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Разработана и опробована технология, позволяющая выполнять оперативную инвентаризацию пастбищных 
угодий северного оленя, составлять проекты землепользования оленеводческих хозяйств с привлечением 
материалов спектрозональных спутниковых съемок. Преимуществом метода является возможность расчетов 
по разносезонным и разногодовым данным, различающимся по климатическим условиям. Результатами ис-
пользования спутниковых данных являются тематические геоботанические карты и количественные харак-
теристики запаса отдельных кормовых единиц (лишайниковые и зеленые (кустарниковые, травяные) корма), 
рассчитанные с использованием принципов декомпозиции спектральных смесей. Полученные материалы 
формируют пространственно-организованную базу данных, включающую в себя полигональные объекты 
(векторные слои хозяйственных выделов) и связанные с ними через персональный идентификатор атрибу-
тивные данные по площади контуров хозяйственных выделов, представленность и площадь отдельных клас-
сов растительности и земной поверхности, средний запас кормовых единиц. Через ранее установленные и 
регионально адаптированные коэффициенты полученные величины используются для расчета хозяйствен-
ных единиц (оленеемкость, количество дней пребывания на выделе и т.д.). На примере выполнения проек-
тов землеустройства пастбищ отдельных оленеводческих хозяйств показаны преимущества и ограничения 
разработанной технологии в сравнении с традиционными методами работ. 
 
Ключевые слова: пастбищные угодья северного оленя, спутниковые спектрозональные данные, инвентари-
зация растительных ресурсов. 
 
 

Введение 
 

Оленеводство является традиционной формой деятельности населения Севера Рос-

сии, определяющей формирование экономических, культурных и социальных особенно-

стей жизни коренных народов. Несмотря на устоявшиеся культурные нормы и территори-

альные границы хозяйств оленеводство представляет собой пластичную сферу деятельно-

сти, адаптирующуюся к меняющимся естественным (региональные и глобальные клима-

тические флуктуации) и социально-экономическим изменениям. Наиболее важные про-

цессы трансформации природных экосистем европейского северо-востока России в на-

стоящее время связаны с промышленным освоением территории Российского арктическо-

го региона, широкомасштабным влиянием нефтяной и газовой добычи, дорожным строи-

тельством и угольной промышленностью. Выполнение масштабной инвентаризации ха-

рактеристик пастбищ остается актуальным и в связи с глобальными климатическими из-

менениями. Немаловажное значение имеет увеличивающаяся пастбищная нагрузка на 

растительные сообщества, обусловленная нарушением сложившейся системы выпаса. 

Плотность выпаса оленей в хозяйствах варьирует от 0,4 до 2,3 голов/км2, при средних по-

казателях по региону 1,2 голов/км2. Принято считать, что в среднем олень съедает в сутки 

кормовую смесь в количестве 5,35 кг воздушно-сухой массы (Сыроватский, 2000), поэто-
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му перекрытие участков выпаса отдельных хозяйств приводит к особо существенной де-

градации пастбищных угодий. 

Большинство современных исследований растительного покрова на территории ре-

гиона носит преимущественно прикладной характер и связано с оценкой последствий дея-

тельности объектов нефтяной и газовой промышленности, землеустройством и кадастро-

вой оценкой пастбищ (Елсаков и др., 2009). Анализ сложившейся практики показывает, 

что в основном, современная система землеустройства ориентирована исключительно на 

инвентаризацию состояния оленьих пастбищ и не отражает динамических изменений в 

растительных сообществах. Однако, в последние годы наблюдается рост интереса к соз-

данию электронных банков данных и цифровых тематических карт различного профиля, 

ориентированных на проблемы оленеводства. В частности, на территории Чукотского ав-

тономного округа и Магаданской области достаточно активно осуществляется разработка 

и построение цифровых карт оленьих пастбищ (1:250 000) и ГИС-системы по оленеводст-

ву на базе данных по землеустройству (Полежаев, 2001). 

На сегодняшний день работы по изучению структурных и функциональных осо-

бенностей наземных экосистем, входящих в состав оленьих пастбищ, с применением со-

временных информационных технологий наиболее интенсивно проводятся в странах 

Скандинавии (Väre et al., 1995; Olofsson et al., 2001 и др.). Наиболее перспективными ме-

тодами, используемыми для данных целей, считаются именно спутниковые методы мони-

торинга земной поверхности с использованием мультиспектральных космических изо-

бражений. Такого рода работы по инвентаризации оленьих пастбищ Финляндии проведе-

ны Финским институтом рыбного и промыслового хозяйства в течение 1997–1998 годов. 

По результатам этих исследований создана полная классификация и инвентаризация 

оленьих пастбищ, разработана система долговременного мониторинга их состояния, а ме-

тоды дистанционного мониторинга признаны наиболее информативными. В результатах 

выполнения ревизии состояния пастбищных угодий европейского северо-востока России 

заинтересованы конкретные оленеводческие хозяйства регионов и органы региональных 

представительств Минсельхозпрода, т.к. внедрение новой технологии в практику выпол-

нения землеустроительных работ станет основой для корректировки проектов пастбищно-

го устройства территории.  

В настоящее время методические принципы, лежащие в основе выполнения работы 

по инвентаризации (ТУ по геоботаническому обследованию оленьих пастбищ, 1985), 

имеют ряд недостатков, которые могут быть сведены к следующим пунктам: финансовая 

затратность -  до 50-70% от затрат связана с выполнением аэровизуальных маршрутных 

наблюдений специалистами (средняя стоимость аренды вертолета Ми-8 составляет 80–
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100 тыс. руб/час.) и значительная трудоемкость, результаты работ субъективны, часто не 

дают объективных оценок и требуют экспертных знаний. 

Во-вторых, интенсивное промышленное развитие северных регионов существенно 

сократило и  ухудшило качественное состояние пастбищ. Так, за последние 30 лет на тер-

ритории ЯНАО площадь пастбищ сокращена на 7,1 млн. га. Сокращение произошло за 

счет чрезмерной нагрузки поголовья оленей на пастбища, а также в связи с отводом около 

260 тыс. га для промышленного строительства объектов нефтегазового комплекса и 

транспортной инфраструктуры, уничтожением 70 тыс. га пожарами, загрязнениями терри-

тории (Ямало-Ненецкий АО, 2009). Поэтому, разрабатываемая технология может быть 

широко использована в практике выполнения мониторинговых задач. Полученные мате-

риалы станут основой для разработки рекомендаций, регламентирующих использование 

пастбищных угодий совместно с представителями органов учредительной власти, руково-

дителями хозяйств и других природопользователей 

Основные задачи настоящего исследования состояли в разработке и апробации 

технологии оперативной инвентаризации ресурсов пастбищных угодий северного оленя с 

использованием спутниковых съемок, составлении проектов землепользования оленевод-

ческих хозяйств с учетом разносезонных и разногодовых данных, различающихся по кли-

матическим условиям. Апробация технологических решений для решения поставленных 

задач стала возможной в рамках выполнения договорных научно-практических работ по 

геоботаническому и землеустроительному исследованию территории земельных участков, 

арендуемых ОАО «Абезь», ООО «Агрокомплекс «Инта Приполярная», ОАО «Петрунь-

ское» для целей северного оленеводства.  

 
 

Материалы и методы 
 
Работа по инвентаризации пастбищных угодий модельных хозяйств выполнена в 

три периода. Подготовительный период включал в себя подбор картографических мате-

риалов и предварительное тематическое картирование территории на основании состав-

ленной мозаики нескольких спектрозональных изображений спутников Landsat (вся тер-

ритория хозяйств), и QuickBird (участки выполнения полевых наблюдений), полученных 

из открытых источников, сбор архивных данных и опубликованных научных отчетов. Не-

смотря на то, что территория восточной части Большеземельской тундры и Югорского п-

ва  и прилегающих районов привлекали внимание многих исследователей-ботаников, к 

настоящему времени обобщенных сведений о растительности по региону недостаточно. В 

работах большинства авторов содержатся только краткие сведения по растительности это-
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го региона. Наиболее полным обобщением по растительному покрову территории, вклю-

чающим обзор зональных особенностей и геоботаническое районирование, характеристи-

ку сообществ и их площадное соотношение, является работа В.Н. Андреева (1935). 

Период полевых исследований состоял в выполнении аэровизуальных наблюдений 

и натурных наблюдений территории в период июля 2012 г. В ходе данного этапа были 

выполнены общие описания флоры и растительности, почв в пределах естественных и на-

рушенных сообществ, проведено дешифрирование ландшафтных единиц, измерены на-

рушенные площади (рис. 1). Для повышения степени визуального охвата территории к ра-

боте привлекали радиоуправляемый летательный аппарат, с установленной на нем систе-

мой радиоуправления и фотокамерой. 

 

 
Рис. 1. Локализации модельных участков и выполненных аэровизуальных маршрутов и 
участков полевых исследований. Сверху вниз: 1 - Мыс Вылкин Нос, побережье Карского 

моря, 2 – долина р.Сибирчатаяха, в 2,7 км выше устья реки Сесыяю, 3 - берег оз. 
Тадебяямботы в месте выхода ручья Тадеяямбатывис, 4 - устье р. Фома-ю, 5 - урочища 

Ручьюнюр, в окр реки Бол. Роговая 
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Камеральный период работы включал обработку результатов, подготовку темати-

ческих карт растительности, разработку легенды, выявление связи спектральных характе-

ристик и хозяйственных параметров фитоценозов (представленность в контурах отдель-

ных классов растительности, запасы травянистых и кустарниковых кормов),  подготовку 

атрибутивной базы данных по хозяйственным контурам, оценку показателей оленеемко-

сти и разработку итогового проекта внутрихозяйственной организации пастбищ. 

 
 

Результаты работ 
 

Исследуемая территория оленьих пастбищ модельных хозяйств расположена на край-

нем северо-востоке Европейской части России и протягивается с юго-запада на северо-восток 

от 65°40' до 69°35' с.ш.  на 450 км, пересекает три различных природных подзоны: крайнесе-

верной тайги, лесотундры и тундры, что существенно осложняет выполнение картирование 

растительного покрова. По физико-географическому районированию район исследований от-

носится (с юга на север) к Печорской и Малоземельско-Большеземельской провинциям Рус-

ской равнины и к Пай-Хойской провинции Полярно-Уральской области (Физико-

географическое районирование СССР, 1968). В ходе выполненных предварительных работ 

проведено геоботаническое картирование доминирующих растительных сообществ террито-

рии методами управляемой классификации по материалам спутниковых съемок Landsat TM 

(масштаб 1 : 100 000) с выделением отдельных классов земной поверхности и доминирующих 

фитоценозов (табл. 1). Для выявления доминирующих классов земной поверхности и естест-

венных фитоценозов, распространенных на территорию хозяйств, были выполнены геобота-

нические и аэровизуальные наблюдения с детальными геоботаническими обследованиями в 

пределах пяти модельных участков. В ходе последующей тематической обработки собранных 

материалов разработана и обобщена технология, предусматривающая выполнение ряда эта-

пов для выполнения инвентаризационных работ оленеводческих хозяйств.  

Этап I. Подбор доступных картографических материалов и предварительное тема-

тическое картирование исследуемой территории на основании спектрозональных спутнико-

вых изображений (Landsat и QuickBird), полученных из открытых источников. Cбор архив-

ных данных и опубликованных научных отчетов на территорию работ. Для выявления кли-

матогенных и погодных влияний на растительный покров рассматриваемого года или серии 

лет выполнен подбор изображений, относящихся к контрастным по погодным условиям го-

дам, с предварительным анализом метеорологических характеристик вегетационного пе-

риода данных лет. В ходе работы устанавливаются пары или серии изображений со сход-

ными и различающимися характеристиками, определяемыми погодными условиями. 
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Таблица 1. Пример разработанной классификации для территории пастбищных  
угодий ОАО «Абезь» 

 

1. Лишайниковые тундры 
1.1. мохово-лишайниковая  
1.2. кустарничково-лишайиниковая тунд-
ра с пятнами медальонами 
1.3. мелкоерниковая мохово-
лишайниковая тундра 
1.4. редкоивняковая дриадово-мохово-
лишайниковая 
1.5. разреженные кустарничковые сооб-
щества на песчаных раздувах 

2. Моховые тундры 
2.1. мелкоерниковая осоково моховая с 
примесью ив 
2.2. пушициево-(разнотравно) моховая 
(побережье) 
2.3. ивняково-моховая 
2.4 травяно-кустарничково-лишайниково-
моховая 

3. Кустарничковые тундры  
3.1. кустарничково-лишайниковая 
3.2. кустарничково-моховая  

4. Кустарниковые сообщества 
4.1. Ерники 

4.1.1. Ерники моховые 
4.1.2. Ерники травяные 
4.1.3. Ерники сфагновые 
4.1.3.1. Ерники лишайниковые 

4.2. Ивняки 
4.2.1. Ивняки разнотравные 
4.2.2. Ивняки осоковые 
4.2.3. Ивняки сфагновые 
4.2.4. низкорослые ивняки сфагновые 

5. Болота и болотные комплексы 
5.1. Бугристо-мочажинные болота 
5.2. Травянистые болота (низинные) 
5.3. Осоково-моховые с низкорослой ивой 
5.4 Сфагновые 
5.5. Мелкокочковатые кустарничково-
лишайниковые 

6. Склоновые и нивальные луга пойм рек и 
ручьев 

6.1. Луга пойменные вдоль крупных рек 
(заливные) 
6.2. Хасыреи  
6.3. Приморские галофитные луга  
(тампы) 

7. Участки песчаных раздувов, пески берего-
вой линии, слабозарастающие группировки 
псаммофитов, пляжи вдоль рек, антропогенно-
нарушенные, частично рекультивированные 
или площадки первичного зарастания, песча-
ные карьеры 
8. Леса и редколесья 

8.1. Разреженный ельник ерниково-
лишайниково-зеленомошный 
8.2. Ельник долгомошно-сфагновый 
8.3. Ельник ерниково-зеленомошный 
8.4 Ельник травяно-сфагновый 
8.5. Березняк (зарастающие гари) с при-
месью ели 

9. Водные поверхности 
10. Скальные выходы, осыпи, гольцы. 

 

Этап II. Выполнение полевых исследований территории на модельных участках, 

подобранных по предварительной классификации (рис. 1). Полевые наблюдения включа-

ют описания флоры и доминирующих классов растительности, почв в пределах естест-

венных и нарушенных сообществ пастбищных угодий исследуемого хозяйства, аэровизу-

альное дешифрирование ландшафтных единиц и геоботанических границ в ходе верто-

летных маршрутов с акцентом на выявление нарушенных площадей и сукцессионно изме-

няющихся фитоценозов. 

Этап III. Создание единой картографической основы требуемого масштаба (гидро-

графическая сеть, производственные объекты и инфраструктура, изолинии рельефа). Под-

готовка полигональной структуры контуров хозяйственных выделов (рис. 2). 
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Рис. 2. Подготовленная карта 
растительности участка паст-
бищных угодий ОАО «Абезь» с 
выделением контуров хозяйст-
венных выделов и пример разра-
ботанной легенды. Каждый 
цвет соответствует классу 
растительности (см. табл. 1) 

 

 

Этап IV. Выполнение управляемой поэтапной классификации растительного по-

крова в программных пакетах ENVI и ErdasImagine. В качестве источника данных высту-

пают материалы спутниковых изображений оптического диапазона электромагнитного 

спектра (Landsat), позиционированные полевые геоботанические описания, данные аэро-

визуальных вертолетных наблюдений. В ходе этапа выполняется тематическое геоботани-

ческое картирование доминирующих контуров растительного покрова территории в мас-

штабе до 1 : 50 000. Качество подготовленных геоботанических карт оценивается на осно-

вании подготовленной матрицы сходимости между выделенными классами растительного 

покрова по материалам спутниковых съемок и данными полевых наблюдений. Получен-

ные уточненные материалы используются для расчета проективного покрытия выделен-

ных растительных сообществ в пределах отдельных хозяйственных контуров с использо-

ванием программного пакета ErdasImagine. 

Этап V. Оценка количественных характеристик запаса отдельных кормовых еди-

ниц (лишайниковые и зеленые (кустарниковые, травяные) корма). При обработке изобра-

жений используются принципы декомпозиции спектральных смесей (метод SMA, Spectral 

Mixed Analysis), исходя из положения, что доля компонент при этом принимается пропор-

ционально их площади в проекции на земную поверхность. Это позволяет количественно 

оценить вклад отдельных компонент в отражательную способность элементов изображе-

ния (Барталев и др., 2009). В качестве «чистых компонент» использовали параметры, по-

лученные для открытых пологих участков. В настоящее время эффективность использо-

вания методов SMA-анализа в анализе состава кормовых ресурсов оленьих пастбищ под-

тверждена исследователями Скандинавии (Gilichinsky et al., 2010), Канады (Theau et al., 
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2005). Оценку долей отдельных компонент (для линейного смешивания спектров) прово-

дили в соответствии выражения: 





n

i
cciic EDNFDN

1
,* ,                                                     (1) 

учитывая  ряд ограничений: 





n

i
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1

1   0 ≤ Fi ≤ 1,                                                          (2) 

где DNс – числовое выражение значения пиксела в канале с, Fi – доля i-го эталона в смеси, 

DN i,с –  числовое выражение значений i-го эталона в смеси в канале с, n – количество эта-

лонов , Ec – ошибка оценки для канала с. Оценка полученных материалов с данными поле-

вых и аэровизуальных наблюдений (рис. 3). 
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Рис. 3. Отношение характеристик проективного покрытия лишайникового покрова (А) и 
сомкнутости крон древесного яруса (Б), выполненные по спутниковым, аэровизуальным и 

полевым измерениям 
 

Этап VI. Подготовка пространственно-организованной базы данных, включающей 

в себя полигональные объекты (векторные слои хозяйственных выделов) и связанные с 

ними через персональный идентификатор атрибутивные данные по площади контуров хо-

зяйственных выделов, представленность и площадь отдельных классов растительности и 

земной поверхности, средний запас кормовых единиц (рис. 4).  

Этап VII. Создание хозяйственных карт запаса кормов по выделам. Использование 

полученных материалов в качестве источника данных для перевода в хозяйственные еди-

ницы (оленеемкость, количество дней на выделе и т.д.) через ранее установленные и ре-

гионально адаптированные коэффициенты (Темноев, 1961; Титов Е.А. - ФГУП «Госзем-

кадастрсъемка» - ВИСХАГИ), подготовка итогового проекта обустройства пастбищных 

угодий для отдельных хозяйств. 
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Заключение 
 

Таким образом, представленная технология представляет собой систему последо-

вательных операций, направленных на сбор, обобщение, анализ и построение информаци-

онного продукта, составленного тематическими картами и атрибутивными базами данных 

для выполнения ресурсной оценки пастбищных угодий северного оленя по спектрозо-

нальным спутниковым данным. Преимущество предлагаемой технологии определяется 

следующими показателями, позволяющими: 

а) выполнять оперативную работу по инвентаризации пастбищных угодий оленеводче-

ских хозяйств с использованием автоматизированных средств, оценивать состояние рас-

тительных ресурсов и их количественные характеристики в пределах выделенных хозяй-

ственных контуров; 

б) выполнять крупномасштабное (до 1 : 50 000) тематическое картирование раститель-

ного покрова в пределах отдельных оленеводческих хозяйств; 

в) оценивать запас лишайниковых и зеленых (травяные, кустарниковые) кормов в года, 

различающиеся по климатическим и погодным условиям; 

г) интегрировать полученные материалы в тематические базы данных; 

д) минимизировать ошибку, связанную с влиянием флуктуации погодных и климати-

ческих параметров различных лет, и исключить ошибку, связанную с визуальным дешиф-

рированием, выполняемым при аэросъемке; 

е) снизить в 10-15 раз финансовые затраты работ за счет устранения значительной час-

ти времени аэровизуального обследования; 

ж) полученные материалы активно интегрируются в ГИС-системы для дальнейшего 

использования. 

Работа выполнена в рамках программ научных исследований УрО РАН «Реакция 

экосистем криолитозоны Европейского Севера и Западной Сибири на климатические 

флуктуации последних десятилетий» (12-С-4-1018) и «Ресурсный и биотехнологический 

потенциал растений Урала и сопредельных территорий европейского северо-востока Рос-

сии»   (12-И-4-2072). 
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A technology for reindeer pastures inventory on-line construction from optical remote sensing data was developed 
and verified for reindeer husbandry areas in northeastern European Russia. The obtained results are represented by a 
GIS-system incorporating attributive tables of land-using orientation. The inventory results take into account the 
seasonal and interannual variability of pastures conditions. The primary results of processing are geobotanical maps 
and quantitative characteristics of individual stock fodder units (lichen and green (shrub, herb) phytomass). Quantit-
ative characteristics of vegetation cover were calculated using the principles of spectral decomposition of mixtures 
(Spectral Mixed Analysis). The materials obtained constitute a spatially organized database including polygonal 
objects (vector layers of reindeer husbandry units) and attribute data related via personal identifiers. The results are 
used to make economic estimates (reindeer capacity, number of pasture days, etc.) based on previously established 
and regionally adapted coefficients. The advantages of the suggested technology (low subjectivity, costs, accuracy) 
over traditional systems are discussed. 
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