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Аннотация. Статья посвящена анализу дистанционного зондирования земли для определения величины средоформирующего показателя (СФП) территории 
муниципального образования. Актуальность работы выражена в необходимости получения информации с целью дальнейшего управлении развитием территории, 
на основе достоверности и детализации полученной информации, c помощью которых достигаются краткосрочные или долгосрочные цели управления развитием 
земельного фонда муниципальных образований. В ходе исследования авторами применяется комбинирование процедур дешифрирования космических изображе-
ний и расчетных процедур вычисления вегетационного индекса, на основе чего осуществляется определение границ и типов сельскохозяйственных угодий в целях 
решения задач по мониторингу и оценки состояния указанных объектов. Применение разработанной методики обеспечивает стремительное получение необходи-
мых данных и значительно ускоряет процесс оценки исследуемой территории. Авторами получен комплекс результатов по вычислению и анализу величины СФП 
территории, в частности алгоритм определения СФП территории применительно к территории муниципального образования и методика вычислений, результаты экс-
периментального вычисления потенциала для территорий репрезентативных муниципальных образований Тюменской области. Определение средоформирующего 
потенциала обеспечивает оценку состояния земель с точки зрения отражения динамических данных по приросту или уменьшению величины данного показателя, 
являющегося одновременно индикатором, способным интегрировать в себе совокупность показателей состояния и качества земель территории и отражать их в зем-
леустроительных, градостроительных решениях и при территориальном планировании.
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Abstract. The article is devoted to the analysis of remote sensing of the earth to determine the value of the environmental indicator of the territory (SFP) of the municipality. 
The relevance of the work is expressed in the need to obtain information in order to further manage the development of the territory, based on the reliability and detail of 
the information received, with the help of which short-term or long-term goals of managing the development of the land fund of municipalities are achieved. In the course of 
the study, the authors use a combination of procedures for decoding satellite images and calculation procedures for calculating the vegetation index, on the basis of which the 
boundaries and types of agricultural land are determined in order to solve problems of monitoring and assessing the condition of these objects. The application of the developed 
methodology ensures the rapid receipt of the necessary data and significantly speeds up the assessment process of the studied area. The authors obtained a set of results for 
calculating and analyzing the value of the SFP of the territory, in particular, the algorithm for determining the environmental indicator of the territory of the territory in relation 
to the territory of the municipality and the calculation method, the results of experimental calculation of the potential for the territories of representative municipalities of the 
Tyumen region. The definition of the environmental potential provides an assessment of the state of the land in terms of reflecting dynamic data on the increase or decrease in 
the value of this indicator, which is at the same time an indicator capable of integrating a set of indicators of the state and quality of the territory’s lands and reflecting them in 
land management, urban planning decisions and territorial planning.
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Введение. Оценка биопродуктивности сель-
скохозяйственных угодий является важнейшей 
стратегической народнохозяйственной задачей 
страны. 

Земельные угодья  — это земли, системати-
чески используемые или пригодные к  исполь-
зованию для конкретных хозяйственных целей 
и  отличающиеся по природно-историческим 
признакам. Учет земель по угодьям ведется в со-
ответствии с  их фактическим состоянием и  ис-
пользованием (рис. 1).

В  соответствии с  Федеральным законом от 
10.01.2002 № 7-ФЗ (ред. от 25.12.2023) «Об охране 
окружающей среды» (с  изм. и  доп., вступивши-
ми в силу с 01.03.2024), компоненты природной 
среды  — это земля, недра, почвы, поверхност-
ные и  подземные воды, атмосферный воздух, 
растительный, животный мир и  иные организ-
мы, а  также озоновый слой атмосферы и  око-
лоземное космическое пространство, обе-
спечивающие в  совокупности благоприятные 
условия для существования жизни на Земле. Все 

вышеуказанные компоненты образуют тесную 
взаимосвязь факторов и  условий территории, 
обладающей средообразующими (СОС), средо-
воспроизводящими (СВС) и  средозащитными 
(СЗС) свойствами. 

Признаками эффективного использования 
земель является перечень из четырех групп по-
казателей (рис. 2).

Актуальность работы продиктована необхо-
димостью получения информации с целью даль-
нейшего управления развитием территории. 
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Благодаря достоверности и  детализации этой 
информации достигаются краткосрочные или 
долгосрочные цели управления развитием зе-
мельного фонда муниципальных образований.

Методы или методология проведения 
исследования. Исследование выполнено на 
основе методов информационно-логического 
и сравнительно-географического анализа.

Под средоформирующим показателем (СФП) 
территорий в  широком смысле в  проекте мы 
понимаем сочетание компонентов природной 
среды, куда следует отнести запасы ресурсов, 
воздействие различных факторов естествен-
ной среды и  условия, характерные для иссле-
дуемой территории, которые в своем сочетании 
и  комбинировании обладают средообразую-

щими (СОС), средовоспроизводящими (СВС) 
и  средозащитными (СЗС) свойствами (вклю-
чая климатические, геологические, гидроло-
гические, земельные, почвенные и др., а также 
антропогенные):

СФП=Σ(СОС, СВС, СЗС).

Указанные свойства определяют количе-
ственные показатели выделения кислорода 
и поглощения углекислого газа на единицу пло-
щади и  соотношение данных процессов [2, 3]. 
Таким образом, можно формализовать концеп-
туальное положение наших исследований:

О2/СО2=f(СФП).

Методика дешифрирования космических 
снимков и  интерпретации данных для опре-
деления СФП территории в  общем виде состо-
ит из нескольких последовательных этапов [4] 
(рис. 3). 

Расчет индекса NDVI необходим как инстру-
мент, часто применяющийся в практике дистан-
ционного зондирования земли (ДЗЗ) с  целью 
подтверждения разработанной теории в  опре-
делении СФП угодий. Вышеупомянутый индекс 
необходим для пикселикации растра с  отобра-
жением в  контурах угодий некоторых «элемен-
тарных ячеек», имеющих постоянный размер 
и изменяющиеся цветовые характеристики в за-
висимости от расчетных значений индекса NDVI 
(рис. 4). 

Рисунок 1. Виды и состав угодий
Figure 1. Types and composition of land

Рисунок 2. Признаками эффективного использования земель
Figure 2. Signs of efficient land use
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Рисунок 3. Методика дешифрирования космических снимков
Figure 3. Methodology for interpreting satellite images

Рисунок 4. Фрагмент выделения элементарных 
ячеек контура с соответствующей шкалой 
интерполяции цветов и значений NDVI
Figure 4. Fragment of the selection of elementary 
cells of a contour with the corresponding 
interpolation scale of colors and NDVI values
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В  качестве экспериментальной территории 
рассматривается территория Тюменского рай-
она, отличающегося своим сельскохозяйствен-
ным профилем.

Ход исследования. По  итогам оцифровки 
слоев сельскохозяйственных угодий были полу-
чены следующие слои: пашня; многолетние на-
саждения; прочие сельскохозяйственные земли; 
залежь; нарушенные земли; древесная расти-
тельность; гидрография; дорожная сеть; защит-
ные лесополосы (рис. 5).

Для определения значений вегетационного 
индекса необходимо получение и интегрирова-
ние растрового снимка в слой векторизации, вы-
полняемое средствами QGIS с помощью инстру-
мента «Создание полигонов (растр в вектор…)». 
Для всех цветовых схем вегетационного индекса 
формируется слой векторизации с числовой ха-
рактеристикой (рис. 6).

В  результате синергии расчетных показате-
лей, при совмещении растрового и  векторного 
слоев, получается определенное значение ин-
декса NDVI внутри каждого контура исследуе-
мого угодья (рис. 7). 

По мнению авторов, важной деталью совер-
шенствования методики дешифрирования яв-
ляется понятие «элементарной ячейки»  — это 
минимальный пиксель векторного слоя, равный 
90,8 кв. м на местности. 

Рисунок 5. Фрагмент представления оцифрованного спутникового снимка по видам угодий средствами QGIS
Figure 5. Fragment of representation of a digitized satellite image by land type using QGIS

Рисунок 6. Фрагмент представления растрового изображения в векторной форме по преобразованным 
значениям индекса 
Figure 6. Fragment of the representation of a raster image in vector form using converted index values

Рисунок 7. Фрагмент представления векторного 
слоя для контура «Гидрография» со значениями 
индекса меньше 0
Figure 7. Fragment of the vector layer representation 
for the “Hydrography” contour with index values less 
than 0

Рисунок 8. Фрагмент представления векторного 
слоя для контура «Гидрография» со значениями 
индекса в интервале от 0 до 0,033
Figure 8. Fragment of the vector layer representation 
for the “Hydrography” contour with index values in 
the range from 0 to 0.033

Таблица. Фрагмент сводной таблицы распределения значений индекса NDVI в соответствии с видом 
угодья для отдельных контуров
Table. Fragment of the summary table of distribution of NDVI index values   in accordance with the type of land 
for individual contours
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Следующее значение индекса  — от 0  до 
0,033 — внутри указанного контура наличеству-
ет в 51 элементарной ячейке (рис. 8).

Далее, пошагово проводится анализ рас-
пределения NDVI в последующих интервалах до 
конечного значения  — 1. Расчетные значения 
заносятся в сводную таблицу по категориям (ви-
дам угодий), количествам контуров и  интерва-
лам индекса NDVI (табл.). 

В  результате совершенствования методики 
дешифрирования с целью определения биопро-
дуктивности угодий произведены дальнейшие 
шаги по определению вегетационного индекса 
по каждой элементарной ячейке. 

Результаты и  обсуждение. Эклектизм про-
цесса дешифрирования космических снимков 
с  практически одновременным проведением 
расчетных процедур вегетационного индекса 
в  методике исчисления СФП территории объяс-
няется стремительностью получения необходи-
мых данных. В целях решения задач мониторинга 
и  оценки состояния сельскохозяйственных уго-
дий в  части определения границ и  типов сель-
скохозяйственных угодий такое комбинирование 
обеспечивается возможностью использования 
космических снимков и осуществления процеду-
ры их дешифрирования. Это вполне реализуемо 
и  в  отношении отдельных территорий муници-
пального значения. Процесс дешифрирования 
космических изображений ускоряет процесс 
получения данных при проведении процедуры 
распознавания угодий, в  том числе сельскохо-
зяйственных, необходимых для осуществления 
анализа развития территорий и  получения со-
ответствующих результатов для последующего 
градостроительного освоения ареала исследова-
ния, а также снижает количество затрачиваемого 
времени и материальных ресурсов при полевых 
исследованиях, что, безусловно, оказывает влия-
ние на эффективность в точности и достоверно-
сти получаемых материалов [6-9].

Выводы. Необходимо отметить, что получе-
ние и последующий анализ величины СФП тер-
ритории дает возможность прогнозирования 
оценки состояния земель сельскохозяйственно-
го назначения. Наиболее информативные пока-
затели могут служить индикаторами состояния 
земель, адекватно отражая трудно измеряемое 
совокупное качество земель различных класси-
фикационных единиц. СФП территории рассма-
тривается как один из важнейших индикаторов, 
способный интегрировать в себе показатели со-
стояния и качества земель территории.

Таким образом, перспективы исследования 
связаны с  масштабированием разработанных 
подходов и алгоритмов для решения новых за-
дач, в частности для исчисления величины СФП 
по результатам дешифрирования космических 
снимков на разных территориальных уровнях. 
Это подразумевает объединение процесса де-
шифрирования с  одновременным проведени-
ем расчетных процедур. Кроме того, исследо-
вание имеет прикладное значение, которое 
заключается в  использовании динамических 
данных прироста или уменьшения величины 
СФП территории в качестве критерия для отра-
жения результатов градостроительных и земле-
устроительных решений, а  также установления 
оптимальности результатов территориального 
планирования. 
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