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Приводятся результаты работ в  Арктической зоне Российской Федерации (на примере 
с. п. Хатанга), выполненных в  рамках комплексной экспедиции Русского географического 
общества в  2023–2024 гг. Климатические изменения и  антропогенная нагрузка на хрупкие 
экосистемы Арктики ведут к  активной трансформации территории, создавая новые вызовы 
как экосистемам, так и  проживающему на этих территориях населению, включая малочис-
ленные коренные народы, что неминуемо сказывается и на традиционных видах их деятель-
ности. Актуализация картографического базиса (создание нового картографического матери-
ала на основе ортофотопланов территорий) позволяет не только оценить масштаб и скорость 
происходящих трансформаций, но и уточнить на местности данные, полученные посредством 
спутникового мониторинга. Подобные актуализированные материалы являются необходи-
мыми при проведении комплексных натурных исследований, социально-экономической 
и  стратегической социально-экологической оценке территорий. Отмечено, что применение 
беспилотных летательных аппаратов на пространствах Арктической зоны позволяет уточнить 
информационные продукты, полученные на основе данных дистанционного зондирования 
Земли, актуализировать и  детализировать картографическую информацию при проведении 
комплексных экологических и социально-экономических исследований, частично нивелируя 
труднодоступность местности.
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Введение

Исследования, проводимые на пространствах, относящихся к  территориям Арктической 
зоны Российской Федерации, связаны со значительными транспортными и  климатиче-
скими сложностями, вместе с  тем актуальность их реализации в  полной мере соответствует 
содержанию Указа Президента Российской Федерации «О национальных целях развития 
Российской Федерации на период до  2030 года» и  Стратегии научно-технологического раз-
вития Российской Федерации (утв. Указом Президента Российской Федерации 28 февраля 
2024 г. № 145).
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В  2023–2024 гг. в  рамках реализации проекта Русского географического общества 
«Арктика. Генеральная уборка» в  с. п. Хатанга была проведена механическая очистка части 
территорий, загрязнённых различными видами отходов, образованных в  результате ранее 
осуществлённой хозяйственной деятельности, а  также выполнена предварительная оценка 
степени загрязнения территории и  возникших негативных последствий от  антропогенного 
воздействия на окружающую среду. Так только за июль – август 2024 г. на специализирован-
ную площадку был перемещён металлолом и  прочие отходы с  береговой линии р. Хатанги 
массой не менее 500 т (Булдакова, 2024).

Цель научных исследований в рамках экспедиции состояла в проведении стратегической 
социально-экологической оценки территории. Для объективной оценки возможных для реа-
лизации стратегий развития данной территории архивных материалов оказалось недоста-
точно ввиду утраченной ими актуальности по отношению к текущему состоянию природных 
и социально-экономических систем, а также вследствие естественных трансформаций ланд-
шафтов Арктической зоны РФ, в том числе в связи с развитием русловых и иных процессов. 
Так, ещё в процессе рекогносцировочного обследования территории были выявлены много-
численные явления, связанные с развитием термокарстовых и оползневых процессов, изме-
нениями очертаний береговой линии, образованием новых сезонных водотоков, с  сукцес-
сией на нарушенных участках и другими свидетельствами глубокой трансформации когда-то 
исследованной и обжитой территории.

Материалы и методы

Методические подходы стратегической социально-экологической оценки позволяют выяв-
лять объективные закономерности эволюции экосистем и природных комплексов (Скобелев 
и др., 2024), определить приоритеты сохранения и развития территории с учётом её культур-
ного наследия, направлений формирования инфраструктуры экологического туризма и дру-
гих аспектов. Проведение стратегической социально-экологической оценки позволяет оце-
нить возможности для долговременного социально-экономического развития территории 
с  учётом потенциальных экологических рисков, ограничивающих возможности реализации 
тех или иных проектов промышленного освоения. Для проведения такой оценки необходимы 
комплексные исследования как природной, так и  социально-экономической направленно-
сти. Вместе с  тем первоочередной задачей выступала актуализация картографических мате-
риалов, позволивших оценить масштаб антропогенного воздействия (в том числе накоплен-
ного воздействия на окружающую среду) на территории, а также создание картографического 
базиса для оценки последующих трансформаций (мониторинг негативных процессов).

Исследования охватывали как непосредственно селитебные территории, так и окрестные 
территории, представляющие собой ненарушенные (фоновые) или условно-ненарушенные 
(условно-фоновые) хозяйственной деятельностью ландшафты под различными раститель-
ными сообществами. Пространственное расположение различных растительных сообществ 
определялось на основе карты растительного покрова (Барталев и др., 2011), полученной на 
основе обработки спутниковых данных прибора MODIS специалистами ИКИ РАН (рис. 1, 
см.  с. 437), с  использованием возможностей Центра коллективного пользования «ИКИ-
Мониторинг» (Лупян и  др., 2019), развиваемого при поддержке Минобрнауки РФ (тема 
«Мониторинг», госрегистрация № 122042500031-8).

Данные карты строятся ежегодно на всю территорию Российской Федерации с простран-
ственным разрешением порядка 230 м на пиксель и классифицируют поверхность по 23 раз-
личным типам территорий. Согласно данным карт растительного покрова за 2023 г., для тер-
риторий окрестностей Хатанги наиболее характерными были следующие типы растительных 
сообществ (рис. 2, см.  с. 437): болота (территории с  избыточным увлажнением, покрытые 
растительностью), редины хвойные листопадные (лиственничные) (территории, занятые 
отдельно стоящими деревьями или разреженными насаждениями лиственницы), листвен-
ные кустарники (сообщества низкорослых, стелющихся кустарников (карликовая берёза, 
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полярные ивы)), реки и  водоёмы (водоёмы, а  также прибрежные участки открытой воды), 
кустарниковая тундра (территории с доминированием кустарников высотой более 40 см (кар-
ликовая берёза, различные виды ивы, иногда с примесью можжевельника, ольхи, кедрового 
стланика)), открытые грунты и выходы горных пород (территории занятые растительностью 
менее чем на 20 %).

Рис. 1. Фрагмент карты растительного покрова в окрестностях с. п. Хатанга (красным выделены грани-
цы обследованных территорий), легенда типов территорий приведена на рис. 2

Рис. 2. Доля площади (в %) наиболее характерных для окрестностей с. п. Хатанга типов территорий 
(доля остальных классов пренебрежимо мала)

Для съёмки фоновых (условно-фоновых) территорий и загрязнённых участков прибреж-
ных склонов и  береговой линии р. Хатанги протяжённостью свыше 1250 м в  2023–2024 гг. 
использовались беспилотные летательные аппараты (БПЛА) модели DJI Mini 2. При прове-
дении съёмки перекрытие кадров составляло порядка 70 %, высота съёмки была установлена 
на 30 м. Низкая высота и  большая площадь перекрытия кадров были необходимы для обе-
спечения максимально высокого пространственного разрешения итогового ортофотоплана 
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на селитебные территории пришлось 160 снимков. Точность привязки полученных ортофо-
топланов имеет аппаратную погрешность ±26 см (±10 см при фиксации в 2023 г., ±16 см при 
фиксации в 2024 г.).

Территории, окружающие Хатангу, являются слабообжитыми, часто труднодоступ-
ными, по  отношению к  хозяйственному освоению, заброшенными, о  чём свидетельствуют 
многочисленные случаи загрязнения территорий антропогенным и  техногенным мусором. 
По мере отдаления от населённого пункта антропогенная нагрузка на территорию снижается, 
условно-фоновые территории сменяются фоновыми, а картографическая основа территории 
исследований испытывает значительную генерализацию и становится непригодной для про-
ведения точных исследований. Кроме того, пересечённый характер местности или раститель-
ность лесотундры далеко не всегда позволяет выявить характерные особенности территории 
с поверхности, в отличие от фиксации сверху при помощи БПЛА (рис. 3).

Рис. 3. Полигональные тундры на местности и при построении ортофотоплана территории исследова-
ний (красным выделены границы исследуемого пикселя карты растительности)

Отдельные территории, отнесённые в  момент полевых исследований к  условно-фоно-
вым, в  результате обследования территории посредством БПЛА впоследствии были нами 
отнесены к  антропогенно нарушенным в  результате выявления многочисленных контуров 
от  дорог и  заросших объектов, которые не  были обнаружены при натурных обследованиях 
(рис. 4, см. с. 439).

Так же БПЛА был использован при обследовании береговой линии р. Хатанги вдоль 
одноимённого сельского поселения. Пространственное разрешение итогового ортофото-
плана для Хатанги составило 1,5 см на пиксель, цифровая модель рельефа получена в разре-
шении 7 см на пиксель, что не только даёт высокоточную информацию о состоянии берего-
вой зоны, но также является качественной основой для организации мониторинга.

Полученные изображения трёхмерного пространства береговой зоны и  селитебной тер-
ритории с. п. Хатанга позволяют с высокой точностью перейти к исследованиям поверхности 
территории в четырёхмерном пространстве посредством мониторинга через серии разновре-
менных снимков, отражающих изменения мелких форм морфоскульптуры рельефа для изу-
чения происходящих в  ландшафтах процессов и  явлений (после выявления и  уточнения во 
время натурных обследований).
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Рис. 4. Уточнение антропогенной нагрузки на территорию исследований посредством БПЛА (красным 
выделены границы исследуемого пикселя карты растительности)

Рис. 5. Пространственные изменения береговой линии в окрестностях с. п. Хатанга с 1973 по 2024 г.
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Для анализа русловых процессов были проанализированы коллекции спутниковых 
снимков Landsat-1…-5 MSS (англ. Multispectral Scanner System), Landsat-4, -5 TM (англ. 
Thematic Mapper) и Landsat-7 ETM+ (англ. Enhanced Thematic Mapper Plus) с 1973 по 2024 г. 
(EarthExplorer, U. S. Geological Survey). Из проанализированных материалов следует, что 
заметного изменения положения коренного берега не  происходило, тем не  менее заметно 
увеличилась площадь отмелей и внутрирусловых островов (рис. 5, см. с. 439).

Выявленные изменения на значительной части береговой линии по  коренному берегу 
в  окрестностях Хатанги не  превышают возможную ошибку определения положения из-за 
пространственного разрешения снимка (30 м на пиксель). Изменения береговой линии могут 
быть связаны с взаимоисключающими причинами:

1)	 уменьшением количества осадков и  увеличением межени р. Хатанги, вместе с  тем 
уменьшение количества осадков ускоряет пространственную транспирацию и способ-
ствует увеличению мощности сезонно-деятельностного слоя (сезонно-талого слоя), 
что, в свою очередь, может способствовать увеличению количества несвязных много-
летней мерзлотой четвертичных осадочных отложений, поступающих в  твёрдый сток 
р. Хатанги;

2)	 увеличением количества осадков и увеличением вместе с этим количества четвертич-
ных осадочных отложений, поступающих в твёрдый сток р. Хатанги в связи с активи-
зацией эрозийных процессов.

Вместе с  тем использование БПЛА делает доступным построение детальных ортофо-
топланов, посредством которых трансформация береговых линий может быть представлена 
изменениями конфигурации изогипс и объёмного сложения береговых отложений. 

Проведённые в  летний период в  2023 и  2024 гг. измерения позволили заложить основу 
мониторинга береговых процессов р. Хатанги в  районе одноимённого сельского поселения. 
Полученные материалы позволили выявить области высокого правого берега, подверженные 
изменениям (например, обрушению и приседанию поверхности, вследствие развития термо-
карстовых процессов) (рис. 6).

Рис. 6. Соотношение ортофотопланов береговой линии с. п. Хатанга в 2023 и 2024 гг.
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Углубление промоин в  высоком правом берегу р. Хатанги по  результатам двухлетнего 
мониторинга составило от  0±26 до  120±26 см. На приведённом выше изображении видно, 
что помимо высокого берега отмечены изменения положения объектов, расположенных 
в р. Хатанге, что объясняется нами изменением уровня воды в реке (разница меженных зна-
чений), а также в районе хозяйственных построек, что объясняется нами разницей отражения 
при разном уровне освещённости объектов, существующей погрешностью измерений или 
непосредственно процессами эрозионного разрушения (и оползания) берега, так как отдель-
ные постройки непосредственно граничат с эрозийными формами рельефа (рис. 7).

Рис. 7. Эрозионные процессы на высоком правом берегу р. Хатанги

Следует отметить, что проблема процесса разрушения высокого правого берега р. Хатанги 
была отмечена администрацией с. п. Хатанга, что послужило основой для разработки проекта 
берегоукрепительных сооружений. Полученный нами материал позволит в будущем оценить 
эффективность реализации мероприятий, направленных на укрепление берега.

Выводы

В результате проведённого нами исследования:
1.	 Построены детальные ортофотопланы восьми территорий (в том числе четырёх при-

брежных), затрагивающих шесть различных типов растительного покрова.
2.	 Отмечено развитие русловых процессов р. Хатанги, связанных с увеличением площади 

отмелей и внутрирусловых островов.
3.	 Подтверждено развитие процесса углубления промоин в  высоком правом берегу 

р. Хатанги, для разных участков берега промоины увеличились от 0±26 до 120±26 см.

Работа выполнена в  рамках Государственного задания № FSFZ-2024-0040 «Разработка 
научно-обоснованных предложений по восстановлению потенциала и созданию инфраструк-
туры для обеспечения устойчивого социально-экономического развития отдалённых тер-
риторий (на примере с. п. Хатанга)». Работы по  анализу спутниковых снимков выполнены 
в рамках гранта Российского научного фонда № 22-17-00168-П «Биогеографические послед-
ствия изменений климата в российской Арктике», https://rscf.ru/project/22-17-00168/. Работа 
поддержана Программой стратегического академического лидерства РУДН.
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Conducting a socio-ecological assessment of  the territory 
of  the Khatanga rural settlement area using UAVs as part 
of a comprehensive expedition “Arctic. General Cleanup” 

of  the Russian Geographical Society in 2023–2024
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The article presents the results of work in the Arctic zone of the Russian Federation (using the exam-
ple of the  village of Khatanga) carried out as part of a comprehensive expedition of the  Russian 
Geographical Society in 2023–2024. Climate change and anthropogenic pressure on the fragile eco-
systems of the Arctic are leading to an active transformation of the  territory, creating new challenges 
for both ecosystems and the population living in these territories, including small indigenous peoples, 
which inevitably affects, among other things, their traditional activities. Updating the  cartographic 
basis (creation of new cartographic material based on orthophotoplans of territories) allows one not 
only assessing the scale and speed of ongoing transformations, but also refining on the ground the data 
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obtained by satellite monitoring. Such updated materials are necessary when conducting comprehen-
sive field studies, socio-economic and strategic socio-environmental assessment of territories. It is 
noted that the use of unmanned aerial vehicles (UAV) in the Arctic zone makes it possible to refine 
information products based on remote sensing data, update and detail cartographic information dur-
ing comprehensive environmental and socio-economic research, partially leveling the inaccessibility of 
the area.
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