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Аннотация. В статье рассмотрен широкий спектр вопросов эффективности экологи-
ческого мониторинга с помощью цифровых технологий в рамках природоохранных меро-
приятий Кемеровской области (Кузбасса). Проблемы многофакторного развития агросек-
тора с помощью цифровых технологий входят в широкий научный контекст цифровизации 
агропромышленного комплекса. Цифровые методы учёта крупных животных на больших 
территориях являются значимым источником для получения информации о биоразнообра-
зии региона, о ситуации с многими видами охотничьих животных. Но эти современные 
методы контроля животного мира и методы зимних маршрутных учётов охотничьих живот-
ных весьма различны. В данном исследовании на территории двух административных райо-
нов Кемеровской области (Крапивинского и Тисульского) осуществлён анализ численности 
охотничьих животных. Данный анализ проводился по авторской методологии, которая свя-
зана с органичным сочетанием цифровых и традиционных методов мониторинга животных. 
Результаты исследования показали, что учёт охотничьих ресурсов с использованием циф-
ровых технологий в рамках изучаемой территории по многим видам и территориям отлича-
ется от данных зимних маршрутных учетов. При этом многие расхождения чаще являются 
биологически объяснимыми. В тоже время, поскольку опыт цифрового учёта остаётся от-
носительно ограниченным, проведенные работы требуют дополнительного анализа  мето-
дических и организационных подходов в регионе.
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Abstract. The article considers a wide range of issues of the effectiveness of environmental 
monitoring using digital technologies in the framework of environmental protection measures of 
the Kemerovo region (Kuzbass). The problems of multifactorial development of the agricultural 
sector with the help of digital technologies are included in the broad scientific context of digita-
lization of the agro-industrial complex. Digital methods of accounting for large animals in large 
territories are an important source for obtaining information about the biodiversity of the region, 
about the situation with many species of hunting animals. But these modern methods of wildlife 
control and methods of winter route accounting of hunting animals are very different. In this study, 
an analysis of the number of hunting animals was carried out on the territory of two administrative 
districts of the Kemerovo region (Krapivinsky and Tisulsky). This analysis was carried out accord-
ing to the author's methodology, which was associated with an organic combination of digital and 
traditional methods of animal monitoring. The results of this study showed that the accounting of 
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hunting resources using digital technologies within the studied territory differed in many species 
and territories from the data of winter route accounting. At the same time, many discrepancies are 
more often biologically explicable. At the same time, since the experience of digital accounting 
remains relatively limited, the work carried out requires additional analysis of its methodological 
and organizational approaches in the region.

Keywords: biodiversity monitoring, biological resources, rational nature management, Kem-
erovo region, hunting animals, population dynamics, digital accounting, unmanned aerial systems
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Введение. Одним из центральных 
вопросов социально-экономического раз-
вития охотничьего хозяйства является 
учёт животных. Вопрос выбора того или 
иного метода учёта стоит особенно остро. 
В статье рассмотрен широкий спектр 
проблем эффективности экологического 
мониторинга с помощью цифровых тех-
нологий в рамках природоохранных меро-
приятий Кемеровской области. 

Многофакторное развитие агросек-
тора с помощью цифровых технологий 
входит в мировой научный контекст циф-
ровизации агропромышленного комплек-
са [5, 11, 19, 25, 27, 28]. В этом плане про-
блема максимально эффективного учёта 
животных, в том числе с привлечением 
цифровых технологий, не теряет своей ак-
туальности [26]. 

В ряде работ [2, 13] представлены 
результаты анализа различных методов 
учёта животных. Повсеместно применя-
ются традиционные методы [4, 20, 21]. 

Некоторые экспериментальные ис-
следования проводились в условиях Ка-
рельского перешейка на площади 10,5 ты-
сяч гектаров [23]. Полученные результаты 
и их сравнение с другими имеющимися 
многолетними данными о численности ло-
сей показывают сопоставимость различ-
ных подходов к оценке численности охот-
ничьих животных. В целях устойчивого 
использования природных ресурсов при 
учёте лосей применены хорошо известная 
методика, доступные современные сред-
ства получения и обработки данных. 

При этом весьма актуальными счи-
таются методы с использованием цифро-
вых технологий [1, 3, 7, 10, 22]. В этом 
плане осуществлены наблюдения за пере-
мещениями десяти диких оленей [12], ос-
нащенных спутниковыми передатчиками 

системы Argos, построения 3D цифровых 
моделей местности с отображением по-
ложения объектов учёта, мест станций и 
маршрутов миграции и т. д. Данные для 
построения моделей пригодности сре-
ды обитания в местных и региональных 
пространственных масштабах, получен-
ные с помощью удалённых камер и GPS-     
ошейников, используют также, чтобы от-
следить встречаемость лосей в местах их 
обитания [24].

Достоинства и недостатки учёта при 
применении того или иного метода ана-
лизируются с различных точек зрения: 
объект учёта (лось, косуля, кабан и другие 
виды животных); выбор пробной площад-
ки (если речь идёт о методе учета шумо-
вым прогоном); зависимость от того, что 
учитывается и подсчитывается (численно-
сти самих животных, учёт следов, учёт с 
применением обычной аэрофотосъёмки и 
в инфракрасных лучах и многое другое). 

В наших предыдущих работах мы 
обращались к очерченной проблематике 
[16, 17]. При этом описывались основные 
ограничения традиционных методов мо-
ниторинга (зимнего маршрутного учёта, 
авиаучёта, подсчёта животных методом 
прогона и многое другое [14, 15]. 

Перспективным направлением 
по  устранению недостатков признава-
лось внедрение цифровых технологий, 
поскольку их потенциал практически в 
любой отрасли связан с возможностью 
создания цифровых копий реальных объ-
ектов, анализа больших объёмов данных, 
принятия наиболее обоснованных реше-
ний и выполнения конкретных действий 
автоматически, без участия человека. Се-
бестоимость такой деятельности, как пра-
вило, оказывается значительно ниже, чем 
у традиционной аналоговой. На этом фоне 
был теоретически освещен авторский ме-
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тод модификации авиаучёта с помощью 
цифровых технологий. В данной работе 
акцент сделан на эмпирической и методо-
логической составляющих учёта крупных 
животных на территории Кемеровской об-
ласти.

Целью настоящей работы являет-
ся изучение использования традиционной 
и цифровой методологии учёта охот-
ничьих животных в сопоставительном 
аспекте в рамках исследования динамики 
численности охотничьих животных За-
падной Сибири (Кемеровской области). 

Для реализации данной цели был 
осуществлён анализ данных о состоянии 
охотничьих видов животных в Кемеров-
ской области.

Материалы и методы исследо-
ваний. Объектом исследования являет-
ся территория Кемеровской области, а 
именно охотничьи ресурсы двух адми-
нистративных районов (Крапивинского 
и Тисульского). Основной особенностью 
авторской методологии, как отмечалось 
выше, служит совместное использование 
тепловизионной и фотосъемки, что не ис-
ключается и в существующих методиче-
ских рекомендациях [6]. 

Для проведения исследований ис-
пользовался беспилотный летательный 
аппарат самолётного типа Supercam S250, 
изготовленный ООО «Беспилотные си-
стемы» (г. Ижевск) с размахом крыльев     
2,53 м. Данная модель имеет следующие 
характеристики: время полёта: до трёх 
часов; дальность полёта: до 180 км; ско-
рость: от 65 до 120 км/час; способность 
удаляться от оператора управления на 
50–70 км (предел действия радиолинии), 
способность подниматься на высоту от 50 
до 500 м. 

Данный беспилотный летательный 
аппарат имеет широкий диапазон условий 
эксплуатации. Он может функциониро-
вать при скорости ветра до 15 м/с, темпера-
туре воздуха от минус 50 до 45 оС, а также 
при умеренном дожде или снегопаде. Это 
позволяло проводить съёмку, в том числе 
в достаточно неблагоприятных погодных 
условиях. Взлётная масса данного аппара-
та составляет 7,5–9,5 кг, что даёт возмож-
ность устанавливать два объекта полезной 
нагрузки (например, фотокамеру и тепло-
визор). Также на борту имеется приёмник 
глобальной спутниковой системы нави-

гации для осуществления максимально 
точного координатного управления. Взлёт 
Supercam S250 производится с эластичной 
или пневматической катапульты. Посадка 
производится на парашюте с системой от-
цепа строп. Для непосредственной съёмки 
животных использовались размещаемые 
на аппарате фотокамера и тепловизор.

Фотокамера модели Sony RX1R II яв-
ляется полнокадровой (без кроп-фактора), 
что позволяет осуществлять захват необ-
ходимого пространства для съёмки без до-
полнительного маневрирования беспилот-
ного летательного аппарата, мешающего 
плановому прохождению учётного марш-
рута. Очень высокое разрешение снимка 
создаёт возможность для последующей 
визуальной идентификации различных 
видов животных, полученных на снимках 
и видео. 

Выбор для исследования теплови-
зионной камеры модели ATOM500 обу-
словлен её компактностью, малой массой, 
низким энергопотреблением, широким 
допустимым диапазоном условий работы. 
Практически эта техника может использо-
ваться в самых неблагоприятных темпе-
ратурных и влажностных условиях. Уро-
вень чувствительности прибора позволяет 
уверенно выделять тепловые сигнатуры 
животных уже при температурах ниже 5–     
10 оС, то есть значительную часть года.

Выборочный учёт численности жи-
вотных проводили с применением беспи-
лотных летательных систем в период с 
января по февраль 2020 г. При этом для 
выделения категории «лес» учитывали 
результаты комплексной качественной 
оценки элементов среды обитания в со-
ответствии с постановлением Губерна-
тора Кемеровской области от 08.11.2016                 
№ 80-ПГ «Об утверждении схемы разме-
щения, использования и охраны охотни-
чьих угодий на территории Кемеровской 
области» по видам ключевых охотничьих 
животных для рационализации обследу-
емых площадей [9]. Такой подход позво-
лил как дополнительно верифицировать 
данные учета с использованием цифровых 
технологий [18], так и уточнить известные 
представления о различии плотности жи-
вотных в угодьях с разным бонитетом. 

Для проведения учётных работ на 
территории обследуемых муниципальных 
районов Кемеровской области выделены 
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Таблица 1 – Характеристики районов выборочного учёта крупных охотничьих жи-
вотных в Кемеровской области

Показатели
Благородный

олень
(марал)

Косуля
сибирская Лось Кабан

Площадь района, тыс. га:

– Тисульский район
– Крапивинский район

806,0
693,0

806,0
693,0

806,0
693,0

806,0
–

Площадь, пригодная для
обитания, тыс. га:

– Тисульский район
– Крапивинский район

552,7
574,9

675,3
564,9

570,2
484,9

681,3
–

Хорошие угодья, тыс. га:

– Тисульский район
– Крапивинский район

327,9
290,1

227,9
194,2

2,6
12,1

не определены
–

Средние угодья, тыс. га:

– Тисульский район
– Крапивинский район

15,6
51,8

93,3
10,9

327
289,6

не определены
–

Плохие угодья, тыс. га:

– Тисульский район
– Крапивинский район

209,1
233,0

354,0
359,8

212,9
183,2

не определены
–

Таблица 2 – Характеристика объёмов учётных работ по районам

Параметры Тисульский
район

Крапивинский
район

Площадь исследуемой территории, тыс. га 681 575

Минимально необходимая площадь  
обследования, тыс. га 61 52

Ширина учётной полосы маршрутов, км 0,4 0,4

Запланированная общая длина маршрутов, км 1 513 1 300

пригодные для обитания площади по ви-
дам животных с учётом бонитировки вза-
мен площади «лес».

Результаты и их обсуждение. В 
рамках исследования был обозначен под-
ход, в котором сочетаются обычные и 
тепловизионные съёмки. При этом пред-
ставлен эмпирический анализ мониторин-
га крупных охотничьих животных в Кеме-
ровской области (табл. 1).

Как видно из таблицы, площадь ис-
следуемой территории была определена 

как наибольшая из площадей, пригодных 
для обитания всех видов животных в пре-
делах муниципальных районов (например, 
675 тыс. га в Тисульском районе для косу-
ли сибирской, 575 тыс. га в Крапивинском 
районе для марала и т. д.). 

Далее проведены расчёты необхо-
димого объёма учётных работ (табл. 2) в 
соответствии с установленными нормати-
вами для площади от ста тысяч гектаров 
до одного миллиона гектаров. 
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На основании запланированной об-
щей длины маршрутов выполняется пла-
нирование маршрутов на местности с 
учётом перекрытия по оси маршрута не 
менее 10 % (для тепловизионной съемки). 
Распределение маршрутов по исследуе-
мой территории выполнялось в соответ-
ствии с требованием репрезентативности, 
с учётом необходимости охвата хороших, 
средних и плохих угодий по разным видам 
животных. 

Так, в Крапивинском районе марш-
руты закладывались на лесостепном ле-
вобережье и в правобережной части на 
плоскогорье Кузнецкого Алатау, включая 
особо охраняемые природные территории 
района. В Тисульском районе при заклад-
ке маршрутов охватывались лесостепь и 
тайга.

Результаты программной обработки 
данных ведомостей авиаучёта с беспилот-
ного летательного аппарата представлены 
в таблице 3. Полученные значения указы-
вают на существенные расхождения в ряде 
случаев между данными зимних маршрут-

ных учётов и результатами учёта с приме-
нением фотосъёмки и тепловой съёмки с 
беспилотного летательного аппарата.

Если говорить о лосе, то расхожде-
ния достигают 17–23 %. Даже с учётом 
статистической ошибки можно сделать 
вывод, что зимние маршрутные учёты в 
Тисульском и Крапивинском районах за-
высили численность лося.

В Тисульском районе имеет место 
значительный недоучёт косули, что также 
связано с недостаточной репрезентативно-
стью унифицированных маршрутов зим-
него маршрутного учёта по отношению к 
фактически крайне неравномерному тер-
риториальному распределению косули, о 
чём уже говорилось выше. Более высокая 
протяжённость маршрутов учёта беспи-
лотного летательного аппарата и включе-
ние угодий с высоким бонитетом для ко-
сули позволили более точно учесть, в том 
числе труднодоступные при прохождении 
наземных маршрутов территории.

Иная ситуация в Крапивинском рай-
оне, где обнаружено лишь семь косуль по 

Таблица 3 – Результаты учёта различных охотничьих видов животных по районам 
Кемеровской области

Параметры
Тисульский район Крапивинский район

благородный
олень (марал)

сибирская
косуля лось благородный

олень (марал)
сибирская

косуля лось

Протяжённость 
маршрута, км 1 512,5 1 512,5 1 512,5 1 300,0 1 300,0 1 300,0

Исследуемая
площадь, тыс. га 681,3 681,3 681,3 574,9 574,9 574,9

Обследуемая
площадь, тыс. га 60,5 60,5 60,5 52,0 52,0 52,0

Покрытие, % 8,88 8,88 8,88 9,05 9,05 9,05

Количество особей
на обследуемой
площади

43 104 24 3 7 33

Плотность или
количество особей
на одну тыс. га

0,67 1,72 0,39 0,05 0,13 0,63

Расчётная 
численность на
исследуемой
площади, особей

491 1 254 284 29 80 388

Относительная 
статистическая 
ошибка, %

7,94 8,32 16,40 7,91 8,15 18,10

Численность по 
существующим
учётным данным,
особей

448 916 370 26 100 465
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сравнению со ста особями при использо-
вании зимнего маршрутного учёта. Это 
отличие от Тисульского района связано с 
плохой доступностью значительной части 
угодий последнего. В отдалённой труд-
нодоступной местности часть популяции 
оказывается недоступной для учёта. На-
против, Крапивинский район имеет луч-
шую транспортную доступность, марш-
руты зимнего маршрутного учёта проще 
для учётчика на лыжах или снегоходе, 
так как достаточно много просек, опушек. 
По-видимому, к завышению численности 
косули привел хорошо известный эффект 
краевой зоны и структуры леса [8]. 

Таким образом, расхождение ре-
зультатов учёта имеет вполне адекватные 
биологические объяснения. Кроме того, 
в Крапивинском районе реальная интен-
сивность охоты существенно выше, чем в 
хуже освоенном и отдалённом Тисульском 
районе (об этом свидетельствует уровень 
использования квот, экспертные оценки, 
неформализованная информация), что мо-
жет косвенно свидетельствовать о разных 
подходах к планированию отстрела.

Данные по учёту благородного оленя 
(марала) оказались несколько занижены. 
Фактически в обоих обследованных рай-
онах авиаучёт с использованием беспи-
лотного летательного аппарата позволил 
идентифицировать больше животных, чем 
зимний маршрутный учёт. В Крапивин-
ском районе расхождение составило три 
неучтённых марала. В Тисульском районе 
оно достигает практически 10 %. В пер-
вом случае занижение объясняется общей 
низкой численностью вида, который попа-
дает в учёт спорадически. Во втором, речь 
может идти о такой концентрации благо-
родного оленя на полянах, опушках, пере-
межающих черневую тайгу, при которой 
ошибка зимнего маршрутного учёта ста-
новится достаточно большой.

Только в случае более равномерной 
закладки маршрутов, пересекающих уго-
дья разного типа, включая объективно 
труднодоступные, становится возможным 
более точно определить численность ма-
рала. Добавим также, что на квоты Ти-
сульского района в последние годы при-
ходится около половины лимита добычи 
этого животного в регионе. И эта квота ос-
ваивается полностью, что также косвенно 
указывает на активное развитие популя-

ции и отсутствие практики сознательного 
завышения численности при учёте.

Также отметим, что на Тисульский 
район приходится почти 10 % квоты на 
добычу лося в Кемеровской области, тог-
да как освоение квоты неполное, и это 
косвенно указывает на преувеличение 
учётных данных. Завышение учётных дан-
ных вполне объяснимо даже объективны-
ми причинами – наличием существенной 
доли плохо доступных участков на терри-
тории Тисульского и Крапивинского рай-
онов, которые сложно охватить учётом, 
и где лось имеет плотность, отличную от 
средней.

Кабан учитывался только в Тисуль-
ском районе, поскольку в Крапивинском 
он не встречен и не был обнаружен авто-
ром в значимых количествах при прове-
дении учётных работ с использованием 
цифровых технологий (хотя известны слу-
чаи  проникновения животных с террито-
рии Чебулинского и Тисульского райо-
нов). Тем не менее исследование показало 
очень низкую плотность кабана в Тисуль-
ском районе (табл. 4). 

На обследованной территории пло-
щадью 61 тысяч гектаров была иденти-
фицирована только одна особь, поэтому 
экстраполировать эти данные на всю тер-
риторию района, пригодную для обитания 
кабана, достаточно сложно. В любом слу-
чае речь идет об единичных особях и от-
сутствии какого-либо потенциала для ро-
ста собственной популяции в Тисульском 
районе. В принципе кабан может распро-
страниться только путем более активной 
миграции из других районов, например, 
Чебулинского, где ведутся активные рабо-
ты по его разведению. 

Заключение. Таким образом, изу-
чение в сопоставительном аспекте тради-
ционной и цифровой методологии учёта 
охотничьих животных на территории Ке-
меровской области позволило выявить су-
щественные расхождения в ряде случаев 
между данными зимних маршрутных учё-
тов и результатами мониторинга с приме-
нением фотосъёмки и тепловой съёмки с 
беспилотным летательным аппаратом. 

Предлагаемое устройство (беспи-
лотный летательный аппарат с камерой и 
тепловизором) представляет собой совре-
менное средство, способное фотографи-
ровать животных в различных погодных 
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Таблица 4 – Результаты учета кабана в Тисульском районе Кемеровской области

Параметры Тисульский район

Протяженность маршрута, км 1 513,0
Исследуемая площадь, тыс. га 681,0
Обследуемая площадь, тыс. га 61,0
Покрытие, % 9,00
Количество особей на обследуемой площади 1
Плотность или количество особей на одну тысячу гектаров 0,01
Расчётная численность на исследуемой площади, особей 7
Относительная статистическая ошибка, % 24,00
Численность по существующим учетным данным, особей 10

условиях. Этот метод решает проблемы 
традиционных методов учёта: от наличия 
труднодоступных мест до недобросовест-
ности в обработке результатов. Данные, 
полученные с камер устройства, накапли-
ваются в облачных базах данных и обра-
батываются разработанной нами програм-
мой.

Относительно динамики численно-
сти лося, расхождения достигают от 17 до 
23 %. Учитывая некоторого рода погреш-
ности при подсчёте, отметим следующее. 
Зимний маршрутный учёт в Тисульском и 
Крапивинском районах весьма сильно за-
высил количество лосей. 

Наблюдается значительный недо-
учёт особей сибирской косули в Тисуль-
ском районе. В Крапивинском районе об-
наружено лишь семь косуль по сравнению 
со стами особями при использовании зим-
него маршрутного учета. Такая ситуация 
обусловлена недостаточной репрезента-
тивностью унифицированных маршрутов 
зимнего маршрутного учёта по отноше-
нию к фактически крайне неравномерно-
му территориальному распределению ко-
сули. 

В свою очередь, заниженными ока-
зались и учётные данные по численности 
популяции благородного оленя (марала).

В этом же плане исследование по-
казало очень низкую плотность кабана в 
Тисульском районе. На территории Кра-
пивинского района он не замечен автором 
в значимом количестве при проведении 
учётных работ с использованием цифро-

вых технологий. Идентифицирована толь-
ко одна особь, поэтому экстраполировать 
эти данные на всю территорию района, 
пригодную для обитания кабана, доста-
точно сложно.

Фактически в обоих изученных рай-
онах авиаучёт с использованием беспи-
лотного летательного аппарата позволил 
выследить больше животных, чем зимний 
маршрутный учёт. Завышение учётных 
данных вполне объяснимо объективны-
ми причинами – наличием существенной 
доли плохо доступных участков на терри-
тории данных районов, которые сложно 
охватить учётом, и где лось имеет плот-
ность, отличную от средней.

Опыт применения авиаучета с по-
мощью беспилотного летательного аппа-
рата показал, что данное оборудование 
не меняет основополагающих принципов 
учёта, поскольку традиционный метод ис-
пользуется с другим техническим принци-
пом полёта и исключением влияния чело-
веческого фактора.

Представляется, что этот метод 
больше подходит для подсчёта крупных 
животных. Беспилотный летательный ап-
парат практически не зависит от погодных 
условий, у него меньший «фактор беспо-
койства». 

Не вызывает сомнений, что в настоя-
щее время необходимо совершенствовать 
традиционные методы и разрабатывать 
новые методики мониторинга животно-
го мира с использованием модернизиро-
ванных принципов как прямого подсчёта 
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численности, так и дополнительного обо-
снования биологических и экологических 
требований к плотности учёта. На сегод-
няшний день ведётся активная доработка 
метода зимнего маршрутного учёта и мно-
гих других традиционных методов мони-
торинга, что позволяет повысить качество 
и надёжность полученных данных.

Предлагаемый нами способ исполь-
зования беспилотного летательного аппа-
рата с фото- и тепловизионной камерой 
позволяет получать точные данные. При 
этом труднодоступных мест практически 
не существует, а проблему с отличием 

живых объектов от неживых помогает ре-
шить тепловизор. Кроме того, обработка 
извлечённой информации может реали-
зовываться третьими лицами, что приво-
дит к снижению субъективизма ошибок и 
преднамеренного искажения данных.

Одной из перспектив развития эко-
логического мониторинга объектов при-
родного мира является внедрение широ-
кого спектра новых технологий, особенно 
цифровых. Они выводят приём и анализ 
информации на принципиально новый 
уровень, имеющий важное значение для 
науки и практики.
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