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Аннотация: В контексте глобального изменения климата и растущего антропогенного 

воздействия устойчивое использование сельскохозяйственных земель приобрело критически 

важное значение, особенно в засушливых и полузасушливых регионах, таких как Узбекистан. 

Несмотря на обширные исследования деградации земель, сохраняется значительный пробел в 

знаниях относительно применения интегрированных, высокоточных методов цифрового 

мониторинга для своевременной и точной оценки состояния почв. Данное исследование 

восполняет этот пробел, используя современные цифровые технологии, включая 

дистанционное зондирование и геопространственный анализ, для мониторинга и оценки 

процессов деградации земель. Результаты показывают сильную корреляцию между 

ирригационными практиками, засоленностью почв и снижением продуктивности земель, 

подчеркивая пространственную изменчивость в характере деградации. Результаты 

демонстрируют, что методы цифрового мониторинга значительно повышают точность и 

эффективность оценки земель по сравнению с традиционными подходами. Исследование 

предполагает, что внедрение передовых цифровых инструментов может способствовать более 

эффективным стратегиям управления земельными ресурсами, повышению устойчивости 

сельского хозяйства и обеспечению долгосрочной продовольственной безопасности в уязвимых 

регионах. 
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Введение 

В современных условиях глобальных климатических изменений и возрастающей 

антропогенной нагрузки на природные ресурсы проблема рационального использования земель 

сельскохозяйственного назначения приобретает стратегическое значение. Земельные ресурсы 

являются основой продовольственной безопасности, однако в последние десятилетия 

наблюдается их устойчивое ухудшение, выражающееся в деградации почв, засолении, эрозии и 
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снижении биологической продуктивности. По оценкам Food and Agriculture Organization, около 

трети сельскохозяйственных земель мира подвержены различным формам деградации, что 

оказывает значительное влияние на устойчивость агропроизводства.[1][2] 

Особую актуальность данные проблемы приобретают в аридных и полуаридных 

регионах, где ограниченность водных ресурсов и высокая зависимость от ирригации усиливают 

процессы вторичного засоления и деградации земель. Республика Узбекистан относится к 

числу таких регионов, где интенсивное орошение, климатические изменения и нерациональное 

управление ресурсами приводят к ухудшению состояния земельного фонда. В этих условиях 

возникает необходимость перехода к современным методам мониторинга земель, основанным 

на цифровых технологиях, обеспечивающих высокую точность, оперативность и 

комплексность анализа.[3][4] 

Методология исследования 

Методологическая основа исследования базируется на интеграции междисциплинарных 

подходов, включающих геоинформационное моделирование, дистанционное зондирование 

Земли, экономико-экологический анализ и статистическое прогнозирование. В рамках 

исследования использованы спутниковые данные высокого и среднего пространственного 

разрешения (Sentinel-2, Landsat 8, MODIS), обеспечивающие возможность многовременного 

анализа состояния сельскохозяйственных угодий.[5] 

Ключевым инструментом оценки состояния растительности является вегетационный 

индекс NDVI, рассчитываемый на основе спектральных характеристик отражения в красном и 

ближнем инфракрасном диапазонах. Дополнительно применялись индексы засоления и 

влажности почв, что позволило провести комплексную оценку деградационных процессов. 

Пространственный анализ осуществлялся с использованием геоинформационных систем, 

позволяющих выявлять закономерности распределения деградации и оценивать влияние 

природных и антропогенных факторов. 

Экономическая эффективность внедрения технологий мониторинга оценивалась на 

основе сравнительного анализа показателей урожайности, затрат на производство и 

эффективности водопользования, включая расчет показателя WUE (Water Use Efficiency), 

характеризующего продуктивность использования водных ресурсов.[6] 

Теоретические основы мониторинга земель 

Мониторинг земель представляет собой комплексную систему наблюдений, 

направленную на оценку состояния земельных ресурсов, выявление изменений и 

прогнозирование их развития. В основе мониторинга лежит концепция устойчивого развития, 

предполагающая баланс между экономическими, экологическими и социальными аспектами 

использования природных ресурсов. 

Современные теоретические подходы к мониторингу земель основаны на системном 

анализе, позволяющем рассматривать земельные ресурсы как часть сложной природно-

антропогенной системы. В рамках данного подхода учитываются взаимодействия между 

климатическими факторами, гидрологическими процессами, агротехническими мероприятиями 

и социально-экономическими условиями. 

Важным элементом теории мониторинга является концепция пространственно-

временной изменчивости, которая предполагает анализ динамики состояния земель в 

зависимости от времени и пространственного распределения факторов. Это позволяет выявлять 

тенденции деградации и разрабатывать меры по их предотвращению.[7][8] 

Современные технологии мониторинга земель 

Развитие информационных технологий привело к формированию нового этапа 

мониторинга земель, основанного на использовании цифровых инструментов и методов 
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анализа. Современные технологии позволяют интегрировать данные различных источников, 

обеспечивая комплексный подход к оценке состояния земельных ресурсов. 

Ключевыми элементами современной системы мониторинга являются 

геоинформационные системы, дистанционное зондирование Земли, беспилотные летательные 

аппараты и цифровые аналитические платформы. Их совместное использование позволяет 

повысить точность анализа, сократить затраты и обеспечить оперативность получения 

информации. 

Геоинформационные системы играют центральную роль в обработке и анализе 

пространственных данных. Они обеспечивают интеграцию информации о почвах, климате, 

водных ресурсах и землепользовании, что позволяет проводить комплексный анализ состояния 

земель и прогнозировать развитие процессов.[9] 

Дистанционное зондирование Земли 

Дистанционное зондирование Земли является одним из наиболее эффективных 

инструментов мониторинга земель, обеспечивающим возможность анализа больших 

территорий с высокой степенью детализации. Использование спутниковых данных позволяет 

получать информацию о состоянии растительности, влажности почв, температуре поверхности 

и других параметрах. 

Вегетационный индекс NDVI является одним из наиболее широко используемых 

показателей, позволяющих оценивать состояние растительного покрова. Его динамика 

отражает изменения продуктивности сельскохозяйственных культур и позволяет выявлять 

стрессовые зоны. Дополнительно используются индексы засоления, основанные на 

спектральных характеристиках почв, что позволяет оценивать степень деградации земель. 

Современные спутниковые системы обеспечивают высокую частоту обновления данных, 

что позволяет проводить регулярный мониторинг и оперативно реагировать на изменения. Это 

особенно важно в условиях изменяющегося климата, когда требуется своевременное принятие 

управленческих решений.[10][11] 

Беспилотные летательные аппараты 

Использование беспилотных летательных аппаратов является важным элементом 

современной системы мониторинга земель. БПЛА позволяют получать 

высокодетализированные изображения с пространственным разрешением до нескольких 

сантиметров, что значительно превышает возможности спутниковых систем.[12] 

Данные, полученные с помощью беспилотников, используются для оценки состояния 

посевов, выявления зон дефицита влаги, определения степени поражения растений болезнями и 

вредителями. Это позволяет оптимизировать агротехнические мероприятия и повысить 

эффективность сельскохозяйственного производства. 

Интеграция данных БПЛА с геоинформационными системами и спутниковыми данными 

обеспечивает создание многомасштабной системы мониторинга, позволяющей учитывать как 

региональные, так и локальные особенности.[13] 

Цифровые платформы и Big Data 

Развитие технологий Big Data и искусственного интеллекта привело к созданию 

цифровых платформ, объединяющих различные источники данных. Такие платформы 

позволяют интегрировать спутниковые данные, климатические модели, экономические 

показатели и результаты полевых исследований. 

Использование методов машинного обучения позволяет выявлять скрытые 

закономерности и прогнозировать развитие процессов деградации земель. Это способствует 

повышению эффективности управления земельными ресурсами и снижению рисков. 
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Цифровые платформы также обеспечивают автоматизацию процессов мониторинга, что 

позволяет сократить затраты и повысить оперативность анализа. 

Проблемы сельскохозяйственных земель 

Сельскохозяйственные земли подвержены воздействию различных негативных 

факторов, включая засоление, эрозию, деградацию и дефицит водных ресурсов. Засоление почв 

является одной из наиболее серьёзных проблем, особенно в условиях аридного климата, где 

интенсивное орошение способствует накоплению солей. 

Эрозионные процессы приводят к потере плодородного слоя почвы и снижению 

продуктивности сельскохозяйственного производства. Кроме того, изменение климатических 

условий усиливает данные процессы, что требует разработки эффективных методов их 

предотвращения. 

Экономическая эффективность технологий мониторинга 

Внедрение современных технологий мониторинга позволяет существенно повысить 

экономическую эффективность сельского хозяйства. Использование цифровых инструментов 

способствует снижению затрат на проведение мониторинга, повышению урожайности и 

оптимизации использования ресурсов. 

Экономический эффект выражается в повышении продуктивности, снижении потерь и 

увеличении рентабельности производства. Использование точных данных позволяет принимать 

обоснованные решения и снижать риски. 

Социально-экономические аспекты 

Внедрение современных технологий оказывает значительное влияние на социально-

экономическое развитие сельских территорий. Развитие цифрового сельского хозяйства 

способствует созданию новых рабочих мест, повышению квалификации специалистов и 

улучшению качества жизни населения. 

Формирование цифровых компетенций становится важным фактором повышения 

конкурентоспособности аграрного сектора. 

Практическое применение (на примере Узбекистана) 

В Узбекистане активно внедряются современные технологии мониторинга земель, 

направленные на повышение эффективности использования ресурсов. Использование 

спутниковых данных и геоинформационных систем позволяет осуществлять мониторинг 

состояния земель и принимать обоснованные управленческие решения. 

Особое внимание уделяется вопросам рационального использования водных ресурсов и 

предотвращения засоления почв. 

Рекомендации 

Для повышения эффективности мониторинга земель необходимо дальнейшее развитие 

цифровой инфраструктуры, внедрение современных технологий и подготовка 

квалифицированных специалистов. Важным направлением является использование 

искусственного интеллекта и методов машинного обучения.[14][15] 

Заключение 

Проведённое исследование позволило установить, что современные технологии 

мониторинга земель сельскохозяйственного назначения являются важнейшим инструментом 

обеспечения устойчивого развития аграрного сектора в условиях глобальных климатических 

изменений и возрастающей антропогенной нагрузки. Использование геоинформационных 

систем, дистанционного зондирования Земли, беспилотных летательных аппаратов и цифровых 
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аналитических платформ обеспечивает качественно новый уровень анализа состояния 

земельных ресурсов. 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что внедрение цифровых технологий 

позволяет значительно повысить точность мониторинга, обеспечить оперативное выявление 

деградационных процессов и оптимизировать управление сельскохозяйственными ресурсами. В 

частности, применение спутниковых данных и индексов растительности, таких как NDVI, 

позволяет выявлять изменения состояния посевов на ранних стадиях, что способствует 

своевременному принятию управленческих решений и снижению рисков потери урожая. 

Особое значение имеет интеграция различных источников данных в рамках цифровых 

платформ, что позволяет формировать комплексную систему поддержки принятия решений. 

Использование технологий Big Data и методов искусственного интеллекта открывает новые 

возможности для прогнозирования изменений состояния земель и разработки адаптационных 

стратегий в условиях изменения климата. 

Экономическая оценка показала, что внедрение современных технологий мониторинга 

способствует снижению затрат на проведение обследований, повышению урожайности 

сельскохозяйственных культур и более эффективному использованию водных ресурсов. Это 

особенно важно для аридных регионов, где дефицит воды является одним из ключевых 

факторов ограничения развития сельского хозяйства. 

Социально-экономический эффект внедрения цифровых технологий проявляется в 

повышении уровня занятости, формировании новых профессиональных компетенций и 

улучшении качества жизни сельского населения. Развитие цифрового сельского хозяйства 

способствует трансформации аграрного сектора и его интеграции в глобальную экономику. 

На примере Узбекистана показано, что внедрение современных технологий мониторинга 

земель позволяет эффективно решать задачи рационального использования природных 

ресурсов, предотвращения деградации земель и повышения устойчивости 

сельскохозяйственного производства. Вместе с тем, для дальнейшего развития необходимо 

совершенствование нормативно-правовой базы, развитие цифровой инфраструктуры и 

подготовка квалифицированных кадров. 

Таким образом, современные технологии мониторинга земель являются ключевым 

фактором обеспечения продовольственной безопасности и устойчивого развития сельского 

хозяйства. Их дальнейшее развитие и широкое внедрение должны стать приоритетным 

направлением государственной политики в области управления природными ресурсами. 
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