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 Для повышения эффективности эпизоотологического обследования природных очагов чумы в 
настоящее время активно развиваются новые технологии, основанные на дистанционном зонди-
ровании Земли (ДЗЗ). Для мониторинга и создания ортофотоплана местности использовался 
БПЛА «ГеоСкан–101». Мониторинг осуществлялся в Прикаспийском песчаном очаге чумы на 
долговременном стационаре площадью 4 га с предварительным наземным учетом нор млекопи-
тающих. По данным мониторинга с использованием БПЛА возможна идентификация 78,26 % 
нор гребенщиковой песчанки – носителя возбудителя чумы в очаге, общественной полевки и 
обыкновенной слепушонки. Комплексное использование ДЗЗ из космоса и БПЛА (высокое разре-
шение снимков Земли в реальном времени) для уточнения данных космической съемки позволяет 
повысить эффективность эпизоотологического обследования в очагах, в которых носители воз-
будителя чумы имеют норы малого диаметра: песчанки рода Meriones и полевки. 
Ключевые слова: чума, природный очаг, БПЛА, дистанционное зондирование, гребенщиковая 
песчанка. 
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 New technologies based on remote sensing, has been actively developing now for the increasing the 
effectiveness of nature plague foci monitoring. The unmanned aerial vehicle (UAV) «GeoScan–101» was 
used for monitoring and for orthophoto creating. The monitoring was carried out at Caspian nature 
plague focus on a stationary square 4 ha. The accounting of rodents’ holes had been implemented 
previously. Gerbils Meriones tamariscinus is the host of plague microbe in the Caspian natural plague 
focus. The monitoring using UAV allows identifying 78,26 % of Meriones tamariscinus holes as well as 
Microtus socialis and Ellobius talpinus. The comprehensive using remote sensing from space and data 
from drone (a high-resolution picture in real time) for elaboration data of remote sensing allows 
increasing the effectiveness of nature plague foci survey, where the hosts have the holes small diameter: 
the gerbils' genus Meriones and the voles’ genus Microtus. 
Key words: plague, natural focus, unmanned aerial vehicle, remote sensing, Meriones tamariscinus. 

 

 
Чума остается актуальной возвращающейся 

инфекцией практически во всем мире, в том 
числе и в Российской Федерации [7]. На Север-
ном Кавказе находится 6 активных природных 
очагов чумы из 11, существующих в Россий-
ской Федерации. Для этих очагов известны 
циклические эпидемические проявления, по-
следние из которых приходятся на вторую по-
ловину XX столетия. Поэтому повышение эф-
фективности эпизоотологического обследования 
как основы эпиднадзора за чумой является ак-
туальной задачей и требует постоянного внед-
рения новых технологий. В настоящее время 
основным методом относительно быстрой оцен-
ки ситуации в очаге чумы для планирования 
работы групп эпизоотического обследования и 
мер неспецифической профилактики остаются 
автомобильные и пешие рекогносцировки, а 
также данные учетов и результаты обследова-
ния в предшествующий период. Рекогносциро-
вочные оценки и учеты дают возможность оце-
нить состояние численности носителей и пере-
носчиков, обнаружить или оконтурить поселе-
ния грызунов на относительно небольшой пло-
щади – несколько тысяч гектар. Это не позво-
ляет оперативно оценивать обстановку во всем 
очаге, обнаруживать новые поселения носите-
лей и изменения конфигурации уже известных. 

Авиаучеты и аэрофотосъемка поселений 
носителей чумы применялись еще с середины 
XX столетия, но редко и на небольших терри-
ториях [8]. 

Начиная с 2006 г. в эпиднадзор за чумой ак-
тивно внедряются методы дистанционного зонди-
рования Земли из космоса (ДЗЗ из космоса) [1, 10] 
с наземной дешифровкой, позволяющие, в от-
личие от ранее использовавшихся, оценить об-
становку во всем или на большей части очага 
чумы. Однако у данного метода есть свои огра-
ничения, в первую очередь – небольшое число 
видов, поселения и пятна норения [9], которые 
достоверно определяются на космических сним-
ках, а также сложность определения обитаемо-
сти нор. Это обусловлено относительно низкой 
разрешающей способностью доступных по це-
не космических снимков – 0,4–0,5 м на пиксель. 
Данные ограничения, возможно, могут быть 
преодолены с использованием беспилотных 
летательных аппаратов (БПЛА), в т. ч. для до-
полнения данных космического зондирования. 

Цель исследования – определить возмож-
ности применения БПЛА при комплексном 
эпизоотологическом обследовании в природ-
ных очагах чумы песчаночьего типа. В статье 
представлены предварительные результаты, 
основанные на визуальном изучении снимков. 



февраль N02 (299) ЗНиСО 53 

 

эп
ид

ем
ио

ло
ги

я Материалы и методы. Работа проводилась 
на долговременной стационарной площадке, за-
ложенной в 2015 г. в Курском районе Ставрополь-
ского края (Прикаспийский песчаный природ-
ный очаг чумы), площадью 4 га (200 × 200 м, рис. 1). 
Место расположения площадки подобрано на 
стыке ландшафтов и захватывает места обита-
ния малого суслика (Spermophilus pygmaeus Pal-
las 1779, Rodentia, Sciuridae), гребенщиковой пес-
чанки (Meriones tamariscinus Pallas, 1773, Roden-
tia, Cricetidae), полуденной песчанки (Meriones me-
ridianus Pallas, 1773, Rodentia, Cricetidae), общест-
венной полевки (Microtus socialis Pallas, 1773, 
Rodentia, Cricetidae), обыкновенной слепушонки 
(Ellobius talpinus Pallas, 1770, Rodentia, Cricetidae). 

На площадке не реже одного раза в год 
производится ревизия нор грызунов с указани-
ем их статуса (обитаемая, необитаемая, исчез-
нувшая). Расположение нор с определением их 
принадлежности по видам животных в преде-
лах площадок фиксировалось GPS-навигатором. 
Для дополнительной помощи в дешифровке 
полученных снимков на выбросы нор были по-
ложены реперные предметы (светлые деревян-
ные прямоугольники размером 15 × 7 см). Та-
ким образом, было промаркировано 23 норы 
разных видов животных: гребенщиковой пес-
чанки, общественной полевки, обыкновенной 
слепушонки. Так как норы малого суслика хо-
рошо идентифицируются и на спутниковых 
снимках высокого разрешения, основное вни-
мание мы уделили идентификации нор пере-
численных выше видов. Норы полуденной пес-
чанки на площадке уверенно не идентифициро-
вались при наземном обследовании, и данные 
по ним не обрабатывались. 

На площадке мониторинга из 23 ранее 
идентифицированных пятен норения грызунов 
на момент исследования подтверждено наличие 
8 обитаемых и 4 необитаемых групп нор, т. е., 
по данным наземного учета, 11 групп нор име-

ли статус «исчезнувшие» без видимых следов 
на поверхности земли. 

Для мониторинга и создания ортофотопла-
на местности использовался беспилотный лета-
тельный аппарат (БПЛА) «ГеоСкан–101». Ор-
тофотоплан составлен с использованием про-
граммы Agisoft PhotoScan версии 1.3.4. 

Полетное задание БПЛА: высота 116 м, 
разрешение снимков 2,5 см на пиксель. Пло-
щадь фотоплана 0,85 км2. Длина маршрута по-
лета 20,2 км. Дата съемки 24.11.2017. Съемка 
проводилась при сплошной низкой облачности. 

Результаты исследования. Согласно дан-
ным научной литературы и нашим более ран-
ним исследованиям, на спутниковых снимках 
высокого разрешения фиксируется пятно норе-
ния, которое заметно благодаря изменению со-
става и структуры почв и растительности [2, 5] 
и сохраняется долгое время. Получить инфор-
мацию о текущем статусе пятна норения, в ча-
стности об обитаемости, используя спутнико-
вые данные ДЗЗ из космоса, пока возможно 
только для большой песчанки (Rhombomys opi-
mus Lichtenstein, 1823, Rodentia, Cricetidae) [11]. 

На площадке мониторинга из 23 ранее 
идентифицированных пятен норения грызунов 
на момент исследования подтверждено наличие 
8 обитаемых и 4 необитаемых групп нор, т. е., 
по данным наземного учета, 11 групп нор име-
ли статус «исчезнувшие» без видимых следов 
на поверхности земли. 

Для оценки визуального распознавания 
групп нор на ортофотоплане использована 
субъективная градация в баллах (табл.): 

– невозможно определить наличие нор – 0 
баллов; 

– норы определяются с некоторым сомне-
нием – 1 балл; 

– норы определяются хорошо – 2 балла; 
– норы не только определяются, но и можно 

сделать вывод об их обитаемости – 3 балла. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Район мониторинга указан стрелкой 
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все обитаемые норы гребенщиковой песчанки 
распознаются: в градациях 3 балла – 1 нора, 
11,11 % от всех обитаемых нор, 2 балла – 3 но-
ры, 33,33 %, 1 балл – 2 норы, 22,22 % (рис. 2). 
Те обитаемые норы, которые попали в града-
цию 0 баллов, размещались на бархане, по кото-

рому незадолго до пролета БПЛА прошло стадо 
овец, уничтоживших выбросы грунта из нор. 

Необитаемые норы гребенщиковой песчан-
ки распознаются в градациях от 0 до 1 балла. 
Исчезнувшие норы отсутствуют и на ортофо-
топлане, все 100 % попав в градацию 0 баллов. 

 
Таблица. Результаты визуального (в баллах) распознавания маркированных нор на ортофотоплане  

(соответствие данным наземного мониторинга) 

№ норы Вид Статус Возможность визуального 
распознавания (баллы) 

Ст-3-11-16 Гребенщиковая песчанка Обитаемая 1 
Ст-3-1-16 Гребенщиковая песчанка Исчезнувшая 0 
Ст-3-6-16 Гребенщиковая песчанка Обитаемая 2 
Ст-3-7-16 Гребенщиковая песчанка Исчезнувшая 0 
Ст-3-10-16 Гребенщиковая песчанка Исчезнувшая 0 
Ст-3-9-16 Гребенщиковая песчанка Исчезнувшая 0 
Ст-3-12-16 Гребенщиковая песчанка Необитаемая 1 
Ст-3-8-16 Гребенщиковая песчанка Обитаемая 2 
Ст-3-5-16 Гребенщиковая песчанка Исчезнувшая 0 
Ст-3-23-16 Гребенщиковая песчанка Обитаемая 0* 
Ст-3-24-16 Гребенщиковая песчанка Обитаемая 1* 
Ст-3-22-16 Гребенщиковая песчанка Исчезнувшая 0* 
Ст-3-25-16 Гребенщиковая песчанка Обитаемая 0* 
Ст-3-13-16 Гребенщиковая песчанка Обитаемая 0* 
Ст-3-14-16 Гребенщиковая песчанка Необитаемая 0* 
Ст-3-16-16 Гребенщиковая песчанка Исчезнувшая 0* 
Ст-3-15-16 Гребенщиковая песчанка Необитаемая 0* 
Ст-3-26-16 Гребенщиковая песчанка Необитаемая 0* 
Ст-3-21-16 Гребенщиковая песчанка Обитаемая 3* 
Ст-3-3-16 Гребенщиковая песчанка Обитаемая 2* 
Ст-3-17-16 Гребенщиковая песчанка Обитаемая 2* 
Ст-3-1-17 Общественная полевка Обитаемая 3* 
Ст-3-2-17 Обыкновенная слепушонка Обитаемая 3* 
*Бархан, закрепленные пески, разбито овцами 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Обитаемая нора гребенщиковой песчанки (в овале) на ортофотоплане, полученном с использованием 
БПЛА. Стрелка указывает характерные выбросы песчаного грунта из входов норы. Масштаб 1 : 100 
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сложная нора общественной полевки (3 балла), 
расположенная в межбарханном понижении с 
темными, относительно редко разбросанными 
выбросами. Такое расположение выбросов по-
зволяет отличить сложные норы общественной 
полевки от выбросов обыкновенной слепушон-
ки (3 балла), которые образуют единый конг-
ломерат (рис. 3). 

В результате, из 23 нор точно идентифици-
ровано состояние 18 (78,26 %), ошибочная 
идентификация 5 нор связана с тем, что песча-
ный грунт в местах их расположения был раз-
бит из-за неоднократного прогона овец. 

Обсуждение результатов. Проведенные 
ранее исследования показали широкие возмож-
ности использования данных ДЗЗ из космоса в 
виде спутниковых снимков. В частности, они 
использовались для поиска новых поселений, 
оконтуривания известных, уточнения границ 
ареала вида, планирования эпизоотологическо-
го обследования, мер неспецифической профи-
лактики чумы, оперативного прогнозирования 
пространственно-временного развития эпизо-
отий, закономерностей размещения вида в про-
странстве. В результате, ДЗЗ активно внедряет-
ся в эпиднадзор за чумой [4]. Однако это каса-
ется главным образом очагов, в которых важ-
нейшим носителем микроба чумы является 
большая песчанка. Это уникальный вид, т. к. 
имеет сложные норы диаметром 9–50 м, в про-
цессе норовой деятельности значительно меня-
ет состав почвы и рельеф [1, 5], что позволяет 
легко различать пятна норения на спутниковых 
снимках с разрешением 0,4–0,5 м на пиксель 
визуально. Хотя данные ДЗЗ используются для 
мониторинга за разными видами грызунов в 
очагах чумы на территории Российской Феде-
рации [6], их изменяющая почву деятельность 

значительно уступает большой песчанке, и раз-
решающей способности спутниковых снимков 
недостаточно для полноценного применения 
мониторинга за этими видами в эпиднадзоре, 
или же такие снимки слишком дорогие.  

Наши исследования показали, что на терри-
тории Прикаспийских очагов чумы использовать 
все преимущества применения спутниковых 
снимков возможно только для малого суслика. 

Для тех участков очаговости, где важна 
роль гребенщиковой песчанки, круг задач, ре-
шаемых с использованием ДЗЗ из космоса, ог-
раничен, так как отображаемые на снимках 
пятна норения необязательно являются обитае-
мыми норами в конкретный момент времени. 
Полевочьи норы с большим трудом идентифи-
цируются только в отдельных биотопах. 

Фотоснимки земной поверхности, сделан-
ные с использованием БПЛА, позволяют опре-
делять наличие норовой деятельности в теку-
щий период для гребенщиковой песчанки, об-
щественной полевки и отличать их норы от 
слепушонки, которая, согласно современным 
воззрениям на природную очаговость чумы, не 
имеют какого-либо значения в циркуляции 
микроба чумы в очаге. 

Соответственно, использование БПЛА для 
уточнения и дополнения спутниковой инфор-
мации позволяет решать в эпидмониторинге те 
же задачи, что и в очагах, где важнейшим но-
сителем является большая песчанка, в том чис-
ле и для носителей возбудителя чумы, ранее 
недоступных для мониторинга с использовани-
ем ДЗЗ, – полевки. С учетом методов и про-
граммного обеспечения, разработанного нами 
ранее [3, 4], применение БПЛА обеспечит воз-
можность: 

– проводить учеты плотности нор на боль-
ших участках (1–2 км2); 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Обитаемая нора общественной полевки (1) и обыкновенной слепушонки (2). Выбросы грунта из норы 
полевки разрознены, а из норы слепушонки образуют единый конгломерат. Масштаб 1 : 200 
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я – повысить эффективность мер неспецифи-
ческой заблаговременной и экстренной профи-
лактики путем снижения стоимости работ и 
повышения их качества, за счет увеличения 
точности предварительного планирования ме-
роприятий и повышения качества контроля; 

– повысить эффективность эпизоотологичес-
кого обследования за счет поиска и оконтурива-
ния поселений в районе деятельности группы не 
по пятнам норения, а по реально существующим 
норам носителей с оценкой их обитаемости. 

В то же время мониторинг с использовани-
ем БПЛА имеет ряд недостатков. В первую оче-
редь, это относительно небольшая площадь об-
следования, что ограничивает применение БПЛА 
только участками в пределах деятельности груп-
пы эпизоотологического обследования в рамках 
одного рабочего дня. Требования предоставле-
ния плана полетов в зональные центры планиро-
вания полетов за 3 дня до начала мониторинга 
снижает оперативность применения БПЛА. 

Заключение. В результате проведенной ра-
боты была продемонстрирована эффективность 
применения БПЛА для эпизоотологического 
мониторинга очага чумы. 

Использование БПЛА позволяет вести рабо-
ту методами ДЗЗ в тех очагах или участках 
очаговости, для которых это было ранее недос-
тупно: где носителями микроба чумы являются 
полевки или гребенщиковые песчанки, у кото-
рых норы малого диаметра и часто исчезают с 
поверхности земли при отсутствии хозяев. Вы-
бор соответствующих ландшафтам режимов фо-
тосъемки, обработка снимков специальным про-
граммным обеспечением даст еще больше воз-
можностей при практической работе по эпид-
обследованию очагов чумы. В частности, возмож-
на идентификация нор полуденной песчанки, ко-
торые располагаются одиночно или небольши-
ми группами на слабозакрепленных барханах. 

В то же время мониторинг с использовани-
ем БПЛА не отменяет, а только дополняет ме-
тоды проведения эпизоотологического обсле-
дования и профилактических мероприятий, ос-
нованные на ДЗЗ с использованием спутнико-
вых снимков. Это связано с относительно не-
большой площадью мониторинга, что не по-
зволяет отказаться от спутниковых данных. 

Таким образом, использование БПЛА для 
мониторинга очаговой по чуме территории дает 
возможность повысить эффективность эпизо-
отологического обследования и является одним 
из инструментов, обеспечивающих эпидблаго-
получие на территории природных очагов этой 
инфекции. 
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