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Космические снимки как один из 
инструментов оценки состояния 
пастбищных угодий Казахстана
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Казахстан располагает огромными пастбищными ресурсами, 
что, в свою очередь, требует правильного управления и регулирования. Засуха, 
климатические изменения, деградация растений и снижение качества пастбищ-
ных ресурсов вызвали дефицит корма и привели к массовой гибели скота в 2021 
году. Отсутствие актуальной информации о состоянии пастбищных угодий явля-
ется основной проблемой для Казахстана. Использование данных дистанцион-
ного зондирования Земли дает возможность получения важной информации о 
динамических и пространственных характеристиках пастбищной растительности. 
Методическое обоснование данных ДЗЗ для оценки пастбищных угодий легло в 
основу проведенных исследований. Детальные и регулярно обновляемые резуль-
таты оценки состояния пастбищных угодий по данным космического мониторинга 
повысят эффективность использования пастбищных ресурсов страны.  

Материалы и методы. Для дистанционной оценки пастбищных угодий использо-
ваны следующие методы: картографический, географический, математический, 
методы пространственного анализа данных ДЗЗ и геоинформационного проек-
тирования. Для картирования основных показателей пастбищных угодий Павло-
дарской области РК в качестве данных дистанционного зондирования Земли были 
применены оптические космические снимки со спутников KazEOSat-2, Sentinel-2 
за 2021 год, результаты полевого обследования, онлайн-платформы «Land Viewer» 
от компании EOS и «Earth Explorer» от USGS. 

Результаты. В настоящей статье приведены результаты использования методов 
космического мониторинга для оценки состояния и продуктивности пастбищных 
угодий на примере одной области Казахстана. Обоснованы методы интерпрета-
ции данных ДЗЗ с использованием данных полевого дешифрирования и верифи-
кации данных, исходных картографических данных и геоботанического анализа 
эталонных территорий. Приводятся основные этапы обработки данных. По ре-
зультатам работ разработаны карты-схемы основных показателей пастбищ изу-
чаемой территории по данным ДЗЗ, сформирована информация по параметрам 
продуктивности пастбищных угодий изучаемой территории.

Space images as one of the tools 
for the rangelands condition 
assessment in Kazakhstan
ABSTRACT
Relevance. Kazakhstan possesses enormous pasture resources, which in turn requires 
proper management and regulation. Drought, climate change, plant degradation and 
declining grazing resources have led to a shortage of feed , which led to massive livestock 
deaths in 2021. Lack of up-to-date information on the condition of rangelands is the main 
problem for Kazakhstan. The use of Earth remote sensing data makes it possible to obtain 
important information about the dynamic and spatial characteristics of pasture vegetation. 
Methodological substantiation of remote sensing data for the assessment of pasture lands 
formed the basis of the conducted research. Detailed and regularly updated results of 
assessing the rangelands condition based on space monitoring data will increase the 
efficiency of using the country’s pasture resources. 

Materials and methods. For remote assessment of pasture lands the following methods 
were used: cartographic, geographical, mathematical, methods of spatial analysis of 
remote sensing data and geoinformation design. Optical images from KazEOSat-2 and 
Sentinel-2 satellites for 2021, the results of a field survey, online platforms Land Viewer 
from EOS and Earth Explorer from USGS were used to mapping the main indicators of 
pasture lands of the Pavlodar region of the Republic of Kazakhstan as a remote sensing 
data. 

Results. This article presents the results of using space monitoring methods to 
assess the condition and productivity of rangelands on the example of one region of 
Kazakhstan. Interpretation methods of remote sensing data using field data decryption 
and verification of data, initial cartographic data and geobotanical analysis of reference 
territories have been substantiated. The main stages of data processing are presented. 
Based on the results of the work, schematic maps of the main indicators of the pastures 
of the studied territory were developed according to remote sensing data, information 
was formed on the parameters of the productivity of the pastures of the studied territory.
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Введение
Одной из основных категорий земель сельскохозяй-

ственного назначения являются пастбищные угодья. 
Задача выявления, картографирования, мониторинга 
пастбищных угодий — одна из наиболее актуальных 
тем в сфере сельского хозяйства. Казахстан, который 
занимает пятое место по площади пастбищ в мире, ис-
пользует только 40% из них [1]. Несмотря на высокую 
ресурсоемкость пастбищ в стране, на сегодняшний 
день в Казахстане одной из актуальных проблем сель-
ского хозяйства является дефицит корма и массовая 
гибель скота [2]. С одной стороны, это связано с низ-
ким показателем эффективности управления вопроса-
ми кормозаготовки, с другой стороны — с неосвоением 
пастбищных ресурсов, которое вызвано отсутствием 
достоверной информации о состоянии пастбищной рас-
тительности. 

Поскольку нехватка информации о состоянии земель 
относится ко всей территории Казахстана, трудно оце-
нить сложность проблемы кормопро-
изводства в целом и разработать, ис-
ходя из реальной ситуации, полный 
комплекс мероприятий по управле-
нию пастбищными ресурсами. Су-
ществуют различные методы иссле-
дования и управления пастбищами, 
но цельный охват при мониторинге, 
а также объективная оценка состо-
яния пастбищных угодий достигает-
ся только при применении методов 
дистанционного зондирования Зем-
ли (ДЗЗ).

Безусловно, наиболее эффектив-
ная методика мониторинга природных 
ресурсов должна опираться на совре-
менные компьютерные технологии, 
в частности на средства обработки 
данных ДЗЗ и геоинформационные 
системы (ГИС). Космические снимки 
в сочетании с выборочным наземным 
контролем, а также другими источ-
никами информации — имеющимися 
электронными картами, цифровыми 
моделями рельефа — становятся ос-
новой для оперативного выявления 
проблем и для мониторинга.

Актуальность применения мето-
да дистанционного зондирования 
Земли, который дает возможность 
постоянно следить за состоянием 
растительности, повышается мас-
штабностью зоны интереса. Раз-
витие собственных космических 
технологий (космическая система 
дистанционного зондирования Зем-
ли Республики Казахстан (КС ДЗЗ 
РК), Система высокоточной спут-
никовой навигации Республики Ка-
захстан (СВСН РК), космический 
мониторинг (КМ)) дает Казахстану 
преимущество в развитии инстру-
ментов дистанционного мониторин-
га 188 млн га пастбищ.

Методика
Эффективная методика картогра-

фирования и мониторинга пастбищ-

ных угодий должна включать следующие обязательные 
шаги: подбор космических снимков с необходимыми 
временными и техническими характеристиками, вы-
полнение предварительной атмосферной и геометри-
ческой коррекции, создание мозаики, расчет индексов 
(тематическая обработка) и создание базы геоданных. 
Для картирования основных показателей пастбищных 
угодий изучаемой территории в качестве данных ДЗЗ 
были применены оптические космические снимки со 
спутников Sentinel-2, KazEOSat-2. 

Sentinel-2A — спутник Европейского космического 
агентства (ESA), запущенный 23 июня 2015 г. в рамках 
программы Copernicus. Космический аппарат Sentinel-
2A оснащен оптико-электронным мультиспектральным 
сенсором (Multi Spectral Instrument — MSI), который 
выполняет съемку в 13 спектральных каналах от види-
мого и ближнего инфракрасного до коротковолнового 
инфракрасного диапазона спектра.

Рис. 1.  Процесс скачивания космических снимков с платформы «Land viewer»

Fig. 1.  The process of downloading satellite images from the Land viewer platform

Рис. 2.  Процесс создания мозаики космических снимков в «Erdas IMAGINE»

Fig. 2.  The process of creating a mosaic of satellite images in Erdas IMAGINE
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Пространственное разрешение съемочной системы 
варьирует от 10 до 60 м в зависимости от спектрального 
диапазона, ширина полосы захвата — 290 км. Сочета-
ние относительно высокого пространственного и высо-
кого спектрального разрешения, значительной полосы 
захвата является уникальным преимуществом съемоч-
ной системы Sentinel-2.

Для анализа состояния пастбищных угодий исполь-
зованы данные ДЗЗ с платформ «Land Viewer» от компа-
нии EOS (https://eos.com/landviewer) и «Earth Explorer» 
от USGS (Служба геологической съемки США) (https://
earthexplorer.usgs.gov).

«Land Viewer» — это современный источник спутни-
ковых данных и аналитики на основе AI (рис. 1). Сервис 
представлен EOS, одним из ключевых официальных 
дистрибьюторов спутниковых снимков высокого разре-
шения. Это снимки со спутников CBERS-4, Sentinel-1, 2, 
MODIS/NAIP, Landsat-7, 8, а также Landsat-4, 5 для исто-
рических снимков. Среди наборов снимков — SPOT-
5–7, Pleiades-1, Kompsat-2, 3, 3A, SuperView-1. Макси-
мальное пространственное разрешение достигает 40 
см на пиксель.

KazEOSat-2 (Kazakhstan Earth Observation Satellite — 
казахстанский спутник наблюдения Земли) — второй 
казахстанский спутник дистанционного зондирования 
Земли, создан по заказу Правительства Республики Ка-
захстан на базе спутниковой платформы «SSTL-150+» 
британской компанией «SSTL». Запуск  КА ДЗЗ среднего 
разрешения KazEOSat-2 состоялся 20 июня 2014 года с 
российской пусковой базы «Ясный». Его снимки пред-
ставляют собой мультиспектральные (5 каналов) дан-
ные среднего пространственного разрешения (6,5 ме-
тров на пиксель) с повторяемостью съемки 1 раз в 3–5 
дней и размером сцены 77 × 77 км. Данные KazEOSat-2 
имеют уровень обработки Level 1G (L1G), предоставля-
ющий радиометрическую и геометрическую коррекцию.

Результаты
Объектом мониторинга являются пастбищные ре-

сурсы Павлодарской области РК. Для создания базовой 
карты (подложки) зоны интереса по космическим сним-
кам с выполнением цветового уравнивания и построе-
нием линий сшивок для минимизации различий меж-
ду отдельными снимками были созданы мозаики в ПО 
«Erdas IMAGINE» (рис. 2).

Для разового и полного покрытия зоны интереса 
(Павлодарская область) требуется 22 сцены снимков. 
Мозаики космических снимков, содержащих мульти-
спектральные каналы, были созданы для расчета веге-
тационных индексов. Для достоверной оценки пастбищ 
в весенний и летний сезоны 2021 года подбирались 
снимки с минимальной облачностью (не больше 10%).

Рис. 3.  Процесс расчета NDVI в ПО «Erdas IMAGINE»

Fig. 3.  NDVI calculation process in Erdas IMAGINE software

Рис. 4.  Процесс реклассификации растра в ПО «ArcGIS Desktop»

Fig. 4.  Raster reclassification process in ArcGIS Desktop software



52 ISSN 0869-8155     Аграрная наука     Agrarian science     5    2022

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ

При оценке состояния пастбищных угодий исполь-
зовался вегетационный индекс NDVI [9, 10], который 
применяется для оценки степени развития биомассы 
растений. Расчет индекса NDVI проводился в ПО «Erdas 
IMAGINE» с помощью инструмента «Indices» (рис. 3).

По значениям индекса NDVI проводилась классифи-
кация растрового изображения в ПО «ArcGIS Desktop» с 
помощью набора инструментов «ArcToolbox» по 6 клас-
сам оценки состояния: очень хорошее состояние, хоро-
шее состояние, удовлетворительное состояние, плохое 
состояние, очень плохое состояние и нет растительно-
сти (рис. 4).

Для достоверной интерпретации данных ДЗЗ по 
оценке основных показателей пастбищных угодий (со-
стояние, продуктивность и степень деградации), для 
количественной и качественной характеристики значе-

ний вегетационных индексов про-
веден сбор наземных данных на 
контрольных полигонах (порядка 
120 полигонов) методом маршрут-
ного обследования на территории 
Павлодарской области. Эталонные 
полигоны формировались на од-
нородной ландшафтной принад-
лежности с детализацией описания 
растительного покрова. В качестве 
методической основы использо-
вались традиционные методы ге-
оботанических исследований [3]: 
описания фитоценозов, ландшафт-
но-экологическое профилирование. 
На основе полученных данных вы-
явлены определенные зависимости 
между данными подспутникового 
обследования и спектральными ха-
рактеристиками эталонных участ-
ков, которые были применены для 
описания и интерпретации данных 
ДЗЗ  при мониторинге пастбищ об-
ласти. Таким образом, каждое зна-
чение вегетационного индекса было 
обосновано путем полевой индекса-
ции растительных сообществ.

При оценке степени деграда-
ции пастбищной растительности 
использовались выражения, где 
учтены показатели растительного 
покрова (NDVI), влажность подсти-
лающей поверхности, производные 
от них, деградация по NDVI и по 
влажности, а также красный канал 
изображения, чувствительный к от-
крытым почвам. При оценке продук-
тивности пастбищной растительно-
сти использовался индекс GNDVI. 
Далее проводилась обучаемая 
классификация и дешифрирование 
снимков с верификацией полевых 
данных по показателям продуктив-
ности (в ц/га) пастбищной расти-
тельности.

Необходимо отметить, что усло-
вия раннелетней засухи, высоких 
температур в 2021 году серьезно 
отразились на качестве пастбищной 
растительности. 

Таким образом, в Павлодарской области по данным 
ДЗЗ в весенний сезон 2021 г. 68,2% пастбищных уго-
дий находилось в плохом состоянии, 14,0% угодий — в 
очень плохом состоянии. В летний сезон показатели из-
менились в незначительной степени: 66,6% угодий — в 
плохом состоянии, 12,7% — в очень плохом состоянии. 
Площадь деградированных пастбищных угодий Пав-
лодарской области по данным ДЗЗ составила весной  
931,3 тыс. га, летом — 2023,1 тыс. га. Показатели сред-
ней продуктивности пастбищных угодий по данным ДЗЗ 
оценивались в весенний сезон как 7,4 ц/га, в летний се-
зон — 6,4 ц/га.

По результатам спутниковой оценки состояния, про-
дуктивности и деградации пастбищных угодий зоны ин-
тереса были разработаны карты-схемы основных пока-
зателей пастбищ изучаемой территории (рис. 5, 6).

Рис. 5.  Карты-схемы состояния пастбищных угодий Павлодарской области (весна, лето)

Fig. 5. Schematic maps of the condition of pasture lands in Pavlodar region (spring, summer)

Рис. 6.  Карты-схемы продуктивности пастбищных угодий Павлодарской области (весна, 
лето)

Fig. 6. Schematic maps of the condition of pasture lands in Pavlodar region (spring, summer)
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Вывод 
Исследования, результаты которых отражены в ста-

тье, проводились в рамках программно-целевого фи-
нансирования Министерства сельского хозяйства Ре-
спублики Казахстана по научно-технической программе 
BR10764915 «Разработка новых технологий восстанов-
ления и рационального использования пастбищ (ис-
пользование пастбищных ресурсов)».

В рамках исследований разработан научно обосно-
ванный способ оценки основных показателей паст-

бищных угодий зоны сухих степей на основе примене-
ния данных дистанционного зондирования из космоса, 
что позволяет  получать детальные и регулярно обнов-
ляемые результаты мониторинга для эффективного 
управления и использования пастбищных ресурсов. 
Оперативность и одновременный охват большой тер-
ритории, достоверность и цифровой формат оценки 
решат ряд проблем в управлении пастбищными ресур-
сами на различных уровнях: от районного до республи-
канского.
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