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МОНИТОРИНГ ПОЧВЕННОГО ПОКРОВА ЗАПАДНОЙ СИБИРИ ПО
ДАННЫМ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ

О.С. Сергеева1, В.М. Красницкий2, Л.В. Березин1, 1Омский ГАУ, 2ФГУ ЦАС «Омский»

Решение проблемы рационального использования земель-
ных фондов возможно лишь на основе их систематического
мониторинга. Специалисты Омской агрохимической службы
проводят сплошной и локальный мониторинг фактического
состояния плодородия почв более 45 лет. Ежегодно на пло-
щади 350-400 тыс. га проводится учет содержания гумуса,
подвижных форм элементов питания растений, загрязнения
почв тяжелыми металлами (ТМ), пестицидами, а при необхо-
димости, на малоплодородных почвах изучается изменение
степени солонцеватости, засоления, кислотности и других
параметров.

Результаты крупномасштабного агрохимического обследо-
вания и локального мониторинга на реперных участках дают
представление о направленности почвенных процессов и эко-
логическом состоянии земель разных категорий. Это является
основанием для наиболее оптимального использования
средств химизации, распределения бюджетных средств на
стимулирование развития сельского хозяйства по зонам и
административным районам области.

Однако агрохимический мониторинг не может в необхо-
димой мере служить основанием для составления проектов
рационального использования земель.

Решение проблемы мониторинга плодородия земель сель-
скохозяйственного назначения в современных условиях час-
тично возможно на основе использования дистанционного
зондирования Земли, проводимого с искусственных спутни-
ков (ИСЗ). К сожалению, отечественные космические спутни-
ки отвечают в основном задачам Гидрометеослужбы и служ-
бы охраны лесов. Институтом космических исследований
РАН пока лишь проектируется спутник, который с разреше-
нием 60 м сможет обеспечить проведение мониторинга зе-
мель агропромышленного комплекса.

Наиболее информативными, как показали наши работы по
дешифрированию состояния агрофитоценозов, являлись до
последнего времени снимки ИСЗ США Landsat-7, имеющие
разрешение 15-30 м. В 2006 г. ему на смену запущен спутник
Alos, снимки которого при том же спектре съемки отличаются
существенно большим разрешением – до 10 м. Учитывая не-
обходимую 3-4 кратную величину исследуемых объектов, они
вполне позволяют обеспечить потребности мониторинга
сельскохозяйственных угодий в целях разработки рекоменда-
ций по рациональному использованию земель различного
качества.

В настоящее время ФГУ ЦАС «Омский» имеет архивные
спутниковые данные Landsat ETM + на всю территорию об-
ласти. Использование спутниковых данных после их привяз-
ки и оцифровки позволит уточнить площади пашни, лесов и
водных объектов и, даже осуществлять мониторинг посевных
и уборочных работ.

Весьма актуально практическое решение вопроса почвен-
ного дешифрирования материалов дистанционного зондиро-
вания для анализа состояния плодородия почв. И хотя ряд
научных коллективов в нашей стране и других странах пыта-
ются разработать обобщенную методику почвенного дешиф-
рирования, но, учитывая целесообразность сохранения ком-
мерческой тайны, публикация получаемых результатов прак-
тически отсутствует. Основная проблема в том, что космиче-
ские снимки фиксируют лишь состояние фитоценозов. А от-
крытые паровые поля поглощают 80-90 % солнечной радиа-
ции и, по-существу, невозможно различить на снимках мас-
сивы различной степени плодородия по их отражательной
способности.

При почвенном дешифрировании специалист должен най-
ти ключ к «разгадке» отличий в состоянии посевов, обуслов-
ленных почвенным плодородием, а не влиянием засоренности
посевов, их фитосанитарным состоянием, применением удоб-

рений или техногенным загрязнением почв. Без получения
такой информации невозможно получить реальный эффект
мониторинговых исследований за исключением контроля
достоверности статистической отчетности землепользовате-
лей.

Попытки создания единой для Европы или России системы
почвенного дешифрирования космической информации, про-
должающиеся уже в течение 35 лет, не дали положительных
результатов. Сложность распознавания объектов системы
«почва-фитоценоз» не позволяет автоматизировать дешифри-
рование этих снимков. На сегодняшний день оно остается
визуальным, что снижает возможность получения объектив-
ной информации для мониторинга окружающей среды.

По нашему мнению, основная причина подобного положе-
ния обусловлена тем, что в большинстве случаев учреждения,
возглавляющие поисковые работы в данном направлении,
выявляют обобщенные глобальные параметры отражательной
способности почв, нередко по ранее отобранным в различных
регионах Мира образцам почвы, без учета их положения в
поле и в почвенном профиле. Работы по почвенному дешиф-
рированию космических снимков сельскохозяйственной зоны
Сибири, несмотря на ее обширную территорию, по существу
до сих пор не проводились.

В своей работе по мониторингу почвенного покрова мы
используем многозональные космические снимки ИСЗ Land-
sat-7. Выполненная нами работа по мониторингу почвенного
покрова показала, что космические снимки позволяют обно-
вить различные серии карт, в том числе на основании лесной
таксации и агрохимических обследований. Установлено, что
генерализованные с высоты 300-500 км мультиспектральные
космоснимки, в сочетании с выборочным изучением почвен-
ного покрова на ключевых участках традиционными назем-
ными методами, являются достоверным источником опера-
тивного получения полных планово-картографических мате-
риалов для разработки конкретных предложений по рацио-
нальному использованию всех земель в пределах определен-
ного природно-сельскохозяйственного микрорайона (ПСХМ)
или микрозоны. При этом границы такого микрорайона могут
не совпадать с границами одного или нескольких админист-
ративных районов. Больше того, в условиях Сибири многие
землевладения охватывают земельные массивы, расположен-
ные в ПСХМ, различающиеся по характеру почвенного по-
крова. Именно эти особенности обусловили разработку адап-
тивно-ландшафтной системы земледелия, основы которой
заложил профессор П.А. Костычев (1845-1895).

Уже первый опыт таких работ показал, что с помощью се-
рии космических снимков разных лет и сроков съемки полей,
занятых однородными культурами, преобладающими в ре-
гионе, можно составлять шкалы эродированности или подто-
пления массивов. Детальный анализ космических снимков в
том или ином природно-сельскохозяйственном районе позво-
ляет выявить массивы почв с различным содержанием гумуса
и на этой основе обосновать дозы органических удобрений,
что подтверждено полученным патентом на данный способ
(Патент №2 337 518, от 11.11.2008г. «Способ внесения орга-
нических удобрений» на основе использования космической
информации).

Важной специфической особенностью почвенного покрова
территории сельскохозяйственного использования Западной
Сибири, приуроченной в основном к лесостепной зоне, явля-
ется широкое распространение черноземно-солонцовых ком-
плексов. Они занимают в пашне черноземной полосы России
около 27 млн га, из которых половина расположена в Запад-
ной Сибири. К примеру, в Омской области третья часть при-
родных кормовых угодий и 25% всех пахотных земель (930
тыс. га) расположены на солонцовых комплексных массивах.
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Вопрос о рациональном использовании этих почв имеет
большое значение, так как, залегая пятнами среди зональных
почв, солонцы препятствуют проведению полевых работ в
оптимальные сроки. Высокая степень комплексности резко
снижает продуктивность всего массива и, по существу, требу-
ется либо мелиорация, либо исключение его из активного
сельскохозяйственного оборота. Сегодня остро стоит вопрос
о дальнейшей судьбе подобных массивов - целесообразно ли
сознательно исключить из пашни четверть земельного фонда
Западно-Сибирского региона, приуроченного к наиболее бла-
гоприятной для земледелия лесостепной зоне.

В современных условиях, когда проектировщик мелиора-
тивных и землеустроительных работ имеет возможность видеть
на снимке уже генерализованное изображение почвенного по-
крова каждого поля и его участков, нет необходимости отра-
жать на картах структуру почвенных комплексов (до 10%, 10-
30% и т.д.). Для каждого земельного массива могут быть даны
конкретные рекомендации с позиций практического использо-
вания по объединению равноценных или выделению в отдель-
ные участки части, фиксируемых по снимкам «полигонов».

Исследования проводились в нескольких хозяйствах цен-
тральной части Ишим-Иртышского лесостепного междуре-
чья, по границе с Республикой Казахстан и вблизи дрениро-
ванной части Иртыша. Цель поисковой работы – используя
специфичность отражательной способности агрофитоценозов,
обосновать дешифровочные показатели почвенного покрова
при анализе космических снимков земель сельскохозяйствен-
ного назначения.

В качестве исходного материала анализировали черно-
белые снимки, полученные в семи различных спектральных
диапазонах от 0,40-1,7 нм с ИСЗ «Landsat-7». За счет синтези-
рования (сочетания) этих каналов в программном комплексе
Corel Draw-12, выявляется величина коэффициента спек-
тральной яркости (КСЯ), то есть степень отражения тех или
иных линий солнечного спектра. Максимально возможная
величина полного светоотражения, принятая за 100%, соот-
ветствует показателю светоотражения любого объекта в 255
единиц. По синтезированному снимку определяется неодно-
родность цветопередачи фитоценозов одинаковых биологиче-
ских групп культур (зерновые яровые или озимые), однолет-
ние или многолетние травы и т.п.) в форме пятнистостей,
сочетаний и различной степени контрастности.

Создание эталонов отражательной способности засорен-
ных посевов однолетними или корнеотпрысковыми, а, тем
более, карантинными сорняками, позволяет оценить культуру
землепользования, а эталоны КСЯ посевов преобладающих
культур на полях опытных учреждений отражают типовую
картину рационального использования достаточно однород-
ных по почвенному покрову региональных зональных почв.
На полях опытных хозяйств достаточно уверено выявляется
роль комплексности почвенного покрова и основных элемен-
тов технологии земледелия. Они являются эталонами культу-
ры регионального земледелия.

На рисунке для сравнения приведены уменьшенная в раз-
мере почвенная карта (а) и фрагменты космического снимка
(б, в) части земель ОПХ СибНИИСХ «Омское», расположен-
ного в лесостепной зоне Прииртышья. При этом показан один
из вариантов целевого синтезирования подлинных спектраль-
ных снимков с преобладанием красного и инфракрасного
каналов Red. При сочетании других каналов вместо солонцо-
вых комплексов, например, в варианте R20G40B70, где отда-
но предпочтение каналу синего отражения Blau, выявляются
почвы осолоделого ряда и разнообразие иных природных и
антропогенно-преобразованных лесных почв.

Неодинаковые по составу почвенные комплексы по-разному
отображаются на космических снимках, так как они характери-
зуются различной отражательной способностью. Для дешиф-
рирования почвенного покрова отбираются те космические
снимки, на которых наблюдается максимальная неоднород-
ность цветопередачи массивов (элементарных участков земле-
пользования) в виде пятнистостей. При этом различия между
разными биогеоценозами при определенных вариантах синте-
зирования могут нивелироваться, например, при традиционных
каналах синтезирования (40/40/40), в основном проявляются
различия групп культур по полям севооборотов.

Копия почвенной карты 1:25000 (а) и фрагмент космического снимка
ОПХ «Омское» (б,в); б – один из серии черно-белых изображений
мультиспектральной съемки Landsat ETM +; в – синтезированный
снимок по схеме R50G30B10

Лишь при специфическом подборе вариантов синтезиро-
вания каналов, сделанных в различных диапазонах съемки,
удается вычленить компоненты и структуру почвенного
покрова. Эта специфичность строго региональна. Создать
единый алгоритм для государства или континента невозмож-
но. Но принципы методики должны быть едиными.

Детальность крупномасштабной почвенной карты 1:25000,
а тем более среднемасштабных карт административных рай-
онов, для которых составляются проекты освоения современ-
ных агротехнологий, не отражает особенностей расположения
элементарных почвенных ареалов и типов структур почвен-
ного покрова и тем самым ограничивает возможность диффе-
ренциации мелиоративных мероприятий. На космическом
снимке за счет вариантов синтезирования диапазонов съемки
и каналов цветоотражения четко проявляются особенности
биогеоценозов любых участков, определяющие необходи-
мость использования мелиоративных или агрохимических
мероприятий различной сложности для повышения их плодо-
родия и целесообразность их использования в пашне. Причем
не вообще по «полигону», а с учетом конкретного размеще-
ния малоплодородных почв. Это создаст уже сегодня базу для
введения в практику «точного», правильнее «точечного»
ландшафтно-мелиоративного земледелия, а еще правильнее,
почвенно-агрохимического землепользования.

По совокупности этих материалов, с учетом ранее состав-
ленных почвенных карт, проектировщик разрабатывает эколо-
гический паспорт полей для любого землевладения. Этот «пас-
порт» - эталон рационального использования земель в совре-
менных условиях. Он показывает землевладельцу ту картину
полей, которая должна быть создана в результате освоения
региональной адаптивно-ландшафтной системы земледелия.
Одновременно выданная хозяйству из космоса фактическая
картина реального использования земельного фонда позволяет
показать те резервы, которые пока еще не используются или
даже ограничивают продуктивность земельного фонда.
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