
© 2024  Al-Farabi Kazakh National University 

ISSN 1563-0234, eISSN 2663-0397 Хабаршы. География сериясы. №1 (72) 2024 https://bulletin-geography.kaznu.kz

61

МРНТИ 36.23.25   https://doi.org/10.26577/JGEM.2024.v72.i1.05

Н.Т. Шогелова1,* , С.А. Сартин2 , Н.М. Смаилов2 ,

Ж.З. Толеубекова3 , А.В. Первиков 4 

1Международная образовательная корпорация, Казахстан, г. Алматы 
2Северо-Казахстанский университет имени Манаша Козыбаева, Казахстан, г. Петропавловск 

3Казахский агротехнический исследовательский университет имени С. Сейфуллина,  
Казахстан, г. Астана 

4Институт физики прочности и материаловедения СО РАН, Россия, г. Томск 
*e-mail: nazym-shogelova@mail.ru

РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА ДОЛГОВРЕМЕННОГО УЧЕТА 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СЕЛЬХОЗЗЕМЕЛЬ С ПРИМЕНЕНИЕМ  

ГИС-ТЕХНОЛОГИИ И ПРОМЕЖУТОЧНЫХ ДАННЫХ  
ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ

Разработка алгоритмов для управления сельскохозяйственными землями, основанных 
на геоинформационных системах, представляет собой перспективное направление в сфере 
прецизионного земледелия. Применение ГИС обеспечивает сбор, обработку и анализ 
геопространственных данных о земельных участках, что облегчает более точное и эффективное 
планирование аграрной деятельности. Этот метод способствует улучшению эффективности и 
устойчивости аграрного сектора, в том числе за счет оптимизации использования ресурсов и 
снижения негативного воздействия на окружающую среду, а также способствует увеличению 
урожайности и улучшению качества агропродукции.

Настоящая статья посвящена разработке методологии планового устройства 
сельскохозяйственных земель с использованием современных геоинформационных технологий. 
В статье представлены ключевые этапы и алгоритмы, необходимые для организации севооборота 
и эффективного управления сельскохозяйственными угодьями. С использованием платформы 
Google Earth и данных дистанционного зондирования Земли, авторы проводят анализ земельного 
участка, определяют цели и задачи, разрабатывают схему севооборота, выбирают культуры. 
Статья представляет конкретный алгоритм выделения границ сельскохозяйственных полей, их 
каталогизации и оценки стадии севооборота. Результаты исследования позволяют оптимизировать 
использование земельных ресурсов и повысить урожайность. Методология, предложенная в 
статье, имеет важное практическое значение для сельскохозяйственных предприятий и может 
быть использована для улучшения управления сельскохозяйственными угодьями.

Ключевые слова: севооборот, геоинформационные технологии, Google Earth, ДЗЗ, 
оптимизация сельскохозяйственного производства.
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Development of algorithm of long-term accounting of agricultural earth  
use with application of GIS-technology and long-term remote sensing data

The development of algorithms for agricultural land management based on geographic information 
systems is a promising direction in the field of precision agriculture. The application of GIS enables the 
collection, processing, and analysis of geospatial data on land parcels, which facilitates more accurate 
and efficient planning of agricultural activities. This method contributes to improving the efficiency 
and sustainability of the agrarian sector, including by optimizing the use of resources and reducing the 
negative impact on the environment, and contributes to increasing yields and improving the quality of 
agro-products. The present article is devoted to the development of methodology of planned arrange-
ment of agricultural land using modern geoinformation technologies. The article presents key stages 
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and algorithms necessary for the organization of crop rotation and effective management of agricultural 
land. Using the Google Earth platform and remote sensing data, the authors analyze the land plot, define 
goals and objectives, develop a crop rotation scheme, and select crops. The article presents a specific 
algorithm for delineating the boundaries of agricultural fields, cataloging them, and evaluating the stage 
of crop rotation. The results of the research allow optimizing the use of land resources and increasing 
crop yields. The methodology proposed in the article has important practical significance for agricultural 
enterprises and can be used to improve farmland management.

Key words: crop rotation, geoinformation technologies, Google Earth, remote sensing, optimization 
of agricultural production.
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ГАЖ технологиясы мен жерді қашықтықтан зондтаудың  
аралық деректерін пайдалана отырып, ауыл шаруашылығы жерлерін пайдалануды 

ұзақмерзімді есепке алу алгоритмін әзірлеу

Геоақпараттық жүйелерге негізделген ауылшаруашылық жерлерін басқару алгоритмдерін 
әзірлеу дәл егіншілік саласындағы перспективалы бағыттарлың бірі болып табылады. ГАЖ 
қолдану жер учаскелері туралы геокеңістіктік деректерді жинауды, өңдеуді және талдауды 
қамтамасыз етеді және бұл аграрлық қызметті дәлірек және тиімді жоспарлауды жеңілдетеді. 
Бұл әдіс аграрлық сектордың тиімділігі мен тұрақтылығын жақсартуға, соның ішінде ресурстарды 
пайдалануды оңтайландыру және қоршаған ортаға теріс әсерді азайту арқылы, сондай-ақ 
өнімділікті арттыруға және агроөнімдердің сапасын жақсартуға ықпал етеді.

Осы мақала заманауи геоақпараттық технологияларды пайдалана отырып, ауыл шаруашылығы 
жерлерін жоспарлы орналастыру әдіснамасын әзірлеуге арналған. Мақалада ауыспалы егісті 
ұйымдастыруға және ауылшаруашылық жерлерін тиімді басқаруға қажетті негізгі кезеңдер 
мен алгоритмдер келтірілген. Google Earth платформасын және Жерді қашықтықтан зондтау 
деректерін пайдалана отырып, авторлар жер учаскесіне талдау жасайды, мақсаттар мен 
міндеттерді анықтайды, ауыспалы егіс схемасын әзірлейді, дақылдарды таңдайды. Мақала 
ауылшаруашылық алқаптарының шекараларын бөлудің, оларды каталогтаудың және ауыспалы 
егіс кезеңін бағалаудың нақты алгоритмін ұсынады. Зерттеу нәтижелері Жер ресурстарын 
пайдалануды оңтайландыруға және өнімділікті арттыруға мүмкіндік береді. Мақалада ұсынылған 
әдістеме ауылшаруашылық кәсіпорындары үшін маңызды практикалық мәнге ие және оны 
ауылшаруашылық жерлерін басқаруды жақсарту үшін пайдалануға болады.

Түйін сөздер: ауыспалы егіс, геоақпараттық технологиялар, Google Earth, ЖҚЗ, ауыл 
шаруашылығы өндірісін оңтайландыру.

Введение

Современное управление сельскохозяйст-
венными землями включает использование 
технологий точного земледелия, которые 
спо собствуют оптимизации использования 
ресур сов и повышению урожайности. Клю-
чевым компонентом точного земледелия яв-
ляются сенсорные технологии, которые 
обес печивают сбор и анализ данных для 
при нятия информированных решений в 
различных аспектах управления посевами. Эти 
технологии включают в себя как дистанционное 
зондирование с использованием спутников, 
воздушной фотографии и дронов, так и 

наземные датчики, такие как метеорологические 
станции, датчики влажности почвы и сенсоры 
питательных веществ. Применение систем GPS 
и GIS в точном земледелии дополнительно 
расширяет возможности сбора и анализа 
данных, оптимизируя использование ресурсов 
и управление посевами   (Sharma, 2023:45, Sho-
gelova, 2022:30).

Одним из основных преимуществ точного 
земледелия является возможность снижения ис-
пользования воды, удобрений и других ресурсов 
без ущерба для урожайности. Точное земледелие 
позволяет достичь устойчивой интенсификации: 
повышение производительности при снижении 
воздействия на окружающую среду, включая 
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уменьшение использования воды и снижение за-
грязнения воды удобрениями. Однако проблема 
заключается в стоимости и сложности эксплуа-
тации технологий точного земледелия, что огра-
ничивает их доступность для небольших и эко-
номически ограниченные хозяйства, особенно в 
развивающихся странах   (Cleary. 2017).

Кроме того, исследования в мире показали, 
что последовательное использование различных 
технологий точного земледелия приводит к уве-
личению урожайности на 4%, повышению эф-
фективности использования удобрений на 7%, 
сокращению использования гербицидов и пести-
цидов на 9%, уменьшению потребления ископа-
емого топлива на 6% и снижению использования 
воды на 4%. Эти улучшения способствуют сни-
жению экологического воздействия, включая 
уменьшение выбросов CO2 и сохранение ресур-
сов (AEM, 2023)  .

Таким образом, точное земледелие предлага-
ет значительные преимущества для устойчивого 
управления сельскохозяйственными землями, 
но его широкое применение требует преодо-
ления экономических и технических барьеров, 
особенно в развивающихся странах.

Выращивание одной и той же культуры на 
одном и том же поле в течение многих лет, из-
вестное как монокультура, может привести к 
ряду негативных последствий для почвы и уро-
жайности. Монокультура способствует истоще-
нию определённых питательных веществ в по-
чве, увеличивает рост сорняков и вредителей, 
и делает сельскохозяйственные системы более 
зависимыми от внешних входных факторов, та-
ких как синтетические удобрения и гербициды. 
С другой стороны, севооборот, практика чередо-
вания разных культур на одном и том же поле, 
может существенно улучшить состояние почвы 
и урожайность. Разнообразие культур в севообо-
ротах улучшает химические и микробиологиче-
ские свойства почвы, повышает урожайность и 
снижает потребность в синтетических удобре-
ниях и гербицидах. Так, исследования показа-
ли, что более разнообразные севообороты могут 
увеличить среднюю урожайность кукурузы на 
28% во всех условиях выращивания. Кроме того, 
севообороты положительно влияют на содержа-
ние органического углерода и азота в почве, что 
способствует повышению биоразнообразия и 
доступности питательных веществ для будущих 
урожаев (Marais, 2012, FAO,2020).

Использование ГИС технологии в сельском 
хозяйстве позволяет сделать процесс принятия 

решений более информированным и точным, 
учитывая множество переменных, таких как по-
годные условия, типы почвы и агрономические 
практики. Эти технологии помогают фермерам 
выбирать наиболее подходящие культуры и оп-
тимизировать управление земельными ресурса-
ми, что в итоге приводит к повышению урожай-
ности и устойчивости сельскохозяйственных 
систем (van Klompenburg, 2020).

Разработка алгоритма использования сель-
скохозяйственных земель с применением 
ГИС-технологий является перспективным на-
правлением в области точного земледелия. Ис-
пользование ГИС позволяет собирать, обра-
батывать и анализировать пространственные 
данные о земельных участках, что способствует 
более точному и эффективному планированию 
сельскохозяйственной деятельности. Подобный 
подход значительно повысит эффективность и 
устойчивость сельского хозяйства за счет более 
рационального использования ресурсов и умень-
шения воздействия на окружающую среду. Это 
также способствует повышению урожайности 
и качества сельскохозяйственной продукции 
(Schaefer, 2019).

Например, в одном исследовании предложе-
на модель, состоящая из двух этапов: прогно-
зирование погоды и определение оптимальной 
культуры. На первом этапе используются рекур-
рентные нейронные сети (RNN) для прогнозиро-
вания погоды, а на втором этапе – классификатор 
случайного леса для выбора культуры на основе 
предсказанных погодных условий и параметров 
почвы  (Rani, 2023).

В другом исследовании анализируется вли-
яние даты посева на урожайность кукурузы и 
сои. Например, обнаружено, что посев сои 1 мая 
приводит к увеличению урожайности на 14% по 
сравнению с посевом 1 июня. Подобные дан-
ные помогают оптимизировать агротехнические 
практики, такие как выбор времени посева, для 
повышения урожайности (Mourtzinis, 2021).

Севооборот является ключевым элементом 
устойчивого земледелия, и его осуществление 
включает в себя несколько этапов:

- Посев предшественника: на этом этапе вы-
бирается культура, которая будет выращиваться 
перед основной культурой следующего сезона. 
Выбор предшественника основывается на его 
способности улучшать плодородие почвы и спо-
собствовать борьбе с болезнями и вредителями.

- Подготовка почвы: перед посевом следу-
ющей культуры проводится ряд работ по обра-
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ботке почвы, таких как планировка, окучивание, 
вспашка и культивирование. Это необходимо 
для создания оптимальных условий для роста и 
развития новых культур.

- Посев: на этом этапе происходит посев 
культуры, которая должна быть подобрана с 
учетом предыдущей культуры, ее влияния на по-
чву и потребностей в питательных веществах.

- Уход за посевами: включает в себя дей-
ствия, такие как полив, подкормка, прополка и 
обрезка, необходимые для поддержания здоро-
вого роста и развития растений.

- Сбор урожая: этот этап включает сбор и 
хранение урожая, который может быть исполь-
зован для питания людей или животных.

- Подготовка почвы к следующему посеву: 
после сбора урожая необходимо провести рабо-
ты по восстановлению плодородия почвы и под-
готовке ее к посеву следующей культуры.

Согласно исследованиям, опубликованным в 
«Scientific Reports», севооборот оказывает поло-
жительное влияние на химические свойства по-
чвы и микробные сообщества, что подтверждает 
его значимость для улучшения качества почвы 
и устойчивости сельскохозяйственных систем 
(Li, 2022)  . Кроме того, исследование, опублико-
ванное на ResearchGate, подчеркивает важность 
севооборота в развитии и сохранении структуры 
почвы, а также в управлении круговоротом пи-
тательных веществ и подавлении болезней (Ball, 
2005:557). Эти исследования подтверждают, что 
севооборот является важной практикой в сель-
ском хозяйстве, направленной на улучшение ка-
чества почвы и повышение урожайности.

В рамках исследования был разработан ал-
горитм для управления сельскохозяйственными 
землями, который интегрирует ГИС-технологии 
с моделью севооборота. Этот алгоритм, осно-
ванный на систематическом подходе к плани-
рованию сельскохозяйственной деятельности, 
предполагает использование геоинформацион-
ных систем для оптимизации распределения и 
использования земельных ресурсов, что позво-
ляет увеличить эффективность и урожайность 
сельского хозяйства.

Материалы и методы исследования

Интеграция ГИС в процесс планирования 
сельскохозяйственной деятельности позволяет 
точно анализировать и учитывать множество 
факторов, таких как характеристики почвы, 
климатические условия, распределение водных 

ресурсов и историю предыдущих посевов. Это 
способствует более эффективному принятию 
решений в отношении севооборота, который 
является ключевым фактором в поддержании 
плодородия почвы и предотвращении истоще-
ния питательных веществ (Ghosh, 2022, Huang, 
2021:1).

Организация севооборота на сельскохо-
зяйственных землях с применением ГИС-
технологий и платформы, такой как Google 
Earth, представляет собой комплексный процесс, 
который включает в себя следующие этапы:

- Анализ земельного участка: Используя 
ГИС и Google Earth, проводится анализ свойств 
почвы, климатических условий и законодатель-
ных ограничений. Это позволяет создать под-
робные карты земельных участков и определить 
их границы.

- Определение целей и задач: задается стра-
тегия возделывания культур, выбираются тех-
нологии и устанавливается плановый график 
работ.

- Разработка схемы севооборота: составляет-
ся план вращения культур, учитывая особенно-
сти почвы и климата.

- Выбор культур: выбираются культуры с 
учетом их агрономических требований и воздей-
ствия на плодородие почвы.

- Определение методов обработки почвы: ре-
шается, какие методы будут использоваться для 
обработки почвы, включая вспашку, культива-
цию и пр.

- Разработка плана подкормки и защиты рас-
тений: создается план удобрения и защиты рас-
тений от болезней и вредителей.

- Планирование системы полива: разрабаты-
вается система полива, обеспечивающая опти-
мальное увлажнение растений.

- Разработка бюджета: определяются финан-
совые затраты на все этапы устройства сельско-
хозяйственного производства.

- Реализация плана: выполняются все запла-
нированные работы в соответствии с разрабо-
танным планом.

Применение ГИС-технологий и платформы 
Google Earth в этих процессах позволяет точно 
определить границы полей, провести их ката-
логизацию и управлять земельными ресурса-
ми более эффективно. Это способствует более 
точному планированию сельскохозяйственной 
деятельности, улучшению управления плодо-
родием почвы и оптимизации использования 
сельскохозяйственных земель. Существует ряд 
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исследований, описывающих применение этих 
технологий для точного определения границ 
полей и улучшения управления сельскохозяй-
ственными угодьями.

Одно из исследований, опубликованное в 
MDPI, представляет собой подход к выделе-
нию границ рисовых полей с использованием 
высокоразрешающих спутниковых изображе-
ний и классификации земель с помощью дан-
ных SAR (Синтетического Апертуры Радара) от 
Sentinel-1. В этом исследовании использовались 
модели на основе нейронной сети U-net для вы-
деления границ сельскохозяйственных участков 
(Wang, 2022:2342).

Другое исследование, также опубликован-
ное в MDPI, описывает использование глубоко-
го обучения для определения границ сельско-
хозяйственных полей на основе изображений 
Sentinel-2. В работе применяется новаторский 
подход к детектированию высокого разрешения 
для выявления контуров сельскохозяйственных 
полей, что позволяет улучшить пространствен-
ное разрешение выходных данных с 10 м до 5 м 
(Masoud, 2020:12).

Эти и другие исследования подтверждают, 
что ГИС-технологии и платформа Google Earth 
могут играть ключевую роль в точном опреде-
лении границ полей, что способствует более 

эффективному управлению сельскохозяйствен-
ными землями и планированию сельскохозяй-
ственной деятельности.

Алгоритм выделения контуров сельско-
хозяйственных полей с использованием ГИС-
технологий и Google Earth можно описать сле-
дующим образом:

1. Загрузка изображения в Google Earth: не-
обходимо загрузить спутниковые снимки сель-
скохозяйственных угодий в Google Earth Pro и 
настроить масштаб таким образом, чтобы грани-
цы полей были четко видны.

2. Выделение контуров полей (рис.1): ис-
пользуя инструмент «Полигон» в Google Earth 
Pro, следует обвести границы каждого поля, 
фиксируя его площадь и периметр. Это позволя-
ет точно определить размеры и форму каждого 
поля.

3. Сохранение контуров полей: каждый вы-
деленный контур поля следует сохранить в виде 
отдельного файла в формате, совместимом с 
программами обработки геоданных (например, 
KML).

4. Создание каталога полей: необходимо соз-
дать каталог, в котором будут храниться данные 
о каждом поле, включая порядковый номер, пло-
щадь, периметр, стадию севооборота и другие 
характеристики.

Рисунок 1 – Выделение границ полей с указанием параметров
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5. Загрузка файлов в программу для обработ-
ки геоданных: полученные файлы следует загру-
зить в специализированную программу, напри-
мер QGIS, для дальнейшего анализа.

6. Анализ с помощью индекса NDVI (рис.2):
В QGIS можно использовать индекс NDVI 
(Normalized Difference Vegetation Index) для ана-
лиза уровня зелености и здоровья растительно-
сти на каждом поле.

7. Дополнительный анализ данных: можно
также проанализировать другие данные, такие 

как информация о посевах и обработке почвы, 
для оценки эффективности использования уго-
дий.

8. Оптимизация использования земель: ис-
пользование Google Earth и индекса NDVI позво-
ляет контролировать состояние растительности 
на полях и оценивать эффективность использо-
вания сельскохозяйственных угодий в рамках 
севооборота, что способствует оптимизации ис-
пользования земель и повышению эффективно-
сти сельскохозяйственного производства.

Рисунок 2 – Анализ индекса NDVI в QGIS

После загрузки исходных спутниковых 
снимков в Google Earth Pro для целей агрономи-
ческого исследования, процесс выделения гра-
ниц исследуемых сельскохозяйственных полей 
и создания их каталога может быть описан сле-
дующим образом:

- Процедура выделения границ полей: Ис-
пользуя функционал Google Earth Pro, прово-
дится детальное определение границ сельско-
хозяйственных полей. Это достигается путём 
визуализации и последующего обвода контуров 
каждого поля на спутниковых изображениях, 
что позволяет получить точную геометрическую 
информацию о границах полей.

- Разработка каталога полей: создается струк-
турированный каталог, включающий в себя све-
дения о каждом выделенном поле. В этот каталог 
вносятся данные, такие как порядковый номер 

поля согласно кадастру, площадь, периметр, а 
также информация о текущей стадии севооборо-
та и другие релевантные агрономические харак-
теристики (рис. 3, 4, 5).

- Инструменты измерения в Google Earth Pro: 
для определения площади и периметра полей 
используются встроенные инструменты Google 
Earth Pro. Измерение площади и линий осущест-
вляется посредством соответствующих функций 
программы, что обеспечивает точность и надеж-
ность получаемых данных.

- Научное применение данных: собранные 
данные могут быть использованы для проведе-
ния различных агрономических исследований, 
например, для анализа эффективности земле-
пользования, оценки уровня плодородия по-
чвы или планирования сельскохозяйственных 
работ.
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Рисунок 3 – Каталог исследуемых полей

Рисунок 4 – Выделенное поле с характеристиками

Рисунок 5 – Периметр и площадь исследуемого поля
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Этот методологический подход к выделению 
границ полей и созданию их каталога с исполь-
зованием ГИС-технологий и Google Earth Pro 
представляет собой важный инструмент в совре-
менном агрономическом управлении и исследо-
вании, позволяющий повысить эффективность и 
точность аграрного планирования.

Результаты и обсуждение

В ходе исследования были успешно примене-
ны методы дистанционного зондирования Земли 
и ГИС-технологий, в частности, использование 
Google Earth Pro для выявления границ исследу-
емых сельскохозяйственных полей. Спутнико-
вые данные позволили точно определить стадии 
роста культур на каждом поле, что стало осно-
вой для разработки долгосрочного плана севоо-
борота. Важность этого подхода подтверждается 
существующими исследованиями, которые де-
монстрируют улучшение урожайности и эффек-
тивности использования земель при внедрении 
продуманных планов севооборота.

Существует множество исследований и пу-
бликаций, подчеркивающих важность севоо-
борота в сельском хозяйстве. Примером могут 
служить статьи, опубликованные в журнале 
«Agronomy», в которых обсуждаются различные 
стратегии севооборота и их влияние на урожай-
ность и устойчивость агроэкосистем. Другие 
релевантные исследования включают работы, 
посвященные изучению воздействия различных 
сельскохозяйственных практик на почвенное 
плодородие и урожайность. 

Эти исследования подчеркивают значимость 
комплексного подхода к севообороту, учитыва-
ющего как агрономические, так и экологические 
аспекты для достижения устойчивого развития в 
сельском хозяйстве.

Перспективная модель севооборота, пред-
ставленная в таблице 1, отражает план использо-
вания различных культур на сельскохозяйствен-
ных полях в течение пятилетнего периода. Этот 
подход является частью устойчивых агрономи-
ческих практик, направленных на оптимизацию 
использования земельных ресурсов и улучше-
ние урожайности.

- Паровая стадия (Пар): Период, когда поле 
не используется для выращивания культур. Это 
способствует восстановлению плодородия по-
чвы, уменьшает заселенность вредителями и бо-
лезнями, а также увеличивает содержание орга-
нических веществ в почве.

- Выращивание озимых культур: Озимые, 
такие как пшеница или рожь, обычно сеются 
осенью и собираются летом следующего года. 
Они помогают поддерживать структуру почвы и 
уменьшать эрозию.

- Яровые культуры: Культуры, которые сеют 
весной и собирают летом или осенью того же 
года. Яровые культуры, такие как ячмень или 
овес, помогают разнообразить севооборот и сни-
жают риск распространения болезней и вредите-
лей.

- Выращивание кукурузы: Кукуруза обычно 
требует значительных количеств удобрений и 
воды, но также способствует улучшению струк-
туры почвы и её плодородия.

Таблица 1 – План использование земельных земель

Поле/год 2023 2024 2025 2026 2027
1 Пар Озимые Яровые Кукуруза Яровые
2 Озимые Яровые Пар Яровые Кукуруза
3 Яровые Кукуруза Озимые Яровые Пар
4 Кукуруза Озимые Яровые Пар Яровые

Эта модель севооборота способствует под-
держанию плодородия почвы, уменьшению за-
висимости от химических удобрений и пестици-
дов, а также улучшает урожайность благодаря 
разнообразию выращиваемых культур. Такой 
подход учитывает экологические, экономиче-
ские и социальные аспекты сельского хозяйства, 

что является ключевым фактором устойчивого 
развития.

Заключение

Данное исследование подтверждает зна-
чимость и практическую применимость ГИС-
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технологий и данных дистанционного зондиро-
вания земли в контексте сельского хозяйства, 
особенно в области планирования севооборота 
и управления сельскохозяйственными угодья-
ми. Результаты исследования демонстрируют, 
что применение этих технологий способствует 
повышению эффективности аграрного произ-
водства, улучшению управления аграрными ре-
сурсами и поддержанию устойчивости агроэко-
систем.

Сочетание спутникового мониторинга и ана-
лиза ГИС открывает новые возможности для 
развития комплексных и интегрированных под-
ходов в сельском хозяйстве. Это включает в себя 
возможность интеграции с передовыми агротех-
нологиями, такими как точное земледелие и ав-

томатизированные системы управления. Таким 
образом, данное исследование вносит важный 
вклад в развитие сельскохозяйственных наук, 
обеспечивая основу для дальнейшего изучения 
и оптимизации аграрного сектора.

Значительный потенциал интеграции ГИС 
и ДЗЗ в агрономические практики подчер-
кивает важность этих технологий для совре-
менного сельского хозяйства. Исследование 
предоставляет ценные данные, которые мо-
гут быть использованы аграрными специали-
стами, учеными и экологами для разработки 
эффективных стратегий управления земель-
ными ресурсами, повышения урожайности 
и поддержания устойчивости сельскохозяй-
ственных систем.
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