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Высокая устойчивая продуктивность сельского хозяйства (прежде всего земледелия) возможна на ос-
нове комплексного учета агрохимических и агроэкологических факторов формирования урожая соответ-
ствующих уровня и качества, при недопущении процессов экологической деградации земель, что дает вы-
ход на управление земельными ресурсами и агропромышленными комплексами (АПК) разных уровней. 
При этом важна роль геоанализа с использованием геоинформационных технологий и сервисов получения 
и обработки данных дистанционного зондирования (ДДЗ). В статье представлены результаты выявления 
и анализа опыта и перспектив использования инновационных технологий и пространственных геоданных 
в управлении АПК Республики Мордовия. Прежде всего, это возможности специализированного веб-
сервиса Геоаналитического центра управления АПК республики, включающего данные отчетов хозяйству-
ющих субъектов АПК, дополнительную пространственную информацию, информационные ресурсы респу-
бликанской агрохимслужбы и др. Главные решаемые с его помощью задачи – управление и мониторинг АПК 
Мордовии. Имеется возможность получения обновляемых ДДЗ и другой геопространственной информации 
и работы с их архивами. Использование космоснимков обеспечивает мониторинг каждого поля и отслежи-
вание всех происходящих изменений, включая определение вегетационных индексов NDVI. Наиболее важ-
ные характеристики, получаемые с цифровых карт полей: их идентификационные данные, общие площади 
и площади возделываемых культур, характеристики почв и содержание в них макро- и микроэлементов и др. 
Результаты применения инновационных технологий при организации и ведении сельскохозяйственного мо-
ниторинга и в управлении АПК могут использоваться для оперативного анализа состояния разнообразных 
параметров полей, определения состава, объемов и мест внесения удобрений, проведения агротехнических 
мероприятий и операций и др. 
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High sustainable agricultural productivity (primarily agriculture) is possible on the basis of a comprehensive 
account of agrochemical and agroecological factors of crop formation of the appropriate level and quality, while 
avoiding the processes of environmental degradation of land, which gives access to the management of land re-
sources and agro-industrial complexes (agribusiness) at different levels. At the same time, the role of geo-analysis 
using geoinformation technologies and services for receiving and processing remote sensing data is important. The 
article presents the results of identifying and analyzing the experience and prospects of using innovative technolo-
gies and spatial GEODATA in the management of the agro-industrial complex of the Republic of Mordovia. First, 
the capabilities of a specialized web service geo-analytic center of the Department of agriculture of the Republic, 
including data reports of business entities Agro-industrial complex, additional spatial information, information 
resources of the Republican Agrochemical service etc. The main tasks to be solved with its help are management 
and monitoring of the Republic’s agro-industrial complex. It is possible to obtain updated remote sensing data and 
other geospatial information and work with their archives. The use of composites provides monitoring of each field 
and tracking all changes that occur, including the determination of vegetation indices NDVI. The most important 
characteristics obtained from digital maps of fields are their identification data, total areas and areas of cultivated 
crops, soil characteristics and the content of macro- and microelements in them, etc. The results of the application 
of innovative technologies in the organization and conduct of agricultural monitoring and control Agro-industrial 
complex, can be used for the operational analysis of the state of a variety of field settings, composition, volumes and 
locations of fertilizer application, land treatment and operations. 
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Высокий и устойчивый уровень продук-
тивности современного сельского хозяйства 
(прежде всего земледелия) возможен лишь 

на основе комплексного учета всех агро-
химических и агроэкологических факто-
ров, необходимых для нормального роста 
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и развития растений, формирования уро-
жая соответствующих уровня и качества, 
при недопущении процессов экологической 
деградации земель. В конечном счете этим 
обеспечивается непосредственный выход 
на управление земельными ресурсами раз-
ных территориальных уровней. При этом 
управление понимается как совокупность 
функций сложно организованной системы, 
направленной на рациональное использо-
вание ресурсов в целях обеспечения эффек-
тивного функционирования [1, 2]. Важную 
роль играет геопространственный анализ 
с использованием геоинформационных тех-
нологий и сервисов получения и обработки 
данных дистанционного зондирования (пре-
имущественно отечественных), в значи-
тельной степени снижающих финансовую 
нагрузку на деятельность хозяйствующих 
субъектов агропромышленного комплекса 
(АПК) по организации и ведению сельско-
хозяйственного мониторинга и управлению 
земельными ресурсами [1, 2]. 

Повышение эффективности управле-
ния земельными ресурсами является одной 
из основных задач в концепции развития 
агропромышленного комплекса (АПК) Рос-
сийской Федерации [3]. Внедрение геоин-
формационных технологий, использование 
облачных вычислительных сред позволя-
ют ускорить цифровую трансформацию 
сельского хозяйства, снижая при этом фи-
нансовую нагрузку на деятельность сель-
хозпроизводителей по организации и веде-
нию сельскохозяйственного мониторинга 
и управлению земельными ресурсами [2, 3]. 

Целью исследования является выявле-
ние и анализ существующего опыта и пер-
спектив использования новых технологий 
и пространственных геоданных в управле-
нии АПК Республики Мордовия.

Материалы и методы исследования
В настоящее время на территории Рос-

сийской Федерации в целом и Республики 
Мордовия в частности накоплен опреде-
ленный практический опыт использования 
новых технологий и пространственных 
геоданных в управлении АПК. Важными 
факторами, способствующими инноваци-
онному развитию в целом, являются про-
цессы глобализации политики, экономики, 
техники и технологий; рост зависимости 
отраслей экономики от современного уров-
ня знаний; форсирование темпов научно-
технического прогресса; увеличение доли 
и роли высококвалифицированных специ-
алистов; тенденции динамичного развития 

информационно-коммуникационных техно-
логий, глобальных коммуникаций и форми-
рование информационного общества [4].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Прежде всего, это возможности спе-
циализированного веб-сервиса, базирую-
щегося на архитектуре и функциях «ГеоС. 
Объекты на карте» и используемого в ра-
боте Геоаналитического центра управления 
АПК республики [5]. Важным его достоин-
ством является то, что он включает данные 
различных отчетов всех хозяйствующих 
субъектов АПК Мордовии (в первую оче-
редь сельскохозяйственные данные соглас-
но форме 4-сх – статистике по посевным 
площадям, где представлена вся имеющая-
ся информация по каждому из имеющихся 
полей), дополнительно подгружаемую раз-
нообразную пространственную (прежде 
всего картографическую и дистанционную) 
информацию – сервисов Яндекс.Карты, 
OpenStreetMaps, моделей SRTM и созда-
ние на их базе цифровых моделей рельефа 
и др.), информационные ресурсы республи-
канской агрохимслужбы и др. Веб-сервис 
ориентирован на специалистов Министер-
ства сельского хозяйства и продовольствия 
Республики Мордовия, аграриев широкого 
профиля, управленческие и научные кадры. 
Главные решаемые с его помощью задачи 
в настоящее время – управление и монито-
ринг АПК в части оценки состояния посе-
вов возделываемых культур и прогнозиро-
вания их урожайности.

Веб-сервис обеспечивает доступ к дан-
ным информационной системы коллектив-
ного пользования. Архитектурно включает 
три сервера, расположенных в DATA-центре 
г. Саранска. Один из них отвечает за про-
граммное обеспечение и проработку дан-
ных на платформе «1С: Предприятие», 
на двух других организован весь комплекс 
работ с базами данных, включающими ста-
тистическую и пространственную инфор-
мацию по всем предварительно проанали-
зированным «вручную» обрабатываемым 
33670 полям сельскохозяйственных пред-
приятий муниципальных районов Мордо-
вии. Данный веб-сервис интегрирует про-
странственные и картографические данные 
и сведения различных информационных 
баз, ведущихся Министерством сельского 
хозяйства и продовольствия Республики 
Мордовия, Росреестром, сервисом ВЕГА. 
Последний позиционируется его разработ-
чиками как уникальный инструмент на-
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учного анализа данных спутниковых на-
блюдений. Это информационный сервис 
для профессиональной работы с архивами 
спутниковых данных, обновляемыми в ре-
жиме, близком к режиму реального време-
ни, а также другой геопространственной 
информацией. Он обеспечивает решение 
широкого круга задач оценки и мониторин-
га возобновляемых биологических ресур-
сов, относящихся, прежде всего, к сфере 
интересов АПК, лесного хозяйства и лесной 
промышленности [6].

В основу электронных карт сельско-
хозяйственных угодий и истории полей 
севооборота положены экспликации агро-
химслужбы республики начиная с 1990 г. 
и до настоящего времени. Эти материалы 
откорректированы по данным дистанци-
онного зондирования, представленным 
космическими снимками спутников серий 
Landsat-7, Landsat-8 и Sentinel-2 (последние 
более предпочтительны, поскольку имеют 
пространственное разрешение до 10 м и ма-
ску облаков, позволяющую снимать «шум», 
вызванный наличием облачности, дымки, 
теней и прочими помехами), сенсора MODIS 
на космических аппаратах Terra и Aqua 
(с разрешением от 250 м до 1 км) [6, 7]. Ис-
пользование космоснимков позволяет вести 
мониторинг каждого конкретного поля на-
чиная с 2014 г. Периодичность обновления 
составляет 3 дня (снимки Sentinel-2 по-
зволяют устанавливать фазы развития от-
дельных сельскохозяйственных культур), 
16 дней (снимки Landsat-7 и Landsat-8 дают 
возможность выявлять состояние расти-
тельности и условия произрастания возде-
лываемых сельскохозяйственных культур) 
и конкретных запросов по сезонам (снимки 
MODIS позволяют определять температуру 
подстилающей поверхности, физико-меха-
нические и физико-электрические параме-
тры снежного покрова, состояние выращи-
ваемых культур в весенний период после 
возобновления вегетации) [8, 9]. 

Инструментарий анализа спутниковых 
данных включает, прежде всего, классифи-
кацию геоизображений, их сегментацию, 
синтез и др. При этом преимуществом спе-
циализированного веб-сервиса является то, 
что пользователи не нуждаются в установке 
на свои компьютеры специального дорого-
стоящего программного обеспечения, не-
обходимого для проведения полноценного 
анализа спутниковой информации. Таким 
образом, появляется реальная возможность 
отслеживания всех происходящих в преде-
лах полей севооборотов изменений, вклю-

чая определение разнообразных вегетаци-
онных индексов.

Наиболее важными характеристиками 
полей являются их идентификационные 
данные, общие площади, площади посева 
возделываемых культур, характеристики 
почвенного покрова, содержание в почвах 
макро- и микроэлементов [1] и др. – по-
зволяющие осуществлять инвентаризацию, 
вести учет и контроль фактических площа-
дей возделываемых сельскохозяйственных 
культур, выявлять нарушения землепользо-
вания и ухудшение качества почв [10] или 
использование земель сельскохозяйствен-
ного назначения с нарушениями законода-
тельства [11] (рис. 1). При этом выявляется 
ряд проблем, связанных с точностью опре-
деления границ по космоснимкам, имею-
щим невысокое пространственное разреше-
ние и с низкой достоверностью кадастровых 
данных, предоставляемых сервисом «Пу-
бличная кадастровая карта» Росреестра.

На этой основе возможно создание элек-
тронного севооборота (рис. 2).

Кроме того, могут быть получены раз-
нообразные тематические электронные кар-
ты, включая картограммы отдельных агро-
химических показателей [1] (рис. 3).

Важную роль играет ежедневный на-
копительный мониторинг важнейших 
агрометеорологических показателей, обе-
спечивающих определение оптимальных 
сроков осуществления агротехнических 
мероприятий. Это такие показатели, вли-
яющие на продуктивность возделываемых 
сельскохозяйственных культур, как ха-
рактеристики освещенности, температура 
и влажность почвы, количество выпавших 
атмосферных осадков, мощности снего-
вого покрова, направление и скорость ве-
тра, различные вегетационные индексы 
и др. [12]. Мониторинг агрометеорологи-
ческих показателей осуществляется на раз-
ных территориальных уровнях: от отдель-
ного поля до территории республики 
в целом (рис. 4).

На основе этих данных возможен ана-
лиз состояния сельскохозяйственной расти-
тельности по вегетативному индексу NDVI, 
а также хода текущего сезона вегетации 
(в том числе в сравнении с многолетними 
данными) (рис. 5).

И, наконец, для осуществления функций 
управления АПК республики представляют 
интерес материалы геоинформационного 
картографирования [1, 2, 10], визуализиру-
ющие особенности территориальной орга-
низации отраслей АПК.
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Рис. 2. Реализация электронного севооборота на основе базы данных цифровой карты полей

Рис. 1. Информация, получаемая из базы данных цифровой карты полей

Рис. 3. Картограммы отдельных агрохимических показателей,  
полученные на основе базы данных цифровой карты полей
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Имеет веб-сервис и хорошие перспек-
тивы: точное (прецизионное) земледелие 
(внедрение которого в условиях респу-
блики ограничивается в первую очередь 
недостатком финансовых средств на при-
обретение и внедрение соответствующей 
«умной» техники), его перевод в разряд 
мобильных приложений для обеспечения 
мобильности использования, более нагляд-
ного и оперативного получения, просмотра 
и анализа данных непосредственно в поле, 
организация на основе приложения лично-
го кабинета специалиста, справочников, от-
четов, аналитики, мониторинга и др. Важ-
ную роль призваны сыграть организация 
и осуществление комплекса мероприятий 
по разработке тестового поля с целью от-
работки методик дифференцированного 
внесения удобрений, практически реализу-
емая на базе АО «Медаевское». На основе 
специализированного веб-сервиса планиру-

ется расширение сотрудничества с научны-
ми и исследовательскими организациями, 
их сотрудниками и аграриями-практиками 
с целью улучшения качества работы серви-
са, совершенствования методик обработки 
снимков в системе регионального монито-
ринга для оценки состояния посевов сель-
хозкультур и выявления пахотных земель. 
Дальнейшее его существование тесно кор-
релирует с развитием и практической реа-
лизацией ряда перспективных инновацион-
ных концепций в связи с выходом на этап 
технологического развития «Сельское хо-
зяйство 4.0» [13].

Заключение
Результаты анализа опыта применения 

инновационных технологий при организа-
ции и ведении сельскохозяйственного мо-
ниторинга, а также в управлении АПК мо-
гут быть использованы в первую очередь 

Рис. 4. Мониторинг важнейших агрометеорологических показателей  
на разных территориальных уровнях

Рис. 5. Отслеживание динамики роста культур на примере озимой пшеницы



81

 УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    № 2, 2021 

 НАУКИ О ЗЕМЛЕ (25.00.00) 
для оперативного анализа состояния разно-
образных параметров каждого поля, опре-
деления качественного и количественного 
состава и объемов вносимых удобрений 
и мест их применения, агротехнических 
мероприятий и операций. Создание иннова-
ционно-технологического комплекса по мо-
ниторингу земель сельскохозяйственного 
назначения в Республике Мордовия – одном 
из субъектов РФ по внедрению пилотных 
проектов цифрового обеспечения сельского 
хозяйства – способствует научно-техноло-
гическому развитию управления земель-
ными ресурсами разных территориальных 
уровней [1, 2, 14].

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ в рамках научного 
проекта № 19-05-00066.
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