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Освещена роль дистанционного зондирования и данных спутниковых наблюдений 

в оптическом и инфракрасном диапазонах электромагнитного спектра для решения широко-
го круга задач мониторинга пастбищ. В статье изложены требования к снимкам с космиче-
ских аппаратов Landsat 8 и Sentinel-2 для проведения мониторинга пастбищ на территории 
Кош-Агачского района Республики Алтай. Рассмотрены основные характеристики съемоч-
ной аппаратуры данных спутниковых систем. Получение данных рекомендуется осуществ-
лять с геопортала Earth Explorer, где при выборе материалов указываются: область интереса, 
процент наличия облачности, период съемки, съемочная система, время съемки. Данные 
съемок участвуют в формировании информационной модели для определения деградации 
пастбищ, прослеживания динамики состояния и урожайности пастбищ, а также планирова-
ния их рационального использования. 
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The article is devoted to the role of remote sensing and satellite observation data in the optical 

and infrared ranges of the electromagnetic spectrum for solving a wide range of pasture monitoring 
tasks. The article outlines the requirements for images from the Landsat 8 and Sentinel-2 spacecraft 
for pastures monitoring in the Kosh-Agach district of the Altai Republic. The main characteristics 
of the imaging equipment of satellite systems data are considered. Data acquisition is recommended 
from the Earth Explorer geoportal, where the choice of materials includes the following: area of in-
terest, cloudiness percentage, shooting period, shooting system, shooting time. Survey data are in-
volved in the formation of an information model for determining pasture degradation, tracking pas-
ture status and yield dynamics, and planning for their rational use. 
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Введение 
 
На сегодняшний день применение материалов дистанционного зондирова-

ния для оценки состояния пастбищ и оптимизации их использования привлека-
ет большое внимание. 

Пастбища имеют экологическое, экономическое и социальное значение, 
так как являются важной составляющей сельского хозяйства и источником 
кормовых ресурсов. Полноценной информации о состоянии и динамике паст-
бищ Кош-Агачского района Республики Алтай очень мало, опубликованные 
данные по Республике Алтай с 1990-х гг. и до настоящего времени отсутствуют 
в открытом доступе, и не соответствуют нынешним условиям стабильного раз-
вития территории [1–3]. 

К актуальным задачам исследования пастбищ можно причислить оценку 
влияния снежных катастроф, вызывающих зимнее голодание скота и деграда-
цию пастбищ. Причин деградации пастбищ много, которые, в свою очередь, 
сложны и разнообразны. Традиционное управление пастбищами должно реали-
зовываться по принципам устойчивости для того, чтобы качество и урожай-
ность пастбищ сохранялись в течение многих лет, поскольку скотоводство все-
гда было и остается основным источником существования местного населения. 
Это определяет приоритетность направления исследований и актуальность вы-
бора данной тематики. 

В связи с большим охватом территории, обладающей исключительными 
природно-географическими условиями, для мониторинга пастбищ рассмотрим 
дистанционные методы, т. е. спутниковые наблюдения, обеспечивающие полу-
чение объективной и актуальной информации о состоянии и динамике паст-
бищ. За счет применения методов дистанционного зондирования возможно по-
высить уровень достоверности, оперативности и регулярности измерения пара-
метров состояния и динамики пастбищ [4–5].  

Задачи исследования: 
 проведение комплексных экспериментальных исследований информа-

ционных возможностей съемочных систем дистанционного зондирования; 
 обоснование требований методов обработки данных спутниковых на-

блюдений для решения задач оценки состояния и динамики пастбищ. 
Главная цель состоит в подборе данных спутниковых наблюдений в опти-

ческом и инфракрасном диапазонах электромагнитного спектра для решения 
широкого круга задач мониторинга пастбищ. В итоге необходимо сформулиро-
вать критерии выбора съемочной системы, снимки которой наглядно проде-
монстрируют текущее состояние пастбищ и смежных территорий [6–8]. Для 
этого планируется рассмотреть съемочные системы, которые используются для 
решения задач сельского хозяйства и действуют на сегодняшний день. По ото-
бранным снимкам, на основе многопараметрического факторного анализа, бу-
дут сформированы и уточнены параметры модели определения деградации па-
стбищ по степени выпаса скота и продолжительности существования различ-
ных видов растительности. 
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Такая модель описывается определенными типами параметров, которые 
позволяют оценить в идеальном или же в угнетенном состоянии находится па-
стбище. В нашем представлении модель включает такие параметры: 

 потенциальную продуктивность; 
 концентрацию поголовья; 
 ландшафт; 
 среднегодовое количество осадков; 
 уклон; 
 альбедо; 
 температуру поверхности; 
 тип почвы; 
 глубину почвы; 
 влажность почвы; 
 NDVI (Normalized Difference Vegetation Index – нормализованный отно-

сительный индекс растительности); 
 VCI (Vegetation Condition Index – индекс состояния растительности) и др.  
Оценка параметров модели позволяет проследить динамику состояния 

и урожайности пастбищ, а также планировать их использование. После оценки 
некоторых параметров, замечено, что при климатических перепадах модель 
оценки состояния устойчива к: повышению температуры, повышению сезон-
ных осадков, понижению сезонных осадков, засухе и сухим периодам, пониже-
нию продолжительности вегетационного периода, а также при климатических 
перепадах модель оценки состояния чувствительна к сильным осадкам (по ин-
тенсивности и количеству), ветряным и пыльным бурям, наводнениям [9–10]. 

В ходе исследования анализировались такие модели оценок состояния па-
стбищ, как: 

 модель сукцессии пастбищ; 
 модель состояний и переходов (МСП); 
 модель аридных территорий; 
 модель линейного спектрального разделения (ЛСР). 
Для формирования структуры информационной модели, необходимо 

знать, какие параметры можно будет оценивать и получать не только традици-
онными методами, но и дистанционными [11]. Традиционными методами мож-
но получить большинство вышеперечисленных параметров, однако с меньши-
ми затратами дистанционными методами можно получить: потенциальную 
продуктивность; ландшафт; среднегодовое количество осадков; уклон; альбе-
до; температуру поверхности; тип почвы; влажность почвы; NDVI; VCI. Пере-
ход от традиционных подходов к получению параметров дистанционно позво-
лит эффективно изменить всю технологию решений. Аналогичные подходы 
применялись при создании модели оценки пастбищ в центре эколого-
ноосферных исследований НАН Республики Армения (РА) [12]; где исследова-
ния проводились на территориях с заметно схожими природно-географи-
ческими условиями Республики Алтай. Привлекая космические данные и на-
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земные исследования, коллектив авторов сформировал модель линейного 
спектрального разделения на основе анализа космических данных высокого 
разрешения QuickBird для получения индикаторов деградации пастбищных 
земель на примере сельской общины Неркин Сасунашен (Армения) и по дан-
ной модели следят за состоянием пастбищ региона. В силу отсутствия воз-
можностей проведения полевых исследований для себя ограничимся только 
камеральной обработкой данных дистанционного зондирования и статисти-
ческой информации.  

 
Методы и материалы 

 
Предъявляемые требования к данным дистанционного зондирования 

включают различные виды условий как природного характера, так и техниче-
ского. Например, влияние атмосферы: наличие облачности, поглощение лучей 
атмосферой, рассеивание лучей, атмосферная дымка. Также предъявляются 
требования к параметрам орбиты: к форме орбиты, наклонению, периоду обра-
щения, высоте и положению орбиты по отношению к Солнцу. Также необхо-
димо учитывать такие свойства самих снимков, как обзорность и регулярная 
повторяемость [13–14].  

Данные дистанционного зондирования спутниковых систем Landsat 8 
и Sentinel-2 рекомендуется использовать в качестве источника информации для 
оценки состоянии пастбищ, поскольку они соответствуют области исследова-
ний по параметрам доступности, временного, спектрального и пространствен-
ного разрешений.  

Спутник Landsat 8, разработанный NASA, с установленными на борту съе-
мочными системами OLI и TIRS, запущен 11 февраля 2013г. Основные харак-
теристики снимков Landsat 8, получаемых для любой точки земной поверхно-
сти, представлены в табл. 1 [15–16]: 

На борту спутника установлены многоканальный сканирующий радиометр  
Operational Land Imager (OLI), который позволяет получить изображения зем-
ной поверхности с максимальным разрешением 15 м с использованием усовер-
шенствованных технологий, и сканирующий двухканальный ИК-радиометр 
Thermal InfraRed Sensor (TIRS).  

Sentinel-2, также имеющий на борту оптико-электронный съемочный аппа-
рат, разработан Европейским космическим агентством и запущен 23 июня 
2015 г., имеет следующие характеристики, представленные в табл. 2 [17–18]: 

Одной из основных задач космического сервиса является организация 
удобной работы с данными спутникового мониторинга. Хранятся данные съе-
мок на геопортале Earth Explorer сервиса USGS [19], в котором реализована 
возможность осуществлять поиск с выбором многих критериев, например, ука-
зывать пороговое значение процентов наличия облачности или вести поиск 
снимков по датам, виду съемочной системы, времени съемки. 
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Таблица 1 
Характеристики съемочной системы Landsat 8 

Каналы спутника и их разрешение 
Номера 

спектральных каналов 
Длины волн, мкм 

Разрешение 
(размер 1 пикселя), м 

Диапазоны OLI 
1 0,433 – 0,453 30 
2 0,450 – 0,515 30 
3 0,525 – 0,600 30 
4 0,630 – 0,680 30 
5 0,845 – 0,885 30 
6 1,560 – 1,660 30 
7 2,100 –2,300 30 
8 0,500 – 0,680 15 
9 1,360 – 1,390 30 

Диапазоны TIRS 
10 10,30 – 11,30 100 
11 11,50 – 12,50 100 

Описание съемочной аппаратуры: 
Режим съемки моносъемка 
Радиометрическое разрешение 16 бит на пиксель 
Ширина полосы съемки 185 км 
Периодичность съемки 1 раз в 16 суток 

 
Таблица 2 

Характеристики съемочной системы Sentinel-2 

Каналы спутника и их разрешение 
Номера 

спектральных каналов
Длины волн, мкм 

Разрешение 
(размер 1 пикселя), м 

1 0,439 – 0,535 10 
2 0,537 – 0,582 10 
3 0,646 – 0,685 10 
4 0,767 – 0,908 10 
5 0,694 – 0,714 20 
6 0,731 – 0,749 20 
7 0,768 – 0,796 20 
8 0,848 – 0,881 20 
9 1,539 – 1,681 20 
10 2,072 – 2,312 20 
11 0,421 – 0,457 60 
12 0,931 – 0,958 60 
13 1,338 – 1,414 60 

Описание съемочной аппаратуры: 
Режим съемки гиперспектральный 
Радиометрическое разрешение 12 бит на пиксель 
Ширина полосы съемки 290 км 
Периодичность съемки 1 раз в 10 суток 
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Для того чтобы скачать данные на интересующий регион, задаем необхо-
димый набор параметров: координаты области интересе (Кош-Агачского рай-
она), выбираем сезон съемки (летний период: состояние пастбищ можно про-
следить в это время), выбираем съемочные системы, которые соответствуют 
целям исследования (Landsat 8 и Sentinel-2). Функция предпросмотра позволяет 
выбрать из предложенного списка те снимки, которые полностью перекрывают 
область интереса и обладают наименьшей облачностью. 

 
Результаты 

 
В соответствии с требованиями, для целей прослеживания динамики со-

стояния пастбищ и анализа смежной территории были отобраны снимки, полу-
ченные в июне-августе 2016, 2017 и 2018 гг. Сезон съемки был выбран согласно 
климатических условий района, который исследуем (зима длится более 7 меся-
цев, длительное наличие снежного покрова) и в соответствии с задачами изуче-
ния вегетации [20]. Порог наличия облачности задавался значением 10 %, вре-
мя съемки: дневное время суток.  

 
Заключение 

 
По результатам проведенных исследований были определены параметры и 

условия съемки, учет которых необходимо проводить при выборе материалов 
дистанционного зондирования для целей оценки состояния пастбищ горной ме-
стности Кош-Агачского района Республики Алтай: 

– влияние атмосферы (наличие облачности не более 10 % площади сцены); 
– время суток (дневное); 
– сезон выполнения съемок (снимки летнего периода). 
Преимущества съемочных систем: 
– Landsat 8: согласно параметрам пространственного разрешения и терри-

ториального охвата позволяет комплексно оценивать большие территории; 
– Sentinel-2: пространственное разрешение и регулярная повторяемость 

с широкой полосой охвата позволяют получать снимки большой площади с вы-
сокой детализацией. 
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