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СОЗДАНИЕ БАЗЫ ДАННЫХ ДЛЯ ТОЧНОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ ОПХ «КУРАГИНСКОЕ»2 

 

Цель исследования – создание базы данных для точного земледелия на примере ОПХ «Кура-

гинское» и анализ сезонной вегетации за период 2019–2020 гг. на основе ДДЗ Planet Scope. 

Объектом исследования является территория ОПХ «Курагинское» Курагинского района Красно-

ярского края. В качестве исходной информации взяты наземные данные и данные дистанцион-

ного зондирования, в исследовании также использовались почвенно-агрохимические обследова-

ния, информация о произрастающих культурах и полученной урожайности за 2019–2020 гг. Дан-

ные дистанционного зондирования представлены спутниковыми данными Planet Scope с высо-

ким пространственным разрешением 3 м. Вся исходная табличная, графическая и картографи-

ческая информация территории ОПХ «Курагинское» была систематизирована, упорядочена, а 

также преобразована в геопространственную базу данных с использованием программного 

обеспечения QGIS. База данных ОПХ «Курагинское» содержит цифровые тематические карты 

полей, почвенного покрова, агрохимические картограммы по подвижному фосфору, калию, гумусу 

и кислотности почвы. Были получены тематические карты вегетационных индексов NDVI, 

VARI, CI Green для каждого поля за 2019–2020 гг. Проведен анализ сезонной динамики вегетации 

полученных индексов, для каждого поля и культур определены отличия спектральных характе-

ристик. Разработана система сбора, хранения и обработки данных по сельскохозяйственным 

объектам, представленная в виде геопространственной базы данных. Такой подход обеспечи-

вает доступ к сгенерированной базе данных через веб-сервисы, способствует внедрению тех-

нологий точного земледелия среди широкого круга пользователей и предоставляет различные 

возможности в совместной работе специалистов. 
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DATABASE FOR PRECISION FARMING AT THE KURAGINSKOYE AGRICULTURAL  
EXPERIMENTAL PRODUCTION FACILITY 

 
The purpose of the study is to create a database for precision farming using the example of the 

Kuraginskoye experimental production facility (EPF) and to analyze the seasonal growing season for the 
period 2019–2020 based on remote sensing data Planet Scope. The object of the study is the territory of 
the Kuraginskoye experimental production facility of the Kuraginsky District of the Krasnoyarsk Region. 
Ground data and remote sensing data were taken as the initial information; the study also used soil-
agrochemical surveys, information on growing crops and the obtained yield for 2019–2020. Remote sens-
ing data are represented by Planet Scope satellite data with a high spatial resolution of 3 m. All original 
tabular, graphical and cartographic information of the Kuraginskoye production facility was systematized, 
organized, and also converted into a geospatial database using QGIS software. The database of 
Kuraginskoe production facility contains digital thematic maps of fields, soil cover, agrochemical carto-
grams for mobile phosphorus, potassium, humus and soil acidity. Thematic maps of vegetation indices 
NDVI, VARI, CI Green were obtained for each field for 2019–2020. The analysis of the seasonal dynamics 
of the vegetation of the obtained indices is carried out, for each field and crops the differences in spectral 
characteristics are determined. A system for collecting, storing and processing data on agricultural objects 
has been developed, presented in the form of a geospatial database. This approach provides access to 
the generated database through web services, promotes the introduction of precision farming technologies 
among a wide range of users, and provides various opportunities for specialists to work together. 

Keywords: precision farming, database, thematic maps, vegetation indices, Planet Scope 
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Введение. Точное земледелие – это ком-

плексная высокотехнологичная система управ-
ления сельским хозяйством [1]. Эта система 
направлена на получение максимального объе-
ма качественной и наиболее дешевой сельско-
хозяйственной продукции с учетом норм эколо-
гической безопасности конкретного хозяйства. 
Основная идея точечного земледелия состоит в 
том, чтобы учесть неоднородности в пределах 
одного поля, и для оценки этих неоднородно-
стей используют современные технологии в об-
ласти информационных технологий, спутнико-
вой навигации и программного обеспечения [2]. 

Последние достижения в области информа-
ционных технологий, развитие Интернета, рас-
тущие возможности новых смартфонов и других 
мобильных устройств, количественные и каче-
ственные изменения в доступности данных дис-
танционного зондирования и различных обще-
доступных картографических сервисов позво-
ляют эффективно решать вопросы информа-
ционного и технологического обеспечения сис-
темы сельского хозяйства. 

Одним из важных этапов точечного земле-
делия является разработка системы сбора, 
хранения и обработки данных об объектах 
сельскохозяйственных ресурсов, сельскохозяй-
ственном сырье и готовой продукции. Отсутст-

вие стандартов, определяющих форматы и ус-
ловия владения данными и доступом к ним, не 
позволяет использовать «готовые» решения 
для конкретного хозяйства. В зависимости от 
биологических потребностей сельскохозяйст-
венных культур определенного хозяйства соби-
раются уникальные для этого хозяйства данные 
полевых и лабораторных исследований поля, 
рассчитываются и вводятся дифференцирован-
ные элементы питания растений, строятся уни-
кальные для этого хозяйства (поля) агрохими-
ческие карты и карты урожайности. Таким обра-
зом, достигается оптимизация питания сельско-
хозяйственных культур и выравнивание их уро-
жайности в разных участках поля [3].  

Описание технологических решений по сбо-
ру, обработке и предоставлению фермеру инте-
ресующей его оперативной информации о фак-
тическом состоянии поля встречается во многих 
научных работах. Но в основном это решение 
отдельных технологических задач с получением 
новой информации о сельскохозяйственном по-
ле: создание электронных карт полей [4]; опре-
деление NDVI и других индексов [5]; оценка ин-
тенсивности вегетации, определение биомассы 
растений [6]; мониторинг развития растительно-
сти [7]; анализ развития культур в целом за всю 
вегетацию, выявление проблемных зон [8]; раз-
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работка веб-ГИС-сервисов для обеспечения 
доступа к информации [9]. Сбор всей исходной 
информации, связанной с сельскохозяйствен-
ной деятельностью предприятия (хозяйства), 
последующей ее систематизацией и организа-
цией этой информации в виде базы данных – 
важнейший первый шаг в точечном земледелии. 
Правильно организованная база данных являет-
ся составляющей частью любой информацион-
ной системы, в основе которой лежит доступ к 
оперативной и достоверной информации. 

Цель исследования – создание базы дан-
ных для точного земледелия на примере ОПХ 
«Курагинское» и анализ сезонной вегетации за 
период 2019–2020 гг. на основе ДДЗ Planet 
Scope. 

Объекты и методы. Объектом настоящего 
исследования являются сельскохозяйственные 
угодья опытно-производственного хозяйства 
«Курагинское», филиала ФГБУ ФИЦ КНЦ СО 
РАН. Территория хозяйства расположена в юго-
западной части Курагинского района Краснояр-
ского края. Общая площадь хозяйства состав-
ляет 14 374 га [10], в том числе – 11 972 га 
сельскохозяйственных угодий, из них 6 342 га 
пашни. 

Наземные данные. В работе использовали 
материалы исследования системы земледелия 
и землеустройства ОПХ «Курагинское», прово-
димого Институтом «Востсибгипрозем» в 1986 г. 
[10], а также данные агрохимических обследо-
ваний, проведенных в разные годы, в том числе 
в 2016 г., Государственным центром агрохими-
ческой службы «Красноярский», табличные 
данные выращиваемых культур и урожайность 
за 2019–2020 гг. 

Данные дистанционного зондирования. В ис-
следовании использованы спутниковые данные с 
высоким пространственным разрешением 3 м – 
Planet Scope. Данные спутниковой группировки 
Planet Scope компании Planet Labs позволяют 
получать снимки любой части территории земли. 
Повторяемость съемки – 1 день (возможно не-
сколько раз в день), в настоящее время ведется 
съемка в четырех спектральных каналах (крас-
ный, зеленый, голубой, ближний инфракрасный). 
Архив спутниковых данных по территории ОПХ 
«Курагинское» доступен с 2016 г.  

За 2019–2020 гг. сформирован и проанали-
зирован архив данных спутниковой группировки 
Planet Scope – 118 безоблачных сцен за вегета-
ционный сезон 2020 г., с апреля по сентябрь. 

Создание базы данных. Вся исходная таблич-
ная, графическая и картографическая информа-
ция по ОПХ «Курагинское» была систематизиро-
вана, сформирована геопространственная база 
данных, которая включала формирование циф-
ровых тематических карт (карта полей, почвен-
ная карта, тематические карты агрохимических 
характеристик почвы, географическая база 
(рельеф местности и гидрография), администра-
тивно-пространственная структура, инфраструк-
тура (дороги)). Формирование базы данных хо-
зяйства проводилось в открытой геоинформа-
ционной системе QGIS [11].  

На исследуемую территорию подготовлена 
серия тематических карт по спутниковым сним-
кам, сформирована база данных ОПХ «Курагин-
ское», содержащая полученную информацию. 
На основе технологий веб-ГИС разработан ин-
терфейс для пользователей полученной базы 
данных [9]. 

Анализ сезонной динамики вегетации. Веге-
тационные индексы NDVI, VARI, CIGreen вы-
числялись для каждого поля в программе ГИС 
QGIS через модуль «Калькулятор растров» [11]. 
Для каждого снимка рассчитывались спектраль-
ные индексы с учетом индивидуальных калиб-
ровочных коэффициентов. С учетом имеющихся 
безоблачных сцен были подготовлены данные 
на 20 дней (уникальные даты) за 2019 г. и на 33 
дня за 2020 г. ОПХ «Курагинское» состоит из 
нескольких снимков, и они сшивались в «еди-
ный» растр. Цифровая карта сельскохозяйст-
венных полей и набор снимков рассчитанных 
вегетационных индексов за 2019–2020 гг. по-
зволили получить статистические значения 
NDVI, VARI, CIGreen для каждого поля в хозяй-
стве в течение всего вегетационного периода. В 
ГИС QGIS использовался инструмент «Расчет 
зональной статистики». Результаты зональной 
статистики по среднему значению сохранялись 
в отдельном векторном слое. Окончательный 
анализ сезонной вегетации проводился в ГИС 
QGIS и MS Office Open XML для более удобной 
и наглядной работы с данными. 

Веб-сервис. Доступ к полученной базе дан-
ных точечного земледелия ОПХ «Курагинское» 
осуществляется на геопортале Института вы-
числительного моделирования СО РАН (URL: 
http://gis.krasn.ru) и предоставляет удобный ин-
терфейс для совместной работы специалистов 
по сбору, поиску, хранению и анализу обработки 
данных по сельскохозяйственным объектам [9]. 
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Информация представлена в удобном для 
пользователя виде: тематические карты, табли-
цы, диаграммы, тексты и др.  

Результаты и их обсуждение. На сегодняш-
ний момент база данных ОПХ «Курагино» пред-
ставлена тематическими картами и картами ве-
гетационных индексов за 2019–2020 гг. Planet 
Scope. Основой базы данных ОПХ «Курагинское» 
является подробная почвенная карта в масштабе 
1:10000, которая была преобразована в набор 
векторных слоев. Результаты оцифровки поч-
венной карты были уточнены по актуальным 
спутниковым снимкам, так как в последние годы 

часть территории поселка Курагино изменилась, 
были построены новые объекты сельскохозяйст-
венной инфраструктуры, появились залежные 
земли, а площадь пахотных земель сократилась 
[11]. Были созданы следующие тематические 
слои данных: почвенные выделы; условия зале-
гания по рельефу; гранулометрический состав 
почв и почвообразующих пород (рис. 1). Преоб-
ладающий тип почвы – черноземы, рассредото-
чен по всей территории хозяйства и составляет 
47,2 % от общей площади. Это достаточно пло-
дородные почвы с ясно выраженным гумусовым 
горизонтом. 

 

 
 

Рис. 1. Цифровая почвенная карта ОПХ «Курагинское» 
 

Создана цифровая карта полей в QGIS на 
основе наземных данных [10] и крупномасштаб-
ных данных дистанционного зондирования. 
Цифровая карта полей ОПХ «Курагинское» со-
стоит из 84 земельных участков. 

На основе данных почвенно-агрохимических 
обследований [10] в базу данных добавлена 
информация о подвижном фосфоре, калии, гу-
мусе, кислотности почв для каждого поля. На их 

основе была создана серия агрохимических 
карт (рис. 2). 

Для ОПХ «Курагинское» сформирован и 
проанализирован архив данных спутниковой 
группировки Planet Scope – 118 безоблачных 
сцен за вегетационный сезон 2019–2020 гг. Для 
каждого поля получены средние значения NDVI, 
VARI, CIGreen. 
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Рис. 2. Агрохимическая картограмма по содержанию подвижного калия  
в почве ОПХ «Курагинское» 

 
По данным многочисленных научных публи-

каций [8, 12], согласно индексу NDVI можно 
предсказывать урожайность сельскохозяйст-
венных культур с высокой точностью. Вегета-
ционный индекс NDVI изменяется в течение 
всего вегетационного сезона, и его значения 
различаются во время роста, цветения и созре-
вания растений. В начале вегетационного сезо-
на индекс увеличивается, в момент цветения 
его рост останавливается, затем по мере созре-
вания NDVI снижается. В зависимости от пло-
дородия почв, метеоусловий и технологии воз-
делывания посевов скорость развития биомас-
сы будет разной. 

Visible Atmospherically Resistant Index (VARI) – 
это индекс растительности для количественной 
оценки доли растительности только в видимом 
диапазоне спектра [12]. Для каждого поля были 
получены средние значения VARI. При помощи 
индекса VARI можно выявлять неоднородности 
на поле, но сравнивать динамику поля нельзя, 
поскольку данный индекс очень чувствителен к 
условиям освещения. 

Chlorophyll Index-Green (CIGreen) – это ин-
декс вегетации, который используется для 
оценки содержания хлорофилла в листьях, при 
этом измеряется степень отраженного излуче-
ния в ближнем инфракрасном и зеленом кана-
лах спектра [12]. Чем больше содержание хло-

рофилла в листьях растений, тем выше значе-
ния индекса. Полученные распределения по-
зволяют рассчитывать необходимое количество 
удобрений для каждого конкретного поля.  

База данных ОПХ «Курагинское» дополнена 
вегетационными индексами NDVI, VARI, 
CIGreen для каждого поля за 2019–2020 гг., что 
позволило изучить сезонное изменение значе-
ний сельскохозяйственных культур, выращи-
ваемых на территории хозяйств. Приведем 
пример анализа распределения вегетационных 
индексов для поля № 67, где и в 2019, и в 
2020 г. поле использовалось под сенокосы, где 
произрастают многолетние травы (рис. 3). 

На графиках показаны изменения спектраль-
ной отражательной способности сенокосов в 
различные периоды сезонной вегетации. Из 
графиков видно, что кошение проводилось в 
июне и августе. 

Проводя анализ всей территории опытно-
производственного хозяйства, можно выявить 
неоднородность пространственного размеще-
ния индексов по каждому массиву поля. Выяв-
ленная неоднородность демонстрирует нерав-
номерность роста и развития сельскохозяйст-
венных культур, позволяет в оперативном ре-
жиме осуществить необходимые технологиче-
ские операции точного земледелия на конкрет-
ном участке поля. 
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Рис. 3. Динамика по спектральным индексам NDVI, VARI  
и CIGreen поля № 67: а – 2019 г.; б – 2020 г. 

 
Доступ к базе данных для точечного земле-

делия ОПХ «Курагинское» организован на кар-

тографическом веб-сервисе. Веб-версия полу-

ченной базы данных доступна по адресу 

http://gis.krasn.ru/go/upvt. Для удобства пользо-

вателя информация организована в виде таб-

лиц и тематических карт (почвенная карта, кар-

та полей, агрохимические карты, карты вегета-

ционных индексов). Веб-сервис позволяет по-

смотреть информации об отдельном показате-

ле, а также обо всех имеющихся в базе данных 

показателей на конкретное поле (см. рис. 2). 

Выводы. Для территории опытно-производ-

ственного хозяйства «Курагинское» разработана 

система сбора, хранения, обработки и предос-

тавления данных об объектах сельскохозяйст-

венных ресурсов в виде базы данных, к которой 

представлен доступ на картографическом Веб-

сервисе.  

На данный момент в базе данных хранятся 

данные наземных почвенно-агрохимических об-

следований, информация о произрастающих 

культурах и полученной урожайности за 2019–

2020 гг. Данные дистанционного зондирования 

представлены полученными тематическими кар-

тами вегетационных индексов NDVI, VARI, 

CIGreen для каждого поля за 2019–2020 гг. Про-

веден анализ сезонной динамики вегетации по-

лученных индексов, для каждого поля и культур 

определены отличия спектральных характери-

стик. 

Разработанный картографический веб-сер-

вис обеспечивает доступ к сгенерированной 

базе данных через Интернет, что способствует 

внедрению технологий точечного земледелия 

среди широкого круга пользователей, и предла-

гает различные возможности для совместной 

работы специалистов, начиная с просмотра 

доступных карт (слоев) на основе данных, за-

груженных в веб-сервис, и заканчивая совмест-

ным редактированием и анализом информации. 
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