
отражения в инфракрасной части спектра. Все перечисленные индексы применяются 
при космическом мониторинге сельскохозяйственных угодий Казахстана, проводимый 
в рамках различных проектов.   

 
1. Методы и Материалы 



 
Периодичность съемки, пространственное разрешение снимков, охват территории 

одной сценой снимка, наличие необходимых спектральных каналов, стоимость съемки, 
а также, простота в получении данных – это основные характеристики космических 
снимков, от выбора которых зависит успешность выполнения мониторинга.  

Так, использование данных Terra/MODIS позволяет наблюдать регистрируемые 
параметры с ежедневной повторяемостью начиная с 2001 года по настоящий момент, 
однако, с низкой детальностью (250 м). Использование снимков KazEOSat-2 позволяет 
наблюдать территорию с высоким разрешением (6,5 м), однако, на небольших участках 
и только начиная с 2014 года. Использование снимков Sentinel-2a позволяет наблюдать 
за сельскохозяйственными угодьями с достаточной пространственной точностью,  
начиная с 2015 года. Использование снимков Landsat - с 1972 года с периодичностью в 
16 дней и разрешением (30 м), достаточной для составления карт масштаба 1:200000.  

Сложность распознавания растительных объектов на спутниковых снимках за-
ключается в том, что в течение вегетационного периода в процессе роста и развития, 
растения претерпевают значительные изменения. Требуемая информация в необходи-
мых объемах может быть получена только на основе совместной интерпретации муль-
тивременных данных дистанционного зондирования и наземных наблюдений. Общая 
технологическая схема работ по дешифрированию экологического состояния расти-
тельного покрова на космических снимках состоит из следующих этапов: предвари-
тельная обработка данных дистанционного зондирования, камеральное тематическое 
дешифрирование, получение наземных данных, верификация и уточнение результатов 
тематического дешифрирования. 
 
2. Мониторинг яровых зерновых культур 
  

В рамках бюджетной казахстанской программы 214 «Развитие растениеводства 
и обеспечение продовольственной безопасности» проводилась работа по оценке пло-
щадей яровых посевов, оценке состояния полей, прогноза урожайности и оценке скоро-
сти уборки зерновых по данным космической съемки в оперативном режиме для терри-
тории Акмолинской, Костанайской и Северо-Казахсанской областей. Метод оценки ба-
зировался на основе выделения информативных диапазонов спектральных каналов, от-
ражающих соответствующее состояние почвенного и растительного покровов в период 
проведения посевных кампаний и других агротехнических работ. Для проектной рабо-
ты помимо спутниковых данных привлекались результаты полевых обследований. По 
итогам анализа данных дистанционного зондирования вышеперечисленных областей, 
включающих свыше 160 сцен космической съемки со спутников Landsat (сцена 
185*185 км), а также Terra/MODIS (полоса обзора 2400 км), получены результаты: кар-
ты размещения обработанных полей, карты сроков проведения посева, карты прогноз-
ной урожайности и карты сроков уборки на три области в разрезе районов в масштабе 
1:200000. 

Расчет посевных площадей осуществляется методом прямой оценки площадей 
спутниковых масок, причем используется специально разработанная геоинформацион-
ная система, содержащая границы всех сельскохозяйственных полей, оцифрованные по 
данным высокого разрешения, и уточняемая каждый год. По данным космической 
съемки паровые поля уверенно распознаются в июле месяце. В это время они легко вы-
деляются от всех других типов землепользования по низким значениям коэффициентов 
отражения в ближней инфракрасной области спектра. Технология оценки сроков по-



севной кампании основывается на анализе динамики вегетационных индексов в период 
начала кущения зерновых. 

Для калибровки спектральных характеристик спутниковой информации в раз-
личных климатических зонах проводится ежегодное синхронное наземное маршрутное 
обследование, охватывающее более 600 полей. Прогноз урожайности яровых зерновых 
культур основываются на установленной зависимости спектральных характеристик по-
севов от объема зеленой биомассы на полях. Оценка объемов валового сбора зерна 
проводится с учетом биометрических параметров (густоты продуктивных стеблей, раз-
меров колоса, количества колосков и зерен); фитосанитарного состояния посевов; 
уровня агротехники.  Таким образом, прогноз объемов валового сбора зерна выполня-
ется с учетом состояния посевов и сложившихся агрометеорологических условий на 1 
августа текущего года, а также предполагаемых удовлетворительных погодных услови-
ях в период созревания и уборки. Спутниковое распознавание полей, на которых про-
водятся уборочные работы, осуществляется на основе регистрации  на полях резких 
изменений в средних спектральных характеристиках на базе ежедневных космосним-
ков. 

  
3. Мониторинг за вредителями сельскохозяйственных культур 
 
 В последние годы во многих регионах стран СНГ фитосанитарная обстановка 
обострилась в связи с массовыми размножениями и дальними миграциями саранчи. 
Особую опасность для всех сельскохозяйственных угодий представляют стадные виды 
саранчовых – итальянский прус (Calliptamus italicus), мароккская (Dociostaurus 
maroccanus) и азиатская (Locusta migratoria) саранча. Учитывая огромные размеры тер-
ритории Казахстана, наземные традиционные обследования целесообразно дополнять 
возможностями космического мониторинга за территориями с благоприятными для от-
рождения и яйцекладки саранчи условиями. В связи с этим, в рамках работ по респуб-
ликанской бюджетной программы 008 «Прикладные научные исследования в области 
космической деятельности» большое внимание уделено разработке спутниковых тех-
нологий  мониторинга среды обитания саранчовых на территории Казахстана. 

Методы, используемые при мониторинге, подразделяются на три основных 
группы. Первая группа методов связана с моделированием благоприятных для опреде-
ленного биологического вида условий с применением абиотических переменных (рель-
еф, осадки, температуры и пр.). Расчеты проводятся по широко известным наборам 
данных SRTM, Wordclim, BioClim, Global-Pet и ряде других. В данном случае применя-
ется вероятностное моделирование на основе выборки весомых признаков. 

Вторая группа методов связана с обработкой данных дистанционного зондиро-
вания, для расчета динамических факторов окружающей среды (площадь растительно-
го покрова, температура почвы, площадь водоемов и т.п.), регулирующих распростра-
нение того или иного биологического вида. Обработка спутниковых данных основана 
на применении индексов спектральных яркостей, отражающих особенности почвенно-
растительного покрова (вегетационных, засоленности, водных и т.д.). К этой группе 
относятся и методы наземных наблюдений с инструментальными измерениями харак-
теристик почвенно-растительного покрова (влажность почвы, температура, характери-
стики растительности), с которыми производится корреляция спутниковых расчетов в 
целях повышения достоверности модели благоприятных условий [1]. Графическое 
представление результатов мониторинга в рамках web-геоинформационной системы 
представляет интерес для различных категорий пользователей, в числе которых адми-



нистративные структуры, фермеры, страховые компании, подразделения Министерства 
сельского хозяйства. 
 
4. Мониторинг орошаемых угодий 
 

В настоящее время в Казахстане используется порядка 1,4 млн. га земель регу-
лярного орошения, из них около 1,2 млн. га или более 85%, расположены в четырех 
южных областях республики: в Южно-Казахстанской, Алматинской, Кызылординской, 
и Жамбылской. Ежегодно в зоне орошаемого земледелия по различным причинам 
остаются неиспользованными значительные площади орошаемых земель (20-30%).  

Детектирование орошаемых угодий является одной из наиболее востребованных 
задач в процессе дистанционных исследованиях для целей сельского хозяйства. Распо-
знавание орошаемых угодий имеет несколько сложных особенностей. При выращива-
нии хлопка, поля не обводняются по чекам, как в случае с рисовым производством, и не 
опрыскиваются дождевальными установками, как при выращивании овощных культур, 
а поливается водой из арычной системы. Распознать такого рода поля и отделить их от 
богарных полей по данным дистанционного зондирования довольно сложно. Авторами 
был разработан метод детектирования орошаемых полей под различными сельскохо-
зяйственными культурами [2]. 

При разработке методики мониторинга орошаемых земель применялись не-
сколько подходов: 1) применение температурных каналов спутников дистанционного 
зондирования; 2) расчет различных спектральных индексов; 3) определение динамики 
засоленности на основании индексов солености.  

Некоторые космические аппараты ДЗЗ имеют на борту сенсоры, позволяющие 
оценивать температуру поверхности. Полевые исследования показали, что разница в 
температуре поверхности листьев на недавно политом и неполитом полях колеблется в 
пределах 3-4 градусов, разница температуры мокрой и сухой почвы может достигать 20 
и больше градусов. Учитывая экспериментально подтвержденную разницу температур 
орошаемой и неорошаемой растительности, предположено, что пиксели с низкими 
температурами отражают наличие полива. Чтобы избежать случайных факторов, 
например, влияния атмосферной дымки, для анализа был применен не прямой одно-
кратный снимок, а разность двух снимков. Если в период между двумя съемками поле 
было полито, его температура должна снизиться. Интеграция перечисленных методов 
наземных и спутниковых наблюдений позволила разработать полноценную и гибкую 
технологию дистанционной оценки орошаемых земель. В итоге были получены карты с 
границами сельскохозяйственных полей, находящимися под орошением в течение 
2015-2017 годов Южно-Казахстанской и Жамбылской областей.  

Работы проведены в рамках бюджетной программе 212 «Научные исследования и 
мероприятия в области АПК и природопользования». 
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