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Аннотация. Цель: повышение оперативности контроля за состоянием земель-
ных ресурсов и управление плодородием с помощью геоинформационной базы данных 
в системе точного земледелия. Материалы и методы: основой наполнения сельскохо-
зяйственной геоинформационной базы данных Ростовской области (СХГБД РО) послу-
жили архивные данные различных научных и проектных институтов с 1976 по 2020 г. 
Использовались данные почвенно-мелиоративных обследований (гранулометрический 
состав, агрохимические, физико-химические и водно-физические показатели), а также 
материалы крупномасштабных почвенно-мелиоративных съемок, проведенных на ре-
конструируемых оросительных системах и оросительных участках. Результаты: раз-
работанная система предназначена для обеспечения Минсельхоза России и подведом-
ственных организаций оперативной, актуальной и достоверной информацией о землях 
сельскохозяйственного назначения и обеспечения сельхозтоваропроизводителей досто-
верной информацией о содержании гумуса, фосфора и калия в различных точках сель-
скохозяйственного поля. Разработанная база данных обеспечивает сбор, хранение, по-
полнение, формирование документов, обработку и представление пользователям ана-
литической информации, используемой для принятия решений в области государствен-
ного мониторинга и непосредственно сельхозтоваропроизводителями. Выводы: пред-
лагаемая авторами к реализации СХГБД РО позволит не только решать задачи государ-
ственного мониторинга земель, но и удовлетворять запросы сельхозтоваропроизводи-
телей при осуществлении дифференцированного внесения удобрений, что даст воз-
можность сократить расходы на сами удобрения, а впоследствии и повысить рента-
бельность производства. 
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Abstract. Purpose: increasing the efficiency of monitoring the land resources state 
and managing fertility using a geoinformation database in precision farming. Materials and 
Methods: the basis for filling the agricultural geoinformation database of Rostov region 
(SHGBD RO) was the archival data of various scientific and design institutes from 1976 
to 2020. The soil reclamation surveys data (particle size distribution, agrochemical, physico-
chemical and water-physical indicators) were used, as well as materials of large-scale soil recla-
mation surveys carried out on the reconstructed irrigation systems and irrigation areas. Results: 
the developed system is intended to provide the Ministry of Agriculture of Russia and subordinate 
organizations with operational, relevant and reliable information on agricultural land and provide 
agricultural producers with reliable information on the content of humus, phosphorus and potas-
sium in various points of the agricultural field. The developed database provides collection, sto-
rage, replenishment, documents formation, processing and presentation analytical information 
used in decision-making in the field of state monitoring to users and directly by agricultural pro-
ducers. Conclusions: SHGBD RO proposed by the authors for the implementation. will not only 
solve the problems of state lands monitoring, but also satisfy the needs of agricultural producers in 
the implementation of differentiated fertilization, which will make it possible to reduce the cost of 
fertilizers and subsequently increase the production profitability.  

Keywords: geoinformation database, precision farming, GIS technologies, Earth re-
mote sensing, agroecological monitoring 

Введение. Государственный мониторинг земель, осуществляемый 

в соответствии с Земельным кодексом Российской Федерации, направлен 

на выявление изменений состояния и использования земель, их оценку и 

прогнозирование, а также разработку рекомендаций по рациональному 

управлению территориями и устранению негативных влияний [1]. 

С целью повышения оперативности контроля за состоянием земельных 

ресурсов (количественными и качественными характеристиками) в систему 

функционирования мониторинга активно внедряются новые средства и тех-

нологии, системы наблюдений, сбора и обработки информации – геоинфор-

мационные технологии (ГИС-технологии), объединяющие различную инфор-

мацию в единый информационно-аналитический комплекс на основе про-

странственных данных [2–4]. Также активному внедрению ГИС-технологий 

способствует цифровая трансформация сельского хозяйства [5–8].  

С помощью геоинформационных систем и данных дистанционного 

зондирования Земли открываются перспективы для разработки новых 

технологий, технических средств земледелия, принятия мер по умень-

шению деградации земельного фонда Российской Федерации [9–13]. 
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Отметим, что эффективность работы государственного мониторинга 

сельскохозяйственных земель прямо пропорционально зависит от создания 

федеральной и, соответственно, связанных с ней региональных автоматизи-

рованных систем, технически и организационно обеспечивающих сбор не-

обходимой информации, ее обработку, анализ, систематизацию, хранение и 

графическую визуализацию пространственных данных. 

Так, в качестве «единой платформы» для сбора и обработки инфор-

мации выступает ЕФИС ЗСН – единая федеральная информационная сис-

тема о землях сельскохозяйственного назначения [14]. Но работа данной 

системы на сегодняшний день несовершенна по многим причинам, основ-

ные из них связаны с организационными аспектами функционирования ре-

гиональных систем. Так, многие регионы по состоянию на 2019 г. не пред-

ставили нужную информацию (22 региона из 83), при этом из представив-

ших регионов более 70 % представляют неполную информацию по причи-

не отсутствия достоверных данных. Наполняемость большинства регио-

нальных систем менее 50 %. Также отмечено, что 60–70 % данных не соот-

ветствует реальным, например, такие как границы и площади полей, их 

пространственное размещение [15]. 

По данным, представленным субъектами Российской Федерации, 

в 2018 г. информационные системы мониторинга состояния и использова-

ния сельскохозяйственных земель успешно функционируют пока только 

в 22 регионах: республиках Мордовия, Татарстан, Саха (Якутия), Бурятия; 

Краснодарском, Ставропольском и Алтайском краях; Белгородской, Ка-

лужской, Курской, Липецкой, Московской, Орловской, Тамбовской, Яро-

славской, Калининградской, Волгоградской, Самарской, Саратовской, 

Курганской, Иркутской, Новосибирской областях [16]. Однако данные 

системы позволяют получать пользователям ограниченную информацию – 

данные по видам угодий, их собственникам, произрастающим культурам, 

использованию сельскохозяйственных земель, их зарастанию и выявлен-
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ным по космическим снимкам нарушениям в сфере использования, разме-

щения особо ценных сельскохозяйственных угодий [17–19]. Системы, раз-

работанные в Московской и Курганской областях, позволяют еще допол-

нительно получить сведения о присвоенном кадастровом номере участка и 

его площади [20, 21]. 

На территории Ростовской области также проводились работы 

по созданию региональной информационной системы в рамках государст-

венного мониторинга земель сельскохозяйственного назначения. Так, 

на данный момент функционирует ГИС СХ РО – геоинформационная сис-

тема сельского хозяйства Ростовской области [22]. Она обеспечивает сбор 

и обработку сведений по районам, структуре посевных площадей и сель-

скохозяйственным угодьям с их границами. Также имеются данные об агро-

химических показателях почв и урожайности культур. Наполненность базы 

пока находится на низком уровне – полная информация представлена лишь 

по Матвеево-Курганскому району [22]. Данная база отвечает всем совре-

менным требованиям относительно гармонизации данных с ЕФИС ЗСН. Но, 

как и все разработанные региональные информационные базы, применима 

только для целей государственного мониторинга земель и не отвечает тре-

бованиям сельхозтоваропроизводителей при проведении мелиоративных 

мероприятий, а в частности внедрении элементов точного земледелия. 

В связи с этим авторами предлагается сельскохозяйственная геоин-

формационная база данных Ростовской области (СХГБД РО), адаптиро-

ванная к взаимодействию с системой государственного мониторинга и 

сельхозтоваропроизводителями, использующими элементы системы точ-

ного земледелия. То есть сельхозтоваропроизводители, имея доступ к про-

грамме через личный кабинет, могут вносить информацию, полученную 

в результате отбора точечных проб почвы, программа, в свою очередь, об-

рабатывает и анализирует данную информацию методом обратных взве-

шенных расстояний (ОВР) и в автоматическом режиме строит картограм-

https://gisshroback.datum-group.ru/
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мы содержания исследуемых элементов. Таким образом, представленная 

база позволяет получить широкий спектр информации о сельскохозяйствен-

ных угодьях, начиная с кадастрового номера полей, заканчивая содержанием 

различных элементов не только по полям, но и в конкретной точке данного 

поля. Сельскохозяйственная техника, оборудованная датчиками, 

в соответствии с построенной картограммой дифференцированно вносит 

удобрения. Адаптация геоинформационных технологий к системе точного 

земледелия позволяет добиться не только высокого уровня окупаемости 

сельскохозяйственной продукции, но и повышения оперативности управлен-

ческих решений для целей сохранения и восстановления плодородия почв. 

Материалы и методы. При разработке СХГБД РО авторами выде-

лены основные этапы ее создания, представленные на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Основные этапы создания сельскохозяйственной 

геоинформационной базы данных Ростовской области 
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Основой наполнения СХГБД РО послужили архивные данные Юж-

гипроводхоза, ЮжНИИГиМа, ФГБНУ «РосНИИПМ», Ростовской гидро-

геолого-мелиоративной партии с 1976 по 2020 г. Использовались данные 

почвенно-мелиоративных обследований: гранулометрический состав, 

агрохимические показатели (гумус, фосфор, калий, карбонаты, гипс), 

физико-химические (обменные основания, водная вытяжка), водно-

физические свойства (агрегатный состав, объемная масса, влажность, пороз-

ность, водопроницаемость). Кроме того, использовались материалы крупно-

масштабных почвенно-мелиоративных съемок, проведенных на реконструи-

руемых оросительных системах и оросительных участках. Все данные пред-

ставлены в атрибутивных таблицах по каждому оцифрованному полю. 

Для проведения группировки почв по классам обеспеченности гу-

мусом, подвижным фосфором и обменным калием и построения карто-

грамм их содержания в почве были использованы положения методиче-

ских указаний [23] и документов по стандартизации в области исследо-

вания почв [24–26]. 

Структура СХГБД РО разработана в программном комплексе ArcGIS. 

Результаты и обсуждения. Разработанная система предназначена 

для обеспечения Минсельхоза России и подведомственных организаций 

оперативной, актуальной и достоверной информацией о землях сельскохо-

зяйственного назначения и обеспечения сельхозтоваропроизводителей 

достоверной информацией о содержании гумуса, фосфора и калия в раз-

личных точках сельскохозяйственного поля.  

Точное земледелие или управление локальными земельными ресур-

сами представляет собой технологии использования земель на уровне 

внутриполевой дифференциации. Применение технологий точного земле-

делия позволяет обеспечить экономию ресурсов на 20–30 %, существенно 

повысить эффективность и экологические показатели использования зе-

мельных ресурсов [27]. 
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В основу точного земледелия легло дифференцирование энергетиче-

ских затрат в пределах поля. В тех случаях, когда применение точного 

земледелия на том или ином участке оправданно, эта технология позволяет 

сделать качественный и количественный прорыв в получении оптимально-

го урожая сельскохозяйственных культур [28]. 

Архитектура СХГБД РО включает совокупность следующих само-

стоятельных материалов по Ростовской области: природно-

сельскохозяйственные зоны, районы, населенные пункты, водные объекты, 

лесополосы, хозяйства, поля хозяйств, агрохимические показатели почв, 

типы почв (рисунок 2). База данных содержит файловые и атрибутивные 

данные. Использование материалов базы данных позволит проводить агро-

экологический мониторинг Ростовской области и определять степень 

обеспеченности почвенного покрова гумусом, подвижным фосфором и 

обменным калием в пределах поля, хозяйства, района, сельскохозяйствен-

ной зоны и области. 

Предлагаемая база данных обеспечивает сбор, хранение, пополнение, 

формирование документов (информационная справка, тематическая карта), 

обработку и представление пользователям аналитической информации (агро-

химические показатели в пределах поля, хозяйства, района и области), исполь-

зуемой для принятия решений в области государственного мониторинга и 

непосредственно сельхозтоваропроизводителями. 

Каждая природно-сельскохозяйственная зона состоит из нескольких 

районов, входящих в ту или иную зону. Районы содержат границы терри-

тории, космоснимки всей территории и включают в себя хозяйства. По ка-

ждому хозяйству имеется информация о его границах и границах полей, 

входящих в собственность организации. 

База позволяет по каждому полю вывести следующую атрибутивную 

информацию: номер поля, тип почвы, содержание по каждому полю гуму-

са, фосфора и калия (рисунок 3). 
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Рисунок 2 – Архитектура сельскохозяйственной геоинформационной 

базы данных Ростовской области 
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Рисунок 3 – Пример вывода информации по полю
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Данные по каждому полю хозяйства обрабатываются и приводятся 

по годам проведения исследований (таблица 1). 

Таблица 1 – Данные проведенных в ООО «Рассвет» исследований 

(пример формы) 

Хозяйство Год Поле Показатель 

ООО «Рассвет» 

2018 

Поле № 1 Гумус, фосфор, калий 

2 ... n Гумус, фосфор, калий 

Поле № n Гумус, фосфор, калий 

2020 

Поле № 1 Гумус, фосфор, калий 

2 ... n Гумус, фосфор, калий 

Поле № n Гумус, фосфор, калий 

Одним из элементов точного земледелия является дифференциро-

ванное внесение удобрений, в связи с этим предлагаемая база данных по-

зволяет проводить дифференциацию содержания гумуса и основных эле-

ментов питания в почве. 

Рассмотрим принцип работы СХГБД РО на примере одного из хо-

зяйств Ростовской области – ООО «Рассвет» Куйбышевского района. В ре-

зультате проведенных исследований количественные данные об агрохими-

ческих показателях занесены в атрибутивные таблицы по каждому полю 

хозяйства. По этим данным проведена группировка почв по классам обес-

печенности гумусом, подвижным фосфором и обменным калием согласно 

положениям методических указаний [23] и составлены картограммы их 

содержания в почвах (рисунки 4–6). 

Далее с помощью программных средств ArcGIS строятся дифферен-

цированные картограммы, которые представляют собой обработку количе-

ственных данных о содержании гумуса, фосфора и калия по каждой сква-

жине методом ОВР, он позволяет рассчитать значение каждой ячейки, ус-

редняя значения опорных точек в заданной окрестности данной ячейки. 

По каждой скважине приводится атрибутивная информация – координаты 

(широта и долгота), номер каждой скважины и содержание гумуса, фосфо-

ра и калия по скважинам (рисунки 7–9). 
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Рисунок 4 – Картограмма содержания гумуса 
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Рисунок 5 – Картограмма содержания обменного калия 
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Рисунок 6 – Картограмма содержания подвижного фосфора 
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Рисунок 7 – Содержание гумуса по скважинам 
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Рисунок 8 – Содержание подвижного калия по скважинам 
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Рисунок 9 – Содержание обменного фосфора по скважинам
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Как видно из представленных картограмм, рассматриваемая база 

данных позволяет судить о количестве содержащихся элементов в контуре 

одного поля и своевременно вносить коррективы при выращивании сель-

скохозяйственных культур, а именно проводить дифференцированное вне-

сение удобрений. 

Выводы. Предлагаемая авторами к реализации СХГБД РО позволит 

не только решать задачи государственного мониторинга земель, но и удов-

летворять запросы сельхозтоваропроизводителей при осуществлении диф-

ференцированного внесения удобрений, что даст возможность сократить 

расходы на сами удобрения, а впоследствии и повысить рентабельность 

производства. То есть специалистам хозяйства предлагается удобный ме-

ханизм не только для накопления данных, но и для ведения истории полей 

с привязкой к году исследования. Средства анализа позволяют выполнять 

пространственные и логические запросы данных, формировать выборки и 

отчеты. Разработанная СХГБД РО способна удовлетворять информацион-

ные потребности лиц, принимающих решения в области рационального 

использования земель, планирования, проектирования почвенно-

мелиоративных исследований и управления сельскохозяйственным произ-

водством, оценки стоимости земель на уровне района, области. 
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