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В работе предложен новый метод картографирования сенокосов в пойменных ландшафтах, осно-
ванный на использовании разновременных спектрозональных данных дистанционного зондирова-
ния Земли (ДЗЗ) высокого пространственного разрешения (Sentinel-2) с использованием эксперт-
ного порога КСЯ (коэффициент спектральной яркости) в красном канале (максимальный компо-
зит значений за вегетационный период) для свежескошенной растительности с корректировкой по
значениям максимального композита за вегетационный сезон индекса NDVI (англ. Normalized Dif-
ference Vegetation Index – нормализованный разностный вегетационный индекс). Выявлены зако-
номерности изменения значений КСЯ на скошенных и не скошенных территориях в каналах RGB,
NIR, а также значений индексов NDVI и NDWI. Проведено картографирование годовых скошен-
ных площадей в пределах Волго-Ахтубинской поймы на территории Волгоградской области. Здесь
ежегодно скашивается в среднем 12 тыс. га (8%) территории, при этом большая часть площадей ска-
шивается в августе–сентябре (более 65% площадей). Большинство скошенных территорий имеют
площадь от 1 до 10 га. При этом, за последние 6 лет наблюдается тенденция увеличения как общих
годовых скошенных площадей, так и площадей сенокосов. Выявлено, что основные ежегодно ска-
шиваемые площади концентрируются вокруг объектов инфраструктуры: ближе к потребителям и
транспортным путям.
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ВВЕДЕНИЕ
Сенокос – участок поверхности земли, заня-

тый травами, предназначенными для косьбы на
сено (Экологический…, 1989). На территории юга
России, в пойменных ландшафтах именно сено-
кошение составляет большую часть хозяйствен-
ной деятельности (Кулик и др., 2021). Самые
крупные реки юга России (Волга, Дон, Кубань)
зарегулированы гидротехническими сооружени-
ями, изменившими естественное распределение
речного стока, что неизбежно сказывается на со-
стоянии пойменных экосистем (Кривошей,
2016). Измененный гидрологический режим не
обеспечивает нужного обводнения пойм в период
весеннего половодья, что приводит к деградации
ландшафтов, в том числе сенокосных лугов (Ло-
бойко, 2018; Kuzmina et al., 2018; Solodovnikov,
Shinkarenko, 2020). В связи с этим возрастает по-
требность в детальном анализе их состояния, ос-
нованном на достоверных пространственных
данных. Первым шагом для оценки состояния се-
нокосов является картографирование их границ,
определение периодичности сенокошения.

В дальнейшем это позволит проводить анализ со-
стояния растительности на сенокосах как назем-
ными, так и дистанционными методами.

Существующие системы мониторинга ланд-
шафтов, в том числе пойменных, основываются
на автоматической и полуавтоматической (с ис-
пользованием нейросетей) классификации дан-
ных дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ)
среднего и низкого пространственного разреше-
ния. К таким продуктам можно отнести GLC30
(GlobeLand30 dataset) пространственного разре-
шения 30 м (Chen et al., 2014), ESRI (англ. Envi-
ronmental Systems Research Institute) разрешения
10 м (Karra et al., 2021), а также материалы Vega-
Science (Loupian et al., 2022). Земли, на которых
производится сенокошение, относятся большин-
ством продуктов по типу земного покрова к лу-
гам, поэтому их выделение и дальнейший анализ
с использованием данных высокого простран-
ственного разрешения поможет решить задачи
оценки экологического состояния и мониторин-
га пойменных земель. Текущие исследования в
области картографирования сенокосов ограни-
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чиваются картографированием пастбищ в сред-
нем и низком масштабах (Лазарева и др., 2017;
Онаев и др., 2018), а также ретроспективном ана-
лизе данных ДЗЗ, где сенокосные площади отно-
сят к категории “луга” (Балдина, Трошко, 2016).

Зональные ландшафты юга европейской Рос-
сии большей частью распаханы, а в зоне полупу-
стынь и пустынь растительность имеет очень низ-
кую продуктивность, не способную обеспечить
поголовье скота пищей (Шинкаренко, Барталев,
2020а, 2020б). По этой причине потребность в се-
не, получаемом в пойменных ландшафтах прояв-
ляется постоянно, а основными заинтересованны-
ми лицами и потребителями данной продукции яв-
ляются животноводы. Ситуация с заготовкой
корма на зиму всегда не стабильна и зависит от
множества факторов: поголовье скота, цены на
альтернативные корма, метеоусловия за год, ко-
торые определяют урожайность трав на пастби-
щах. Активная фаза сенокошения при этом при-
ходится на конец августа–начало сентября, когда
животноводы корректируют зимние запасы.
В неблагоприятные годы животноводам прихо-
дится экстренно корректировать заготовку из-за
риска истощения растительности на естествен-
ных пастбищах. Засуха 2020 г. актуализировала
ценность сенозаготовки: из-за неблагоприятных
условий и перевыпаса скота в Калмыкии и Астра-
ханской области уже к началу июля на пастбищах
не осталось растительности, что привело к усиле-
нию пыльных бурь и росту площадей опустыни-
вания (Шинкаренко, Барталев, 2020а, 2021). Фер-
меры были вынуждены закупать сено уже летом
2020 г., несмотря на это из-за недостатка корма
поголовье овец сократилось примерно на 1 млн го-
лов. Таким образом, данные о площадях сеноко-
сов и их состоянии играют важную роль для жи-
вотноводческой отрасли.

Целью данной работы является картографиро-
вание ежегодных скишиваемых площадей в пре-
делах Волго-Ахтубинской поймы на территории
Волгоградской области с помощью разновремен-
ных композитных изображений Sentinel-2.

ОБЪЕКТ, МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Территорией исследования было выбрано

междуречье Волги и Ахтубы в пределах Волго-

градской области. Это территория Волго-Ахту-
бинской поймы, входящая в состав Среднеахту-
бинского и Ленинского районов Волгоградской
области (рис. 1). Общая площадь пойменной ча-
сти 1780 км2. Пойма представлена типичными
пойменными ландшафтами: озерами, ериками,
протоками, старицами (Брылев, Овчарова, 2011).
Особенности рельефа поймы позволяют воде за-
держиваться в понижениях после половодья, бла-
годаря этому здесь формируются плодородные
заливные луга, обладающие огромной ценностью
в условиях засушливого климата зоны полупу-
стыни и пустыни. Из-за динамической гидроло-
гической ситуации в пойме нижней Волги вы-
явить пространственные закономерности в распре-
делении сенокосов достаточно проблематично.
При этом, заливаемые луга Волго-Ахтубинской
поймы (ВАП) являются единственным источни-
ком для заготовки сена для левобережья Ахтубы и
правобережья Волги.

На территории исследования, на основе экс-
пертного дешифрирования было выявлено более
80 животноводческих ферм. В буферной зоне
20 км ниже по течению Волги выявлено еще бо-
лее 140 ферм, расположенных преимущественно
на коренных берегах. Источником сена для боль-
шинства животноводческих ферм Калмыкии,
Астраханской области и юга Волгоградской явля-
ются именно луга ВАП.

Так как сенокосы в пределах поймы Волги и
Ахтубы имеют дискретное распространение, и
порой, минимальные размеры, для их картогра-
фирования требуются данные ДЗЗ высокого про-
странственного разрешения. Исходными данными
дистанционного зондирования для картографи-
рования сенокосов являются спектрозональные
спутниковые снимки Sentinel-2A/2B простран-
ственного разрешения 10 м. Территория исследо-
вания лежит в пределах 4 тайлов Sentinel-2:
T38UNU, T38UMU, T38UNV, T38UMV (рис. 1).
Базу данных космических снимков формируют 17
безоблачных композитных изображений глуби-
ной архива 6 лет. До запуска Sentinel-2B в 2017 г.
количество безоблачных снимков недостаточное,
по этой причине 2015–2016 гг. не охватываются
данным исследованием. Сезонная динамика ND-
VI сенокосов определялась по недельным компо-
зитам NDVI, полученным с помощью сервиса
“Вега-Science” (Loupian et al., 2022) и ЦКП
“ИКИ-Мониторинг” (Лупян и др., 2015).

Источником для получения спектрозональных
данных служил сервис Earthexplorer геологиче-
ской службы США (USGS). Уровень обработки
получаемых данных – L1C. Радиометрическая
калибровка и коррекция атмосферных искаже-
ний производилась в геоинформационной систе-
ме QGIS с помощью модуля SCP (Semi-automatic
classification plugin), метод обработки – DOS1.

Таблица 1. Даты съемки исходных материалов Sentinel-2

2017 2018 2019 2020 2021 2022

06.08 28.08 13.08 08.07 08.07 29.05
01.09 17.08 13.06

08.07
22.09 22.09 12.09 21.09 16.09 22.08

11.09
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На комбинации каналов “естественные цвета”,
в период активного сенокошения, сенокосы до-
статочно четко различаются по прямым дешиф-
ровочным признакам (Барталев и др., 2016). При
этом картографирование сенокосов, скошенных
в начале сезона, по одномоментному снимку, по-
лученному через несколько недель после сеноко-
са, является проблематичной задачей, требующей
знания косвенных дешифровочных признаков.
В условиях засушливого климата юго-восточной
части Волгоградской области растительность на
скошенных участках в оставшийся период вегета-
ции часто отрастать не успевает. Данный факт
подтвердился в ходе сезонного мониторинга пой-
менных ландшафтов в июле–сентябре 2021 и 2022 гг.
Поэтому, за общую годовую скошенную площадь
следует понимать объединенную площадь ско-
шенных участков, полученных на разные даты.

Картографирование сенокосов основано на
двух показателях, определяемых по спутниковым
изображениям. При скашивании травы, в усло-
виях засушливого климата юга России, спек-
тральные характеристики скошенных участков
изменяются до конца вегетационного периода по
сравнению с нетронутыми лугами. Наибольшие
изменения при этом наблюдаются в значениях
КСЯ (коэффициент спектральной яркости) и ин-
декса NDVI (рис. 2).

В диапазоне спектра RGB, средние значения
коэффициента спектральной яркости скошен-
ных участков больше, чем на скошенных позднее

(в голубом на 80%, в зеленом на 60%, в красном на
115%). По ходу сезона значения КСЯ стабилизи-
руются, но все так же отличаются от начальных (в
голубом на 30%, зеленом на 20%, красном на
15%). В ближнем инфракрасном канале различия
между скошенными и не скошенными площадя-
ми не превышают 20% и также стабилизируются к
концу вегетации.

Значения NDVI на свежескошенных участках
в июле-августе ниже в 2 раза, по сравнению с
участками, скошенными позже. В сентябре на-
блюдается относительная стабилизация значений
NDVI, при этом амплитуда значений не превы-
шает 30%. Значения индекса NDWI в июле-авгу-
сте, рассчитанные с помощью канала SWIR2
спутника Sentinel 2 на скошенных участках выше,
чем на скошенных ранее. Это связано с более
сильным испарением сохнущей скошенной травы.
Значения NDWI сентября несколько ниже, чем в
августе. Это связано с более низкими запасами
влаги в растительности к концу вегетационного
сезона. Чем позже дата скоса травы, тем меньшие
различия наблюдаются в средних значениях NDWI:
в июле – до 220%, августе – до 110%, в сентябре –
до 70%. Наибольшие диапазоны отклонений
КСЯ на скошенных участках выявлены в красном
канале. Перепады значений на свежескошенных
участках достигают 30–120%. При этом, наиболь-
шие амплитуды наблюдаются в июле-августе, в
момент наибольшего контрастирования с вегети-
рующей растительностью.

Рис. 1. Район исследований (I – границы г. Волгоград, II – границы муниципальных образований на территории ис-
следований, III – водные объекты, IV – границы тайлов Sentinel-2).
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Зафиксировать повышение значений КСЯ на
протяжении сезона позволяет создание сезонно-
го максимального композита. Введение эксперт-
ного порога при этом позволит выделить сеноко-
сы на заранее подготовленных ареалах распро-
странения. Такая методика подходит для пойм
небольших рек, где сенокошение является доми-
нирующей частью хозяйственной деятельности.
Однако, пойменные ландшафты юга России от-

личаются высокой антропогенной преобразован-
ностью, поэтому отражение в красном канале по-
вышается не только на сенокосах, но и держится
на высоком уровне на территориях с отсутствием
растительности, например, обработанной пашни
и других антропогенных объектах, либо малопро-
дуктивных участков поймы, которые крайне ред-
ко заливаются в половодье. Поэтому, для отсече-
ния таких территорий требуется корректировка с

Рис. 2. Показатели КСЯ в голубом (а), зеленом (б), красном (в), ближнем инфракрасном (г) каналах, NDVI (д) и NDWI
(е), 1 – сенокошение до 08.07.2020 г., 2 – сенокошение в период 08.07.2020–01.09.2020 г., 3 – сенокошение в период
02–21.09.2020 г.
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помощью нормализованного разностного индек-
са растительности NDVI, значения которого бу-
дут значительно выше у сенокосных лугов по
сравнению с малопродуктивными землями и ан-
тропогенными объектами.

Используя сезонные композиты максималь-
ных значений КСЯ красного канала и NDVI мож-
но добиться достаточно точного выделения ска-
шиваемых за год площадей. При этом, каждый
годовой композит классифицируется согласно
соответствующему экспертному порогу, опреде-
ляемому в зависимости от особенностей ланд-
шафтов. В условиях северной части ВАП для
красного канала значение экспертного порога со-
ставило 0.09, а для NDVI – 0.5. Из-за особенно-
стей рельефа Волгоградской части поймы, после
пика половодья вода здесь уходит постепенно:
сперва в западной и центральной ее частях, сено-
кошение здесь начинается намного раньше, чем в
северо-восточной и восточной. Разница состав-
ляет до 3 нед. Поэтому, сезонный композит NDVI
из различных по датам спутниковых изображе-
ний позволяет зафиксировать значения до ска-
шивания, но после схода воды.

Для корректировки и вычитания артефактов
формируется максимально разнообразная база
данных пространственных объектов на террито-
рии исследования, включающая в себя информа-
цию о водных объектах (меженные данные), лес-
ных насаждениях, сельскохозяйственных полях
(обрабатываемых и неиспользуемых), селитеб-
ных территориях. Набор таких данных, на терри-
торию исследования был подготовлен автором в
рамках разработки web-ГИС орошаемых земель
Волго-Ахтубинской поймы на территории Волго-
градской области (https://ozvap.nextgis.com/). Это
позволило исключить данные территории при
картографировании сенокосов.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Использование сезонного максимального
композита КСЯ красного канала с подбираемым
для сенокосов экспертным порогом значений с
корректировкой по максимальному композиту
NDVI за сезон позволило выделить за период с
2017–2022 гг. более 20 тыс. сенокосов общей пло-
щадью 75.9 тыс. га. Большая часть выделенных
площадей сосредотачивается в северо-восточной
заливаемой части Волгоградской поймы. Предло-
женный подход позволяет выделить скошенные
за сезон площади, а также отделить территории,
скошенные годом ранее. На спутниковых изобра-
жениях свежескошенные территории достаточно
сильно контрастируют с окружающей нескошен-
ной местностью (рис. 3). Нескашиваемая расти-
тельность может быть отделена от сенокосов по
данным ДЗЗ в период, когда ее показатели КСЯ

наиболее контрастируют с сенокосами, т.е. в
краткие сроки после скашивания.

Сезонная динамика NDVI скашиваемых и не
скашиваемых участков сильно различается
(рис. 4). Для заливаемых в половодье земель ха-
рактерен минимум NDVI в конце апреля–мае,
вызванный стоянием воды на пойме. На скаши-
ваемых участках, в большинстве случаев, залива-
емых в период половодья, значения NDVI резко
снижаются после скашивания и по ходу сезона
могут еще несколько раз изменяться с разной ам-
плитудой. В условиях Волго-Ахтубинской поймы
в пределах от 25 до 35 нед. года это может быть
связано с повторным отрастанием сорных трав,
использованием площадей в качестве пастбищ.
Сезонный ход КСЯ в красном диапазоне для ско-
шенных участков имеет один резкий подъем в пе-
риод после скашивания. Особенностью скошен-
ных площадей здесь можно назвать единоразовое
повышение значений, а также их стабильные по-
казатели выше определенного экспертного порога
для их дешифрирования. КСЯ в красном диапа-
зоне стабильно выше для нескошенных площа-
дей только в том случае, если это является антро-
погенно-преобразованным объектом (дороги,
здания, засоленные территории). В этом случае,
контраст значений КСЯ и NDVI заметно выше,
что позволяет использовать зафиксированные
максимумы в композитах для проведения дешиф-
рирования и картографирования.

К очевидным недостаткам данного метода
картографирования можно отнести ошибочное
выделение редин и прогалов в лесных массивах на
песчаных почвах. В данном случае КСЯ красного
канала в таких местах по максимальному компо-
зиту находится на уровне свежескошенной расти-
тельности, а подстилающая поверхность дает ста-
бильно высокие показатели NDVI. Такие арте-
факты могут удаляться с помощью маски лесной
растительности, где массивы леса выделены еди-
ным заполненным полигоном. Еще одним недо-
статком способа можно выделить ошибочное вы-
деление прибрежной водно-болотной раститель-
ности, которая имеет высокие годовые значения,
как и КСЯ, так и NDVI. Решением этой пробле-
мы могла бы стать маска по буферу от водных
объектов. Однако, границы многих сенокосов
проходят вплотную к водным объектам, а уровни
воды в течение сезона находятся в постоянной
динамике. Поэтому, создание универсальной
маски для фильтрации артефактов береговых
комплексов затруднено и не является целесооб-
разным.

Следует заметить, что количество таких арте-
фактов не столь велико, общая площадь вручную
удаленных артефактов не превышает 5%, что яв-
ляется высокой точностью картографирования
(Хлебникова, Опритова, 2017).



ИССЛЕДОВАНИЕ ЗЕМЛИ ИЗ КОСМОСА  № 4  2023

КАРТОГРАФИРОВАНИЕ СЕНОКОСОВ 77

Ежегодно, в пределах Волгоградской части
Волго-Ахтубинской поймы, скашивается в сред-
нем 12 тыс. га (8%) территории, при этом большая
часть площадей скашивается в августе-сентябре
(более 65% площадей). Динамика годовых пло-
щадей сенокосов мало зависит напрямую от кли-
матических и гидрологических факторов. Боль-
шее влияние на покос имеет спрос на сено в тот
или иной год, который зависит от поголовья ско-
та и продуктивности зональных пастбищ, кото-
рая связана с количеством осадков. Гидрологиче-
ские факторы же влияют больше на дату сеноко-
шения. Таким образом, общие годовые площади
сенокосов в период с 2017 по 2019 г. не превышали
средние значения (7.6 тыс. га; 8.3 тыс. га; 7.0 га.
соответственно). Засуха 2020 г. (Шинкаренко.,
Барталев, 2020а), пандемия COVID-19, отсут-
ствие новых площадок для торговли и закупки
кормовой базы сильно повысили запросы живот-
новодов в сенозаготовке. В 2020 г. площадь сено-
косов стала самой большой за весь период наблю-
дения в данном исследовании (19.3 тыс. га).

В 2021 и 2022 гг. также отличались значительны-
ми скошенными площадям (16.3 тыс. га; 15.4 тыс. га
соответственно). Основные площади докашива-
ются в августе–сентябре, а концентрация новых
скошенных площадей в 2020–2022 гг., территори-
ально приурочена к центральной части поймы.
Также этот факт можно связать с строительством
ГТС на водотоках (Павлова, 2022) и регулирова-
нии стока и расчистки таких ериков как: Старый
Каширин, Судомойка, Верблюд, Проран, Дударев.

Динамика повторяемости скашивания за 6 лет
показывает (рис. 5, 6), что чаще всего площади
скашиваются единожды (13 тыс. га.). Это под-
тверждает предположение о том, что необходи-
мость в запасах сена прогнозироваться не может и
зависит от факторов на протяжении сезона.

Общая косимая площадь за 6 лет составила
33.8 тыс. га. При этом, площадь единожды ско-
шенных участков составила 13.2 тыс. га. Про-
странственное расположение единожды скошен-
ных участков при этом концентрируется в запад-
ных и юго-западных районах поймы, вблизи

Рис. 3. Пример выделения сенокосов на основе предложенного подхода (а – исходный RGB композит; б – композит
максимального сезонного NDVI: I – границы выделенных сенокосов, II – интерпретация значений NDVI; в – компо-
зит максимального КСЯ в красном канале: I – границы выделенных сенокосов, II – интерпретация значений КСЯ;
г – выделенные площади сенокосов).
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населенных пунктов. Наиболее частая повторяе-
мость скашивания территорий (от 4 до 6 лет) ло-
кализуется на территориях, находящихся в сторо-
не от сельскохозяйственных полей, и при этом,
вблизи к населенным пунктам и доступным доро-
гам и переправам через р. Ахтуба. Такие террито-
рии наблюдаются в районе пос. Куйбышев (10 км
от автомобильного моста через Ахтубу), южнее г.
Ленинск (7 км от автомобильного моста через Ах-
тубу), в районе пос. Царев (3 км от паромной пе-
реправы), а также в междуречье Волги и Старой
Ахтубы (до 3 км от гравийно-песчаной дамбы Ле-

нинск-Каршевитое). Также на распределение се-
нокосов могут влиять регулярные ландшафтные
пожары (Шинкаренко и др., 2022), что требует
проведения дополнительных исследований.

Анализ размерных классов сенокосов показал,
что большинство скошенных площадей (около
40% годового скоса) имеют площадь от 1 до 10 га.
Это связано как с природными условиями (рас-
члененность протоками и гривами, лесными мас-
сивами и водоемами), а также с возможным разби-
ением единых сенокосных участков при выделении
на более мелкие временными и постоянными

Рис. 4. Сезонная динамика NDVI (а) и КСЯ в красном диапазоне (б) для скашиваемых (I–III) и не скашиваемых участ-
ков (IV–VI).
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Рис. 5. Повторяемость сенокошений в период 2017–2022 гг: I – повторяемость скоса (от 1 до 6 раз); II – администра-
тивные границы; III – пашни; IV – территории населенных пунктов; V – лесные насаждения; VI – водные объекты
(меженные данные).
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Рис. 6. Динамика площадей сенокосов в 2017–2022 гг.: а – с учетом площади объектов; б – с учетом повторяемости
скашивания территорий.
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грунтовыми дорогами. Количество сенокосов бо-
лее высокой площади фиксируется в годы с боль-
шими общими площадями скоса. Наиболее круп-
ные при этом сенокосы зафиксированы в 2022 г.
(более 100 га, 30% годовой площади). Связано это
с неполнотой спутниковых данных (высокая об-
лачность в сентябре–октябре), что не позволило
выделить большинство сенокосных дорог.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Предложен новый метод картографирования

сенокосов на основе композита максимальных
значений коэффициента спектральной яркости в
красном канале за вегетационный сезон с коррек-
тировкой по максимальным значениям NDVI за
сезон. Выявлены закономерности изменения по-
казателей КСЯ в красном канале и NDVI на ско-
шенных и не скошенных участках, перепады ко-
торых могут достигать до 120% от значений
нескошенных площадей.

В результате исследований было установлено,
что в пределах Волго-Ахтубинской поймы на тер-
ритории Волгоградской области ежегодно ска-
шивается около 8% территории. При этом, за по-
следние 6 лет наблюдается тенденция увеличения
как общих годовых скошенных площадей, так и
площадей сенокосов. При этом, закономерности
повышения скоса зависят, в основном, от запро-
сов животноводов. Выявлено, что основные еже-
годно скашиваемые площади концентрируются
вокруг объектов инфраструктуры: ближе к потре-
бителям и транспортным путям.
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Hayfields Mapping in the Floodplain Landscapes of Southern Russia
Based on Multi-Temporal Sentinel-2 Data

A. A. Vasilchenko
Federal scientific center of agroecology, complex meliorations and agroforestry of RAS, Volgograd, Russia

The paper proposes a new method for mapping hayfields in f loodplain landscapes based on the use of multi-
temporal spectral-zonal data of remote sensing of the Earth (ERS) of high spatial resolution (Sentinel-2) us-
ing an expert threshold of SBC (spectral brightness coefficient) in the red channel (the maximum composite
of values for the vegetation period). period) for freshly cut vegetation adjusted for the values of the maximum
composite for the growing season of the NDVI index (Normalized Difference Vegetation Index). The regu-
larities of changes in the values of SBC in the sloping and non-sloped territories in the RGB, NIR channels,
as well as the values of the NDVI and NDWI indices were revealed. The mapping of annual sloping areas
within the Volga-Akhtuba f loodplain in the territory of the Volgograd region was carried out. Here, an aver-
age of 12 thousand hectares (8%) of the territory is mowed annually, while most of the area is mowed in Au-
gust-September (more than 65% of the area). Most sloping areas have an area of 1 to 10 ha. At the same time,
over the past 6 years, there has been a tendency to increase both the total annual mowed areas and the areas
of hayfields. It was revealed that the main annually mowed areas are concentrated around infrastructure fa-
cilities: closer to consumers and transport routes.

Keywords: haymaking, spectral brightness coefficient, Volga-Akhtuba floodplain, remote sensing, Sentinel-2,
NDVI
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