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ДИАГНОСТИКА ЗАЛЕЖНЫХ ЗЕМЕЛЬ И АГРОЦЕНОЗОВ МЕТОДАМИ 
ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ И ГЕОИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 14 

 

Цель исследований – установить возможность и разработать критерии диагностики разно-
возрастных залежных земель и агроценозов методами дистанционного зондирования Земли и 
геоинформационных технологий. Объекты исследований – разновозрастные залежные земли 
подтаежной зоны Красноярского края, расположенные на Зареченском стационаре ФИЦ КНЦ СО 
РАН (с. Зареченка, Тюхтетский район). Согласно природному районированию, эта территория 
входит в южнотаежно-лесной, плоскоравнинный, суглинистый, дерново-подзолистый и болотно-
подзолистый район подтаежной зоны. Почва стационара: дерново-подзолистая легкосуглини-
стая с содержанием гумуса 2,1–2,4 %; рНсол. – 4,4–4,6; Р2О5 – 2,8–3,1 мг/100 г почвы; K2O – 4,5–
5,5 мг/100 г почвы (по Кирсанову). Всего на исследуемой территории расположено 3 разновозра-
стных залежных участка, 3 обрабатываемых поля и 1 участок, осваиваемый после 10 лет зале-
жи. Приводятся результаты мониторинга разновозрастных залежей Зареченского стационара 
ФИЦ КНЦ СО РАН, расположенного в подтаежной зоне Красноярского края. Дистанционное зон-
дирование осуществлялось посредством БПЛА (квадрокоптер DJI Matrice 210 V2) c установлен-
ной мультиспектральной камерой RedEdge-MX, а также с использованием мультиспектральных 
космических снимков Sentinel-2, работа с которыми производилась в программном комплексе 
QGIS. Применялись различные способы анализа и обработки спутниковых данных: визуальное 
дешифрирование, комбинация различных спектральных каналов, а также расчет индекса NDVI. 
Полученные результаты продемонстрировали высокую сопряженность показателей, зафикси-
рованных с помощью спутника, а также БПЛА. Дистанционное зондирование разновозрастных 
залежных земель, а также полей, занятых паром и зерновыми культурами, показало возмож-
ность дифференциации земель по видам и качеству их использования посредством применения 
БПЛА и спутников Sentinel-2. 
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FALLOW LAND AND AGROCENOSIS DIAGNOSTICS BY REMOTE SENSING 
OF THE EARTH METHODS AND GEOINFORMATION TECHNOLOGY 

 

The purpose of research is to establish the possibility and develop criteria for diagnosing fallow lands 
and agrocenoses of different ages using the methods of remote sensing of the Earth and geoinformation 
technologies. The objects of research are fallow lands of different ages in the subtaiga zone of the Kras-
noyarsk Region, located at the Zarechenka station of the FRC KSC SB RAS (Zarechenka village, Tyukhtet 
District). According to natural zoning, this territory is included in the southern taiga-forest, flat-plain, loamy, 
sod-podzolic and swamp-podzolic region of the subtaiga zone. The soil of the station: soddy-podzolic light 
loamy with a humus content of 2.1–2.4%; pHsol. – 4.4–4.6; Р2О5 – 2.8–3.1 mg/100 g soil; K2O – 4.5–
5.5 mg/100 g of soil (according to Kirsanov). In total, in the study area there are 3 fallow areas of different 
ages, 3 cultivated fields and 1 area developed after 10 years of fallow. Presents the results of monitoring 
fallow lands of different ages at the Zarechenska station of the Federal Research Center Krasnoyarsk 
Scientific Center of the Siberian Branch of the RAS, located in the subtaiga zone of the Krasnoyarsk Re-
gion. Remote sensing was carried out using a UAV (DJI Matrice 210 V2 quadcopter) with a RedEdge-MX 
multispectral camera installed, as well as using Sentinel-2 multispectral satellite images, which were pro-
cessed in the QGIS software package. Various methods of analyzing and processing satellite data were 
used: visual interpretation, a combination of various spectral channels, and also calculation of the NDVI 
index. The results obtained demonstrated a high correlation between the indicators recorded using the 
satellite and the UAV. Remote sensing of fallow lands of different ages, as well as fields occupied by fallow 
and grain crops, has shown the possibility of differentiating lands by type and quality of their use through 
the use of UAVs and Sentinel-2 satellites. 

Keywords: fallow lands, Earth remote sensing, NDVI, geographic information diagnostics, UAV, Senti-
nel-2, RedEdge-MX 
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Введение. В Приенисейской Сибири в залеж-
ном состоянии находится около 1,5 млн га зе-
мель различных сроков выведения из пашни – от 
2 до 25 лет [1]. Состояние неиспользуемых эко-
ценозов различно – от сформировавшихся со 
временем луговых растительных сообществ до 
сплошных лесных массивов. Все смены расти-
тельности после прекращения использования 
сельскохозяйственных угодий протекают по типу 
демутационных смен, причем по мере восста-
новления растительности уменьшается доля 
сорно-рудеральных видов растений [2]. 

Отсутствие надлежащего государственного 
контроля за состоянием земельных ресурсов, 
экстенсивный характер землепользования по-
рождают негативные экологические и социально-
экономические последствия в виде снижения 
плодородия почв, утраты обжитых территорий, 
демографической деградации села, продоволь-
ственной безопасности [3, 4]. 

По сведениям Государственного (нацио-
нального) доклада о состоянии и использовании 
земель в Российской Федерации, в 2021 г. в 
структуре сельскохозяйственных угодий пло-
щадь пашни составила 122 688,4 тыс. га, зале-

жи – 4 951,7 тыс. га (2,2 % пашни) [5]. По другим 
источникам [6, 7] за постсоветский период в 
России в залежное состояние перешло от 30 до 
45 млн га пашни. В Красноярском крае, по дан-
ным Росреестра, площадь залежных земель 
составляет 123,5 тыс. га (4,2 % от площади 
пашни) [8]. Фактически же не используется 
1 153,6 тыс. га пахотных земель (39 % от паш-
ни). Многократная разница статистических и 
фактических данных обусловлена тем, что офи-
циальный учет стихийно возникших залежей в 
период системного кризиса страны 90-х гг. ХХ в. 
должным образом не проводился [9]. Только 
небольшая часть земель оформлена и зареги-
стрирована как категория «залежи», остальные 
земли не обрабатываются и не оформляются. 

На сегодня дать объективную оценку площа-
ди залежных земель и оценить их почвенно-
агроэкологический потенциал сложно. Установ-
ление факта и длительности неиспользования 
земли осуществлялось по результатам полевого 
обследования и на основании ботанических и 
почвенно-агрофизических признаков [10]. Реа-
лизация перечисленных подходов требует ис-
пользования значительных финансовых и тру-
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довых ресурсов, а также продолжительного 
времени исполнения. 

Более эффективным методом учета и кон-
троля состояния залежей может стать примене-
ние геоинформационной диагностики, где ве-
дущая роль отводится дистанционному зонди-
рованию Земли (ДЗЗ). В ряде работ приводятся 
сведения об использовании данных спутников 
Landsat-8, Sentinel-2 и Terra для синтезирования 
изображений поверхности по различным комби-
нациям спектральных каналов и расчета веге-
тационного индекса NDVI с целью выявления 
дешифровочных признаков залежей, определе-
ния их возраста [11, 12]. 

Помимо спутниковых данных мониторинг не-
больших территорий возможен с помощью бес-
пилотных летательных аппаратов (БПЛА) с 
мультиспектральной камерой на борту. Данный 
подход обеспечивает наиболее подробную ин-
формацию за счет высокого пространственного 
разрешения. 

Актуальность данных исследований состоит 
в необходимости дистанционной диагностики 
залежных земель с целью введения их в актив-
ный сельскохозяйственный оборот и разработки 
технологий их освоения. 

Цель исследований – установить возмож-
ность и разработать критерии диагностики раз-
новозрастных залежных земель и агроценозов 
методами дистанционного зондирования Земли 
и геоинформационных технологий. 

Объекты и методы. Основными объектами 
исследований служили разновозрастные залеж-
ные земли подтаежной зоны Красноярского края, 
расположенные на Зареченском стационаре 
ФИЦ КНЦ СО РАН (с. Зареченка, Тюхтетский 
район). Согласно природному районированию, 
эта территория входит в южнотаежно-лесной, 
плоскоравнинный, суглинистый, дерново-
подзолистый и болотно-подзолистый район под-
таежной зоны [13]. Почва стационара: дерново-
подзолистая легкосуглинистая с содержанием 
гумуса – 2,1–2,4 %; рНсол. – 4,4–4,6; Р2О5 – 2,8–
3,1; K2O – 4,5–5,5 мг/100 г почвы (по Кирсанову). 

Всего на исследуемой территории располо-
жено 3 разновозрастных залежных участка, 3 
обрабатываемых поля и 1 участок, осваивае-
мый после 10 лет залежи (табл.). 

Для достижения поставленной цели был 
применен метод геоинформационного карто-
графирования. 

 

Характеристика модельных объектов исследований 
 

Номер 
объекта 

Характеристика агроценозов и залежей Площадь, 
м2 2022 г. 2023 г. 

1 Пар Пшеница яровая 1270 

2 Пшеница Озимая рожь 840 

3 Залежь 4 года Залежь 5 лет 890 

4 
Залежь 10 лет + освоение 
(озимая рожь) 

Залежь 10 лет + освоение  
(озимая рожь) 

600 

5 Залежь 16 лет Залежь 17 лет 980 

6 Залежь 26 лет Залежь 27 лет 1330 

7 Озимая рожь Овес яровой 1180 

 
Использовались мультиспектральные косми-

ческие снимки Sentinel-2, работа с которыми 
производилась в программном комплексе QGIS. 
К ним применялись различные способы анализа 
и обработки спутниковых данных: визуальное 
дешифрирование, синтез различных спектраль-
ных каналов, а также расчет индекса NDVI 
(Normalized Difference Vegetation Index – норма-
лизованный разностный вегетационный индекс). 

Дистанционное зондирование проводилась с 
высоты 120 м посредством БПЛА (квадрокоптер 

DJI Matrice 210 V2) c установленной мультис-
пектральной камерой RedEdge-MX. 

Камера RedEdge-MX состоит из двух блоков: 
датчика солнечного спектра DLS2 и самой каме-
ры. Датчик солнечного спектра (освещенности) 
имеет встроенный GPS модуль, что позволяет 
осуществлять координатную привязку каждого 
снимка. Сенсор камеры оснащен пятью незави-
симыми каналами с разрешением 1.2 Мпикс каж-
дый, длина волны: синий – 475 нм; зеленый – 
560; красный – 668; дальний красный – 717; 
ближний инфракрасный – 840 нм. 
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Массив мультиспектральных изображений, 
полученный в ходе аэрофотосъемки, обрабаты-
вался в программном обеспечении Agisoft 
Metashape Professional. В нем изображения ка-
меры RedEdge-MX проходят несколько этапов 
предварительной обработки: выравнивание и 
оптимизацию. На основе рассчитанных положе-
ний снимков программа строит для них карты. 
Итоговыми продуктами обработки являются 
многоканальные ортофотопланы местности с 
пространственным разрешением 8 см/пикс. 

Также в работе использовались данные ДЗЗ 
миссии Copernicus Sentinel-2, состоящей из 
группировки двух полярно-орбитальных спутни-
ков (A/B). Наличие двух спутников способствует 
проведению повторной съемки каждые 5 дней 
на экваторе. Съемка со спутников ведется в 13 
спектральных каналах. Пространственное раз-
решение составляет от 10 до 60 м/пикс. Всего в 
работе использовалось 14 снимков Sentinel-2 за 
вегетационный период 2022 г. и 15 – за 2023 г. 

На основе многоканальных ортофотопланов 
местности и снимков Sentinel-2 проведено вы-
числение 6 различных вегетационных индексов: 
NDVI, NDVIre, ClGreen, Clre, VARI и MSAVI2. Из 
представленного перечня для геоинформацион-
ной диагностики залежных земель был выбран 
индекс NDVI как наиболее информативный. 

Результаты и их обсуждение. Для выявле-
ния и оценки залежных земель часто исполь-
зуются космические снимки Landsat-8 [14]. Ре-
зультаты наших исследований, а также работы, 
проведенные в Западной Сибири [11], показали, 
что снимки, полученные посредством этих спут-
ников, обеспечивающих пространственное раз-
решение 30 м/пиксель, для работы с небольши-
ми площадями, характерными для подтаежной 
зоны, являются недостаточно информативны-
ми. Поэтому целесообразно использовать сним-
ки с разрешением не ниже 10 м/пиксель, кото-
рые предоставляет семейство спутников 
Sentinel-2. Уникальность этой миссии связана с 
сочетанием большого территориального охвата 

и частотой мультиспектральных съемок высоко-
го разрешения. 

Дистанционная диагностика разновозрастных 
залежных полей с лесной и кустарниковой расти-
тельностью, а также культурных агроценозов 
отражает определенную дифференциацию веге-
тационных индексов (ВИ) по показателям NDVI, 
NDVIre и наземной фотометрической диагности-
ки [15]. Опять же разница в показателях как 
NDVI, так и NDVIre объясняется фазами вегета-
ционного развития растений. Максимальные по-
казатели ВИ в 2022 г. отмечались на объекте 4 
(Залежь 10 лет + освоение), что согласуется с 
характером растительного покрова. В 2022 г. 
этот участок не обрабатывался и зарос сурепкой 
обыкновенной (Barbaréa vulgáris), у которой из-за 
теплой и продолжительной осени произошло 
вторичное цветение, которое и обусловило мак-
симальный ВИ. На всех снимках выделялись 
фрагментарные участки с показателями ВИ 0,50–
0,75. Это массивы произрастания вязолистных 
кустарников, которые были покрыты еще зеле-
ными и желто-зелеными листьями. 

Следует отметить, что любые вегетационные 
индексы не дают абсолютных количественных 
показателей исследуемого свойства, и их значе-
ния зависят от характеристик сенсора (ширина 
спектральных каналов, разрешения), условий 
съемки, освещенности, состояния атмосферы и 
т. д. Они представляют только относительные 
оценки свойств растительного покрова, которые 
могут быть интерпретированы и с привлечением 
данных наземного мониторинга пересчитаны в 
абсолютные. На Зареченском стационаре изу-
чаемые объекты находятся на сопредельных 
территориях, что исключает влияние факторов, 
несвойственных любому из обследуемых объек-
тов, на показатели вегетационных индексов. 

Анализ снимков, полученных с БПЛА и спут-
ников Sentinel-2, показал, что диапазон измене-
ний индекса NDVI зависит от содержания агро-
ценоза (пар, культура), фазы вегетационного 
развития растений и возраста залежей (рис. 1, 2). 

 

 
 

Рис. 1. Значения индекса NDVI по данным съемки БПЛА (А) и Sentinel-2 (Б) 
в зависимости от режима использования земель 



 Вестник  КрасГАУ.  2024. №  5  (206) 

112 

 

 
 

Рис. 2. Значения индекса NDVI по данным съемки БПЛА (А) и Sentinel-2 (Б)  
в разные фазы развития агробиоценозов 

 
Результаты, отображенные на рисунках 1, 2, 

демонстрируют высокую сопряженность значе-

ний индекса NDVI, полученного посредством 

аэро- и космосъемки. Исключение составляют 

объекты 2 и 4, на которых в 2023 г. посеяна 

озимая рожь. Здесь снимки с БПЛА отображают 

показатели NDVI, соответствующие фазам раз-

вития культуры. В июне проводилась культива-

ция полей для посева ржи, и показатели ВИ бы-

ли минимальными. В октябре, когда озимая 

рожь находилась в фазе кущения, ВИ достигал 

пиковых значений. Снимки, полученные посред-

ством Sentinel-2, показали близкие значения ВИ 

на объекте 2 и отличающиеся по срокам на 

объекте 4, что можно объяснить небольшой 

площадью полей и фоновым влиянием близле-

жащего леса (объект 5, залежь 17 лет), который 

может создавать «маскировочный» эффект для 

спутника с разрешением съемки 10 м/пиксель. 

Установлено, что наибольшие значения NDVI, 

зафиксированные как БПЛА, так и с помощью 

спутников, характерны для залежных территорий 

в конце июня. Самое высокое значение имеет 

объект 6, соответствующий залежи возрастом 

27 лет, затем идет объект 5 – залежь возрастом 

17 лет, а за ним объект 3 – залежь возрастом 

5 лет. По данным с БПЛА 10 октября наиболь-

шие значения NDVI имеют объекты 2 и 4 с ози-

мой рожью по 0,673 и 0,501 соответственно. 

Объекты с яровой пшеницей и овсом имеют бо-

лее низкие значения ВИ. Близкими значениями 

NDVI характеризуются объект 5 (залежь возрас-

том 27 лет) – 0,497 и объект 1 с яровой пшени-

цей – 0,404, что вполне закономерно, поскольку 

цветовая гамма лесной растительности на за-

лежном участке близка по спектру к полю, заня-

тому пшеницей, которая к 10 октября находилась 

в фазе полного созревания. 

По данным Sentinel-2 11 октября наибольшее 

значение NDVI имеет объект 3 – с пятилетней 

залежью (0,326), наименьшие – объекты 1 и 2 с 

яровой пшеницей и озимой рожью со значения-

ми 0,261 и 0,252 соответственно. Итак, можно 

констатировать, что данные съемок с БПЛА и 

спутников Sentinel-2 демонстрируют высокую 

сопряженность показателей NDVI как по годам, 

так и в течение вегетационного периода. 

На основе спутниковой съемки Sentinel-2 по-

строена динамика изменения индекса NDVI рас-

сматриваемых объектов за вегетационный пе-

риод (рис. 3). 

Наибольшие значения индекса NDVI имеют 

залежные земли почти на всем протяжении пе-

риода наблюдений. Результаты показали прямую 

зависимость между возрастом залежи и соответ-

ствующей ему величины индекса NDVI в начале 

и середине вегетационного периода. Разница 

значений NDVI между объектами объясняется 

фазами вегетационного развития растительной 

биомассы. Различия амплитуды изменений веге-

тационного индекса дают возможность более 

четкой дифференциации земель по виду и сос-

тоянию их использования. 
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Рис. 3. Изменение NDVI исследуемых объектов за вегетационный период по данным Sentinel-2 
 

Заключение. Диагностирование залежей и 
их возраста является важной комплексной за-
дачей, которая требует применения как ГИС-
технологий, так и традиционных полевых и ла-
бораторных методов. Полученные результаты 
продемонстрировали выраженную тенденцию 
сопряженности показателей, зафиксированных 
с помощью спутника, а также БПЛА. Анализ ди-
намики изменения индекса NDVI за вегетацион-
ный период показал прямую зависимость между 
возрастом залежи и соответствующей ему ве-
личины вегетационного индекса. Дистанционное 
зондирование разновозрастных залежных зе-
мель, а также полей, занятых паром и зерновы-
ми культурами, показало возможность диффе-
ренциации земель по видам и качеству их ис-
пользования посредством применения БПЛА и 
спутников Sentinel-2. 
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