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Abstract. On base of studying the satellite images data received and processed at the space monitoring 

Center, Tomsk state University of control systems and Radioelectronics, and the results of ground agro-

environmental monitoring of arable land in Tomsk region performed by Federal state budgetary institution 

"Agrochemical service Station "Tomsk", revealed 39% of unused arable land, overgrown forest. From these 

investigations was find that the land used in agricultural production according to agro-chemical service, a 

decrease in soil fertility: decrease in organic matter content from 5 to 21%, increase in the proportion of acid-

ic soils by 10 - 30%. The analysis of the main causes of negative trends in land use in Tomsk region was 

performed. The organizational and agro technical measures that increase the efficiency of use of arable land 

were developed. At the present stage is also required adaptation in the monitoring of agricultural land meth-

ods of Earth remote sensing, taking into account local soil and vegetation, and climatic conditions. There is a 

problem of integration of data with local ground measurements (and aircrafts) in order to bring them to a 

common spatial and temporal grid of satellite measurements, to construct dynamic models of seasonal cycles 

used to evaluate the observed changes of satellite data. 
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Введение. При длительном использовании почв в агроценозах часто наблюдается сни-

жение почвенного плодородия, которое выражается в сокращении запасов органического 

вещества, ухудшении агрофизических свойств и снижении урожайности сельскохозяйствен-

ных культур. Наиболее подвержены подобной деградации такие почвы, как дерново-

подзолистые и серые лесные, преобладающие в Томской области. Черноземы, как правило, 

отличаются большим инерционным потенциалом для проявления видимых признаков дегра-

дации [1]. Поэтому для Томской области особенно актуально направление биологизации 

земледелия для сохранения почвенного плодородия.  

Биологизация не исключает применения минеральных удобрений, но позволяет ис-

пользовать их более рационально и эффективно [2]. Выбытие почв из сельскохозяйственного 

оборота при нахождении в многолетней залежи приводит к естественному природному вос-

становлению их плодородия [3]. Но в условиях подтаежной зоны Томской области неисполь-

зуемые земли очень быстро зарастают древесной растительностью и уже через 4-5 лет пре-

вращаются в молодой лес. Это препятствует возврату их в сельскохозяйственное 

производство.  

Для оперативного контроля за использованием земель и сохранения национального до-

стояния – почвенного плодородия, необходимо внедрять методы дистанционного зондирова-

ния Земли (ДЗЗ) на основе автоматизированного анализа космических снимков и получен-

ных с помощью беспилотных летательных аппаратов (БПЛА). Такая работа уже проводится 

в ряде агрохимических центров: в Белгородской области, в Мордовии и др.  

Данные ДЗЗ объективно отражают ситуацию на территории на основе спектральных и 

пространственных характеристик измерительных приборов, обладают масштабностью съем-

ки, захватывая большие участки территории, и оперативностью, зависящей от типа орбиты 
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спутника, срок обращение которого вокруг Земли составляет от нескольких часов до недели 

[4].  

Цель исследований – анализ данных агроэкологического мониторинга земель сель-

скохозяйственного назначения, данных ДЗЗ и научных исследований для разработки мер, 

повышающих эффективность использования пахотных земель в Томской области. 

Методы и условия. Исследования проводили в тех районах, где агроэкологическое об-

следование выполнено в 2010-2015 гг.: Зырянский, Асиновский, Томский, Чаинский. Резуль-

таты последнего тура обследований сравнивали с данными предыдущих туров. Данные о 

сельхозтоваропроизводителях, их землепользовании и состоянии неиспользуемых земель, 

полученные в ходе агроэкологических обследований, из отчетов районных управлений сель-

ского хозяйства, оперативно уточняли по космическим снимкам и путем наземного объезда. 

Проводили комплексирование данных наземных измерений и временной сетки спутниковых 

измерений.  

Кислотность почвы определяли по ГОСТ 26483-85; влажность – по ГОСТ 28268-89; со-

держание подвижных соединений фосфора и калия (по методу Кирсанова) – по ГОСТ Р 

54650-2011; нитратов (ионометрическим методом) – по ГОСТ 26951-86; обменного аммония 

(по методу ЦИНАО) – по ГОСТ 26489-85; органического вещества – по ГОСТ 26213-91. 

Результаты исследования. Анализ динамики плодородия почвы в районах, по кото-

рым имеется актуальная информация о ее агроэкологическом состоянии, свидетельствует о 

повсеместном снижении средневзвешенного содержания органического вещества (гумуса), 

которое за период с 1980 по 2015 гг. составило от 5 до 21 % (табл. 1). Величина этого показа-

теля в старопахотных почвах изменяется очень медленно и его уменьшение свидетельствует 

о систематических проблемах в растениеводстве области. Также практически повсеместно 

наблюдается снижение средневзвешенной величины показателя кислотности, по сравнению 

с предыдущим туром обследования, на 1-2 единицы (табл. 1). 

 

1. Динамика средневзвешенного содержания гумуса и показателя рН по турам агро-

экологического обследования в районах Томской области 

Район  1980-1994 гг. 1995-2009 гг. 2010-2015 гг. 

гумус, % гумус, % рН гумус, % рН 

Зырянский 5,1 4,1 5,2 4,5 5,3 

Асиновский 4,1 4,5 5,1 3,9 5,0 

Томский 4,3 3,5 5,1 3,4 4,9 

Чаинский нет данных 3,9 4,5 3,7 4,4 

 

На сегодняшний день по Томской области выявлено более 39 % пахотных земель кото-

рые не используют в сельскохозяйственном производстве. Самое худшее положение по доле 

неиспользуемых земель характерно для северных районов до 100 %, а по площади неисполь-

зуемых земель более 42 тыс. га в пригородном Томском районе – (рис. 1). 

Среди брошенных земель не используются менее 2-х лет только 17 %. Их еще можно 

ввести в сельскохозяйственный оборот без значительных затрат в течение 1-2 лет. Примерно 

столько же находится в залежи от 3-х до 10 лет. Около 66 % земель не используют более 10 

лет, для их возврата в сельскохозяйственный оборот необходимо удаление древесной расти-

тельности. 

Таким образом, в Томской области серьезно ограничивают производство аграрной про-

дукции выбытие из оборота земель сельскохозяйственного назначения, которые превраща-

ются в молодой лес; снижение плодородия используемой пашни. 

В основном неэффективное использование земель обусловлено следующими причина-

ми: 
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- пользование юридически неоформленными угодьями, которое никак не стимулирует 

обеспечения сохранности почвенного плодородия;  

 
Рис. 1. Площади используемых и залежных земель  

по районам Томской области в 2016 г., тыс. га. 

- отсутствие законодательно установленных правил землепользования и планов разви-

тия территории, а также механизмов надлежащего оперативного контроля; 

- недостаток агрономов, отсутствие научно обоснованных систем земледелия, агроэко-

логического обследования, а также низкий уровень применения удобрений. 

Рационально подобранная структура посевных площадей в севооборотах позволяет 

снизить потребность в пестицидах, органических и минеральных удобрениях; повысить пло-

дородие и урожайность сельскохозяйственных культур. И, наоборот, нерациональное веде-

ние растениеводства приводит к резкому дисбалансу элементов питания и органического 

вещества, к ухудшению плодородия [5]. Существенно сократить этот дисбаланс и даже пе-

рейти к расширенному воспроизводству почвенного плодородия в севооборотах позволяет 

комплексное использование в качестве удобрений таких биоресурсов агроценозов, как по-

жнивные остатки, солома, сидеральные пары и пожнивные сидераты [6]. 

На современном этапе необходимо расширение использования методов ДЗЗ. Возникает 

задача комплексирования, для решения которой необходимо данные наземных и аэровоз-

душных измерений привести к единой пространственной и временной сетке спутниковых 

данных. Многолетняя информация, накопленная центром космических исследований ТУСУР 

и томской агрохимической службой, служит основой для разработки компьютерной модели, 

с использованием которой можно сравнивать результаты текущих наземных измерений. 

Установленные расхождения между этими показателями можно ранжировать по величине, 

что позволяет определять естественные или иные изменения состояния исследуемой терри-

тории. После такого анализа можно выделить состояния, которые требуют принятия опреде-

ленных управленческих решений [7]. 

В департаменте по социально-экономическому развитию села администрации Томской 

области с непосредственным участием агрохимической службы внедряется Геоинформаци-

онная аналитическая система «Агроуправление». Томская агрохимическая служба уже про-

вела большую работу по сбору и обработке различной информации о землях сельскохозяй-

ственного назначения и сельхозтоваропроизводителях в большинстве районов Томской 

области на площади более 680 тыс. га земель сельскохозяйственного назначения.  

Заключение. Предлагаемая система космического мониторинга с разработкой компь-

ютерной модели сезонных изменений позволит оперативно обновлять, расширять и попол-

нять банк данных ГИС «Агроуправление» актуальными сведениями несущими обработан-

ную тематическую информацию, полезную для пользователей. Также вполне очевидно, что 

сегодня, пользуясь только наземными обследованиями обширной территории Томской обла-

сти, невозможно постоянно обладать оперативной и актуальной информацией. Для этого 

необходимо привлекать данные космического мониторинга, которые обеспечивают получе-
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ние однородной по качеству информацию сразу для всего субъекта Федерации. Имеющиеся 

данные предыдущих измерений позволяют не только вести историю каждого поля, но и со-

здавать прогнозные модели (с точностью до одного гектара) с учетом результатов наземного 

и космического мониторинга, а также метеорологических данных. Использование космиче-

ских методов ДЗЗ открывает возможности для количественной оценки объемов будущего 

урожая, а также сопровождения вегетационного цикла от начала до времени созревания и 

уборки. 

Таким образом, для принятия правильных и своевременных решений необходимо рас-

ширение использования методов ДЗЗ и БПЛА на автоматизированной основе и создание си-

туационного центра для мониторинга состояния земель сельскохозяйственного назначения.. 
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Annotation. The article considers a method that allows to determine the degree of development of 

professionally important qualities of motor vehicle drivers on the basis of the developed hardware-software 

complex of traffic simulation. The technique of convolution of the test results on the auto-simulator and on 

the complex of psychological tests "Effecton" is developed. The proposed approach allows to determine the 
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