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Аннотация. Цель. Исследование направлено на обеспечение оперативного мониторинга посевов сельско-
хозяйственных культур спутниковыми данными. На примере опытно-производственного хозяйства (ОПХ) 
«Курагинское» Красноярского края рассмотрены данные о спектрально-отражательных свойствах сель-
скохозяйственных посевов и климатических характеристиках, отражающие состояние сельскохозяйствен-
ных посевов. Методы. По спутниковым данным были получены значения средней суточной температуры 
поверхности Земли, количество ежедневных осадков, тематические карты и средние значения индексов 
вегетации NDVI, ClGreen и MSAVI2. В качестве источников данных дистанционного зондирования Земли 
в работе использовались космические снимки спутников Sentinel-2, данные Terra MODIS (MOD11) и GPM 
(IMERG). Обработка исходной спутниковой информации проводилась в программном обеспечении QGIS. 
Результаты. Из открытых источников были подобраны спутниковые данные, составлены технологии их 
обработки и сформирован архив данных за вегетационные сезоны с 2015 по 2022 гг. Оперативный мони-
торинг по спутниковым данным позволяет выявлять неоднородность пространственного распределения 
растительного покрова, отслеживать динамику температур и количества выпавших осадков в течение веге-
тационного сезона, тем самым способствуя проведению комплексной оценки состояния всех сельскохозяй-
ственных посевов в целом и индивидуально по каждому полю. Научная новизна. Разработана технология 
обработки данных Sentinel-2, Terra MODIS (MOD11), GPM (IMERG) и получения их производных продук-
тов на базе геоинформационной системы QGIS в автоматизированном режиме для задач агромониторинга. 
Практическая значимость. Cформированы наборы данных по вегетационным индексам, температуре и 
осадкам, которые имеют большое значение для принятия эффективных управленческих решений на тер-
ритории ОПХ «Курагинское».
Ключевые слова: агромониторинг, сельскохозяйственные посевы, спутниковые данные, вегетационные 
индексы, климатические характеристики.
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Abstract. Purpose. The study is aimed at providing operational monitoring of agricultural crops using satellite 
data. Data on the spectral-reflective properties of agricultural crops and climatic characteristics that reflect the 
state of agricultural crops are considered on the example of Kuraginskoye Agricultural Experiment Production 
Facility (AEPF), located in the south of the Krasnoyarsk krai. Methodology and methods. Based on satellite 
data, the values of the average daily temperature of the land surface, the sum of daily precipitation, thematic maps 
and the average values of the NDVI, ClGreen, and MSAVI2 vegetation indices were obtained. Satellite data from 
Sentinel-2, Terra MODIS and IMERG GPM Precipitation were used as sources of Earth remote sensing data. The 
initial satellite information was processed using the QGIS software. As a result, satellite data were selected from 
open sources, methods for their processing were compiled, and an archive of data for the growing seasons from 
2015 to 2022 was formed. Operational monitoring using satellite data makes it possible to identify the heterogeneity 
of the spatial distribution of vegetation cover, track the dynamics of temperatures and the amount of precipitation 
during the growing season, thereby contributing to a comprehensive assessment of the state of all agricultural 
crops in general and individually for each field. Scientific novelty. The technology of processing Sentinel-2, Terra 
MODIS (MOD11), GPM (IMERG) data and obtaining their derived products based on the QGIS geoinformation 
system in automated mode for agricultural monitoring tasks has been developed. Practical significance. Data sets 
on vegetation indices, temperature and precipitation have been formed, which are of great practical importance for 
making effective management decisions on the territory of the Kuraginskoye AEPF.
Keywords: agromonitoring, agricultural crops, satellite data, vegetation indices, climatic characteristics.
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10, с. 5; 11, с. 4]. Детальность снимков Sentinel-2 
(10 метров) с периодичностью съемки 5 дней явля-
ется наиболее подходящей для решения задачи по 
отслеживанию состояния сельскохозяйственных 
посевов в течение сезона вегетации. В сравнении 
с данными Landsat 8, имеющими пространственное 
разрешение 30 метров и частотой получения сним-
ков 1 раз в 16 дней.  

Наряду с вегетационными индексами, отража-
ющими состояние сельскохозяйственных посевов, 
важны данные о температуре и осадках. Традици-
онным подходом к получению информации о кли-
матических характеристиках территории считается 
использование данных с наземных метеостанций. 
Однако не для всех субъектов Российской Феде-
рации достаточно существующей сети метеостан-
ций. В некоторых случаях она слишком разрежена 
или вовсе отсутствует. В качестве примера можно 
привести территорию Красноярского края, где сеть 
метеостанций до такой степени неравномерна, что 
в некоторых муниципальных образованиях мете-
останции отсутствуют в радиусе 100 км и более 
[12, c. 2]. Наилучшей альтернативой для получе-
ния климатических показателей с более высоким 
пространственным разрешением являются данные 
ДЗЗ. Например, наборы данных Terra MODIS и 
Global Precipitation Measurement (GPM) с детально-
стью 1 км и 0,1 × 0,1° соответственно способствуют 
получению ежедневной информации о температуре 
и осадках. Такие данные подходят для определения 
влияния на развитие биомассы сельскохозяйствен-
ных культур и их урожайность [13, с. 33; 14, с. 3]. 

Постановка проблемы (Introduction)
Получение высокого уровня урожайности и ка-

чества растениеводческой продукции считаются 
одними из важнейших задач в сельском хозяйстве. 
На достижение значительных результатов в про-
изводстве большое влияние оказывает обеспечен-
ность аграрных специалистов сведениями о землях 
сельскохозяйственного назначения. Информация о 
состоянии посевов сельскохозяйственных культур 
и климатических характеристиках исследуемой 
территории позволяет агрономам устанавливать 
сроки сева [1, с. 224] и отслеживать ход формиро-
вания сельскохозяйственных культур [2, с. 17], осу-
ществлять технологические операции (подкормку, 
укосы и др.) [3, с. 128; 4, с. 21].

В последнее время для получения объектив-
ных сведений на территорию агропроизводства в 
целом или отдельно для конкретных сельскохозяй-
ственных полей используют методы дистанционно-
го зондирования Земли (ДЗЗ) [3, с. 127; 5, с. 262; 
6, с. 95]. Основными показателями, отражающими 
состояние сельскохозяйственных посевов в опре-
деленный период времени, являются значения ве-
гетационных индексов [7, с. 11; 8 с. 54]. Исследо-
вания посевов сельскохозяйственных культур при 
помощи вегетационных индексов проводятся по 
группировкам спутников с различными времен-
ным и пространственным разрешениями, а также 
степенью доступности данных. Особый интерес 
среди таких спутниковых данных вызывают откры-
тые данные высокого пространственного разреше-
ния со спутников Landsat 8 и Sentinel-2 [9, с. 152; ©
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Эффективность применения методов ДДЗ в 
сельском хозяйстве по большей части зависит от 
оперативности предоставления аграрным специ-
алистам информации о состоянии посевов сель-
скохозяйственных культур. Получению актуальных 
сведений о вегетационных индексах и климатиче-
ских показателях сельскохозяйственных террито-
рий в кратчайшие сроки способствует оператив-
ный мониторинг сельскохозяйственных посевов 
по спутниковым данным. Подбор спутниковых 
данных и составление технологий их обработки 
становятся первостепенными задачами на подго-
товительных этапах проведения оперативного мо-
ниторинга сельскохозяйственных посевов. Целью 
данной работы является обеспечение оперативного 
мониторинга сельскохозяйственных посевов спут-
никовыми данными и их производными продукта-
ми на примере ОПХ «Курагинское». 
Методология и методы исследования (Methods)

В качестве объекта исследования выбрано ОПХ 
«Курагинское» – филиал ФГБНУ ФИЦ КНЦ СО 
РАН. Территория хозяйства расположена в юго-за-
падной части Курагинского района Красноярского 
края. Общая площадь составляет 14 374 га, в том 
числе 11 972 га сельскохозяйственных угодий, из 
них 6 342 га пашни (84 поля) [2, с. 15]. Климат ОПХ 
«Курагинское» резко континентальный, с продол-
жительной холодной зимой и коротким жарким ле-
том.

В работе использовались некоммерческие дан-
ные ДЗЗ миссии Copernicus Sentinel-2, состоящей 
из группировки двух полярно-орбитальных спут-
ников (A/B). Каждый спутник оснащен мультиспек-
тральным прибором (MSI), позволяющим вести 
съемку в 13 спектральных каналах, охватывающим 
спектральную область (VNIR/SWIR) от видимого и 
ближнего инфракрасного до коротковолнового ин-
фракрасного диапазонов [15, с. 35]. Спектральные 
каналы космических снимков, получаемых со спут-
ников Sentinel-2, позволяют вычислять обширное 
количество вегетационных индексов. Архив спут-
никовых данных Sentinel-2 доступен с 2015 г. 

Для отслеживания состояния сельскохозяй-
ственных посевов в настоящей работе были вы-
браны вегетационные индексы NDVI, ClGreen 
и MSAVI2. Выбор обусловлен их назначением и 
высоким пространственным разрешением (10 м) 
спектральных каналов (красный, зеленый, голубой, 
ближний инфракрасный) Sentinel-2 для вычисления 
индексов. 

Вегетационный индекс NDVI (Normalized 
Difference Vegetation Index) является простым по-
казателем фотосинтетически активной биомассы 
[7, c. 12]. Данный индекс характеризует состояние 
растительности на протяжении всего вегетационно-
го сезона. Его значения различаются во время ро-
ста, цветения и созревания. 

Вегетационный индекс ClGreen (Green chloro-
phyll index) используется для оценки общего содер-
жания хлорофилла в листьях. Наибольшие значения 
индекса коррелируют с наибольшим содержанием 
хлорофилла в листьях растений. Пространственное 
распределение посевов, полученное по вегетацион-
ному индексу ClGreen, позволяют рассчитывать не-
обходимое количество удобрений [2, с. 17].

Вегетационный индекс MSAVI2 (Modified Soil 
Adjusted Vegetation Index) разработан для районов 
с низкой растительностью, чтобы уменьшить вли-
яние обнаженной почвы [16, c. 186]. Он выделяет 
растительность на фоне «почвенного шума», тем 
самым наиболее четко отображает неоднородность 
пространственного распределения посевов на ран-
них этапах развития культуры.

Для получения значений температуры поверх-
ности Земли на территории проведения исследова-
ния были использованы данные ДЗЗ Terra MODIS. 
Широкая полоса обзора (ширина – 2330 км) MODIS 
обеспечивает ежедневное глобальное покрытие. 
Получаемые данные бесплатны и публично доступ-
ны на сайте The U. S. Geological Survey (USGS). Из 
каталогов данных MODIS выбран продукт MOD11 
с пространственным разрешением 1 км [17, с. 3]. 
Набор ежедневных данных включает информацию 
о дневной и ночной температурах. Архив данных 
доступен с 2000 г.

Наблюдения за снежными и дождевыми осадка-
ми на Земле проводится в рамках международного 
проекта по глобальному спутниковому мониторин-
гу снежных и дождевых осадков Global Precipitation 
Measurement (GPM) американского научно-иссле-
довательского управления NASA и японского аэро-
космического агентства JAXA, а также других меж-
дународных космических агентств. Проект предо-
ставляет централизованный доступ к глобальным 
картам осадков. В работе использовались ежеднев-
ные данные IMERG, имеющие пространственное 
разрешение 0,1 × 0,1° [18, c. 493], архив данных до-
ступен с 2000 г.

В первую очередь для ОПХ «Курагинское» была 
сформирована цифровая карта сельскохозяйствен-
ных полей [2, c. 15]. В геоинформационной системе 
QGIS была проведена оцифровка границ полей по 
высококачественному космическому снимку. Ито-
говая система координат – WGS 84 / UTM zone 46N. 
Полученный векторный слой с границами полей 
включает в себя 84 полигональных объекта, кото-
рые соответствуют существующим полям на мест-
ности. К векторным границам привязаны сведения 
о номере поля и севообороте (в состав которого вхо-
дит данное поле), уточненной площади (га). Благо-
даря этому на территории ОПХ «Курагинское» 
организована базовая картографическая основа в 
цифровом формате, необходимая для проведения 
дальнейших исследований. 
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Исходная информация на территорию ОПХ «Ку-
рагинское» преобразована в геоинформационной 
системе (ГИС) QGIS. Основные действия по обра-
ботке данных приведены в виде схемы (рис. 1). 

Процедура обработки данных в ГИС QGIS со-
стоит из следующих этапов:

1. Приведение исходных данных Sentinel-2, 
Terra MODIS (MOD11) и GPM (IMERG) к единым 
параметрам (система координат – WGS 84 / UTM 
zone 46N, формат – GeoTIFF). 

2. Обрезка продуктов Sentinel-2, Terra MODIS 
(MOD11) и GPM (IMERG) в соответствии с коорди-
натами исследуемой территории (по границе ОПХ 
«Курагинское»). 

3. Применение модуля «Калькулятор растров». 
На основе обрезанных снимков Sentinel-2 в дан-
ном модуле построены тематические карты веге-
тационных индексов NDVI, ClGreen и MSAVI2 по 
формулам [16, с. 185]. По дневным и ночным сце-
нам температуры поверхности Земли Terra MODIS 
(MOD11) при помощи модуля «Калькулятор рас-
тров» были рассчитаны тематические карты сред-
несуточной температуры.

4. Подготовка подходящих легенд для визуали-
зации тематических карт вегетационных индексов, 
среднесуточной температуры и количества еже-
дневных осадков. 

5. Применение модуля «Зональная статистика». 
Данный модуль предполагает наличие векторного 
слоя для выполнения расчетов. В качестве тако-
го слоя взята актуальная карта полей ОПХ «Кура-
гинское». На основе тематических карт Sentinel-2, 
Terra MODIS (MOD11) и GPM (IMERG) с исполь-
зованием модуля «Зональная статистика» получены 
средние значения суточной температуры (℃), коли-
чества ежедневных осадков (мм) и вегетационных 
индексов в границах сельскохозяйственных полей.

6. Загрузка полученных значений в электрон-
ные таблицы Microsoft Excel. В этой же программе 
строились графики динамики изменений различ-
ных показателей в течение вегетационных сезонов.

Перечисленные процедуры преобразования, об-
работки данных Sentinel-2, Terra MODIS (MOD11) и 
GPM (IMERG) выполнялись с помощью программ 
библиотеки GDAL, запуск которых для автомати-
зации осуществлялся из командных файлов (bat-
файлов) в пакетном режиме.

Результаты (Results)
В ходе проведения оперативного мониторинга 

сельскохозяйственных посевов ОПХ «Курагин-
ское» начиная с 2015 года формируется архив спут-
никовых данных и полученных по ним сведений. 
Во время формирования архива была разработана 
технология обработки данных ДЗЗ в ГИС QGIS. 
На ее основе были написаны пакетные файлы, по-
зволяющие обрабатывать данные Sentinel-2, Terra 
MODIS (MOD11) и GPM (IMERG) в автоматизиро-
ванном режиме и получать их производные продук-
ты в кратчайшие сроки. Собранный архив данных 
является информационной основой для оценки со-
стояния сельскохозяйственных посевов ОПХ «Ку-
рагинское». Для демонстрации полученных све-
дений выбрано поле № 5 ОПХ «Курагинское», но 
такие данные хранятся в архиве для всех 84 сель-
скохозяйственных угодий. 

Оперативный мониторинг сельскохозяйствен-
ных посевов для проведения оценки их состояния 
предполагает отслеживание ситуации на сельско-
хозяйственных полях. Используя накопленные дан-
ные из архива по тематическим картам вегетаци-
онных индексов NDVI, ClGreen и MSAVI2, можно 
не только проследить за изменениями, происходя-
щими в пределах одного поля за один вегетацион-
ный сезон, но и проводить сравнение полученных 

Рис. 1. Обработка данных Sentinel-2, Terra MODIS 
(MOD11) и GPM (IMERG) в ГИС QGIS 

Fig. 1. Sentinel-2, Terra MODIS (MOD11) and GPM 
(IMERG) data processing in QGIS GIS
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значений за несколько лет. В качестве примера 
приведены тематические карты вегетационных ин-
дексов NDVI, ClGreen и MSAVI2 поля № 5 ОПХ 
«Курагинское» за 2020 и 2021 гг. (рис. 2). В 2020 г. 
на поле № 5 выращивали рапс, в 2021 г. – пшени-

цу. На рис. 2 цифрами обозначены минимальные и 
максимальные значения вегетационных индексов, 
усредненные в границах поля. Указаны даты и при-
ведены градиентные шкалы отображения соответ-
ствующих индексов.

Рис. 2. Тематические карты индексов NDVI, ClGreen и MSAVI2 поля № 5 вегетационных сезонов 2020–2021 гг.

Fig. 2. Thematic maps of NDVI, ClGreen and MSAVI2 indexes of field No. 5 of the growing seasons of 2020–2021
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Тематические карты индекса ClGreen наглядно 
демонстрируют пространственное распределение 
посевов сельскохозяйственных культур и постепен-
ное увеличение содержания хлорофилла со време-
нем. В 2020 г. развитие посевов рапса проходило 
равномерно. Максимальное содержание хлорофил-
ла по индексу ClGreen достигается 29.07.2020 г., 
среднее значение индекса по полю равняется 3,13, 
в то время как развитие посевов пшеницы в 2021 г. 
протекало с видимыми проблемами. На тематиче-
ской карте от 16.07.2021 г. отмечается простран-
ственная неоднородность посевов пшеницы по со-
держанию хлорофилла.

Отображение фотосинтетически активной био-
массы индекса NDVI и устойчивость к влиянию 
почвы вегетационного индекса MSAVI2 позволя-
ют отчетливо определять посевы сельскохозяй-
ственных культур на полях, вследствие чего тема-
тические карты вегетационных индексов NDVI и 
MSAVI2 (13.06.2020 г. и 09.06.2021 г.) демонстри-
руют пространственную неоднородность распре-
деления культуры наиболее ярко по сравнению с 
тематическими картами индекса ClGreen за соот-
ветствующие даты.

Выявленная неоднородность пространственно-
го распределения сельскохозяйственных посевов 
по тематическим картам вегетационных индексов 
NDVI, ClGreen и MSAVI2 способствует своевре-
менному определению «проблемных» участков 
внутри каждого поля. Как видно на рис. 3, начи-

ная с 2020 г. на поле № 5 образуются участки, на 
которых посевы сельскохозяйственных культур не 
развивались (рис. 3, а). За вегетационный период 
2021 г. наблюдается их значительное разрастание 
(рис. 3, б). Благодаря координатной привязке тема-
тических карт в ГИС QGIS было определено место-
расположение самых крупных участков и вычисле-
на их примерная площадь. Такого рода информация 
важна для представителей агропроизводства при 
планировании различных мероприятий в системе 
ведения сельскохозяйственного производства.

На основе данных Terra MODIS (MOD11) и GPM 
(IMERG) для всех сельскохозяйственных полей на 
территории ОПХ «Курагинское» были сформирова-
ны наборы данных о количестве ежедневных осад-
ков (мм) и среднесуточной температуре (℃). Они 
представляют собой сводные таблицы с ежеднев-
ными значениями климатических показателей. Ин-
формация, содержащаяся в полученных таблицах, 
позволила вычислить интегральные характеристи-
ки климата, такие как сумма осадков, сумма актив-
ных температур (выше +10 ℃), гидротермический 
коэффициент увлажнения (ГТК) Г. Т. Селянинова 
по декадам и другие, а также их средние многолет-
ние значения, показывающие меньшее или боль-
шее отклонение текущего года. В качестве примера 
приведен график (рис. 4), на котором представле-
ны накопленные осадки поля № 5 ОПХ «Курагин-
ское» с наименьшим (2021 г.) и наибольшим (2015 и 
2020 гг.) отклонениями от среднего значения. 

Рис. 3. «Проблемные» участки внутри сельскохозяйственного поля № 5: 
а) 29.07.2020 г., б) 19.06.2021 г.

Fig. 3. “Problem” areas inside the agricultural field No. 5: a) 29.07.2020, b) 19.06.2021
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Тематические карты среднесуточной темпера-
туры и количества осадков, полученные на основе 
продуктов Terra MODIS (MOD11) и GPM (IMERG), 
подготавливаются в формате GeoTIFF. По сути, 
данные представлены в виде изображения с геогра-
фической привязкой, содержащие числовые дан-
ные. Это позволяет отслеживать распределение 
значений среднесуточной температуры и количе-
ства выпавших осадков. На рис. 5 приведены те-
матические карты среднесуточной температуры 
поверхности Земли за 1 июня и 4 июля 2021 года, 
построенные на основе продуктов Terra MODIS 
(MOD11). Перепады значений среднесуточной тем-
пературы в пределах хозяйства можно охарактери-
зовать неравномерным развитием растительности 
и наличием обнаженной почвы, объектов недвижи-
мости, рек и др. В пределах сельскохозяйственных 
полей перепады температуры в основном связаны 
только с развитием посевов и наличием обнажен-
ной почвы. Разность в значениях среднесуточной 
температуры на тематической карте от 01.06.2021 г. 
(рис. 5, а) объясняется тем, что в это время посевы 
сельскохозяйственных культур только начали про-
растать и в границах полей определялось большое 
количество обнаженной почвы. На тематической 
карте от 04.07.2021 г. (рис. 5, б) более высокие зна-

чения среднесуточной температуры в границах по-
лей были выявлены на полях пара.  

Оперативный мониторинг по спутниковым дан-
ным способствовал получению обширных сведе-
ний о сельскохозяйственных посевах ОПХ «Кура-
гинское». Комплексная оценка сельскохозяйствен-
ных посевов проводится по полученным значениям 
вегетационных индексов и основным агроклимати-
ческим показателям. В программе Microsoft Excel 
строились графики динамики изменений различ-
ных показателей в течение вегетационных сезонов. 
Графики демонстрируют детальную информацию о 
развитии сельскохозяйственных посевов на основе 
вегетационных индексов с учетом климатических 
показателей. В качестве примера приведен график 
для поля № 5 ОПХ «Курагинское», построенный 
за вегетационный сезон 2021 г. (рис. 6). На рис. 6 
отображено количество ежедневных осадков (мм), 
динамики вегетационного индекса NDVI и средней 
суточной температуры (℃). Из графика видно, что 
максимальное значение средней суточной темпера-
туры (23 ℃) приходится на 04.07.2021 г., а мини-
мальное (3 ℃) – на 30.09.2021 г. За исследуемый 
период с 5 мая по 30 сентября 2021 г. максималь-
ное количество осадков достигалось 27.05.2021 г. 
(29,91 мм). Минимальное количество (0,03 мм) 
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Рис. 4. Накопленные осадки поля № 5 по данным GPM (IMERG) 
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Fig. 4. Accumulated precipitation of field No. 5 according to GPM (IMERG) data
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фиксировалось 26 мая, 12 и 13 июля 2021 г. Коли-
чество дней без осадков равняется 48. Ход индекса 
NDVI в период с 05.06.2021 г. по 03.07.2021 г. от-
ражает наращивание биомассы, после 02.08.2021 г. 
отмечается значительный спад значений, характе-
ризующий созревание посевов пшеницы и уборку 
урожая. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Мониторинг по спутниковым данным позво-
ляет в оперативном режиме отслеживать состоя-
ние сельскохозяйственных посевов и оказывать 
информационную поддержку для решения сель-
скохозяйственных задач. В результате оперативно-
го мониторинга территории ОПХ «Курагинское» 
были отработаны технологии обработки данных 
Sentinel-2, Terra MODIS (MOD11) и GPM IMERG. 
Собранная статистика о вегетационных индексах 
NDVI, ClGreen и MSAVI2, агроклиматических по-
казателях формирует объективную информацию 

о хозяйстве в целом и индивидуально по каждому 
полю. При необходимости список вычисляемых по-
казателей может быть расширен.

По вегетационным индексам для каждого поля 
можно выявить неоднородность пространствен-
ного распределения посевов, которая показывает 
неравномерность развития сельскохозяйственной 
культуры и «проблемные» участки внутри полей. 
На основе информации о температуре и количе-
стве осадков можно делать выводы о том, что кли-
матические условия являются благоприятными 
(оптимальные значения температур и количество 
осадков) или неблагоприятными (дефицит и из-
быток осадков, аномально высокие и низкие тем-
пературы) для развития посевов. Вместе с тем по 
исходным спутниковым снимкам Sentinel-2 можно 
осуществлять удаленный контроль проводимых 
технических операций (укос сенокосов, сбор уро-
жая) на территории хозяйства.

Рис. 5. Распределение значений среднесуточных температур (°C) на территории ОПХ «Курагинское»: 
а) 01.06.2021 г.; б) 04.07.2021 г.

Fig. 5. Distribution of values of average daily temperatures (°C) on the territory of AEPF “Kuraginskoe”: 
a) 01.06.2021; b) 04.07.2021



37

A
grotechnologies

Agrarian Bulletin of the Urals Vol. 23, No. 09, 2023

В рамках рассмотренного подхода можно в 
кратчайшие сроки подготавливать данные по спут-
никовой информации для информационно-анали-
тической системы. В перспективе такая система 
сможет отслеживать показатели всей территории 
хозяйства в режиме реального времени. Доступ к 
данным через интернет обеспечит специалистов 
сельскохозяйственной отрасли актуальной инфор-
мацией и предоставит возможность своевремен-
ного принятия взвешенных решений при проведе-

нии технологических операций. Наличие в такой 
информационной системе данных за несколько лет 
позволит проводить сравнительный анализ данных 
на актуальную дату текущего года в сравнении со 
средними многолетними значениями вегетацион-
ных индексов и климатических показателей. Выяв-
ление схожих тенденций предоставит возможность 
для прогнозирования развития сельскохозяйствен-
ных посевов. 
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Рис. 6. Ход индекса NDVI и климатических показателей для поля № 5 за вегетационный сезон 2021 года
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Fig. 6. The progress of the NDVI index and climatic indicators for field No. 5 for the 2021 growing season
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