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Введение. Оперативный мониторинг мелиорируемых почв повышает 
эффективность производства сельскохозяйственной продукции на 
мелиорируемых землях. Он необходим при экологическом контроле 
мелиоративных систем, контроле параметров мелиоративного режима и 
интенсивности роста сельскохозяйственных культур. В настоящее время 
развиваются технические средства дальнего дистанционного зондирования и 
ближнего зондирования, в том числе, беспилотными летательными 
аппаратами (БПЛА) [3,4]. Технические средства дают цифровые изображения 
поверхности земли в различных интервалах спектра. Если технические 
средства и цифровые изображения находятся в открытом доступе или 
доступны по умеренным ценам, то программные средства анализа цифровых 
изображений для решения конкретных задач мелиоративной практики имеют 
ограниченное распространение. Анализ цифровых изображений относится к 
задачам распознования образов. Известны достаточное количество 
программных продуктов для решения прикладных задач распознования 
объектов на цифровых изображениях [4,5]. Качество работы этих программ 
напрямую зависят от качества цифрового изображения мелиорируемых 
земель. На снимке необходимо четко различать признак, который наиболее 
полно отражает параметры мелиоративного режима почв.   

Методы и результаты исследования. Предложено на мелиорируемых 
землях создавать полевые маркеры, локальные участки в пределах массива 
мелиорируемых земель, которые наиболее полно отражают параметры 
мелиоративного режима почв. На осушаемых землях создают локальные 
участки дренажа с переменной интенсивностью дренирования [1]. На 
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орошаемых землях создают локальные участки с повышенной 
интенсивностью транспирации растений [2]. На осушительно-оросительных 
системах размещают маркерные участки обеих типов.  

В инфракрасном диапазоне фиксируют положение границы зоны 
переувлажнения на маркерном участке дренажа. Если граница зоны 
переувлажнения постоянно размещается в зоне повышенной интенсивности 
дренирования, то интенсивность дренирования на массиве осушения 
недостаточная. На маркерном орошаемом участке вносят дозы азотных 
удобрений, которые 1,5 раза превышают дозы, вносимые на остальной части 
массива орошения. Площадь листовой поверхности и транспирация растений 
на маркерном участке на 20…25% превышает площадь листовой 
поверхности и транспирацию растений массива орошения. На начало 
подвядания листьев измеряли влажность почвы на маркерном участке и 
массиве орошения. Подвядание листьев на маркерном участке начинается 
раньше, чем на массиве осушения. Изображение маркерного участка в 
инфракрасном диапазоне четко фиксирует начало недостатка влаги в почве. 
Границу зоны переувлажнения и подвядание листьев фиксировали 
дистанционными инфракрасными пирометрами серии ВС-007 - BECOOL. 
Измерения проводили в утром с 8 до 9 часов.  

Маркерные участки дренажа функционируют в Московской области. 
На рисунке показан выкопировка из рабочего проекта плана маркерного 
участка осушительно-оросительной системы «Озерный», которая 
расположена в Раменском регионе. Почвы участка дерновые глеевые и 
дерново-зернистые глеевые. По механическому составу – тяжелый суглинок. 
Коэффициент фильтрации 0.3 м/сут. Междренное расстояние на 
мелиорируемом массиве – 10 м. Глубина заложения дренажа – 1.1…1.3 м. 
Длина дрен – 110 м. Диаметр дрен составляет 75 мм. Конструкция дренажа 
на мелиорируемом массиве и маркерном участке не различается. Дренаж 
гончарный. Междренное расстояние на маркерном участке изменяется от 15 
м в устьевой до 5 м в истоковой части дрен. Междренное расстояние в 
средней части маркерного участка – 10 м. В истоковой части дрен 
интенсивность дренирования выше, чем на мелиорируемом массиве. В 
устьевой части ниже, чем на мелиорируемом массиве. Фиксируют положение 
границы зоны переувлажнения. Если она постоянно находится в зоне с 
повышенной интенсивностью дренирования, то на мелиорируемом массиве 
необходимо проводить мероприятия по повышению водопроницаемости 
почвенного профиля. 

Оросительная сеть на мелиорируемом массиве выполнена в виде 
оросителей в земляном русле. Оросители снабжены гидрантами и концевыми 
водосбросами. Полив – дождевальными машинами ДДА-100МА. Расстояния 
между оросителями 110 м.  
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Маркерные участки на орошаемых землях испытаны в Саратовском 
Заволжье на орошаемых полях яровой и озимой пшеницы. Площадь 
маркерного участка 10 м2. Почвы участка каштановые. Пшеница озимая 
сорта Саратовская 90. Норма внесения азотных удобрений на массиве 
орошения 0.4 и на маркерном участке – 0.6 т/га аммиачной селитры. На 
массиве орошения предполивная влажность почвы отмечалась через на 4…5 
сутки после подвядания листьев на маркерном участке.  

Анализ результатов. Граница зоны переувлажнения в период 
вегетации не выходит за пределы устьевой части маркерного участка 
дренажа. В весенний период и в период выпадения интенсивных осадков она 
на 2 ..3 суток перемещается в истоковую часть маркерного участка дренажа. 
Температура увлажненной зоны на 3…5 0С ниже остальной части участка. 
Температура участка с подвядшими листьями на 2…4 0С выше остальной 
части массива орошения.  

Обсуждение и выводы. Градиент температур в 3..5 0С на маркерном 
участке дренажа позволяет на  цифровом инфракрасном изображении четко 
фиксировать положение границы зоны переувлажнения. Сканирование 
необходимо проводить в утренние часы. Днем поверхность почвы подсыхает 
и возникает погрешность в определении положения границы. После 

Рисунок 1- Выкопировка из рабочего проекта плана маркерного 
участка осушительно-оросительной системы «Озерный», которая 
расположена в Раменском регионе: 

1 – зона повышенной интенсивности дренирования; 
2 – зона пониженной интенсивности дренирования 
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выпадения интенсивных осадков граница зоны переувлажнения пропадает. 
Она восстанавливается после 2…3 суток.  

Градиент температуры в 2…4 0С позволяет на цифровом инфракрасном 
изображении четко фиксировать начало подвядания листьев на участке с 
повышенным уровнем транспирации. 

Работоспособность полевых маркеров подтвердили экспериментальные 
исследования. В последующих исследованиях необходимо ввести технологии 
полевых маркеров в современные системы дальнего дистанционного 
зондирования.   
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