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РЕЗЮМЕ

В статье приведены результаты использования нейронных сетей попиксельной классификации изо-
бражений для дешифровки мультиканальных космических снимков, полученных спутником Landsat 8. 
Природные стации были выделены на основании различий фитоценотических характеристик участ-
ков пространства. Уровень их использования лосем определялся по встречаемости показателей при-
сутствия лося, которыми являлись плотность размещения кучек зимних экскрементов (в весенний пе-
риод) и показатель обилия окрыленных форм моноксенного эктопаразита лосей оленьей кровососки, 
Lipoptena cervi (Linnaeus, 1758), в виде количества нападающих на учетчика особей (в летне-осенний 
период). Материалы, составляющие основу для дешифровки, были получены методом маршрутного 
учета в разных районах Ленинградской области. Высокие значения измеряемых показателей были от-
мечены на участках лесовозобновления, во влажных сосняках и березняках, осинниках-кисличниках, 
по окраинам верховых болот и на зарастающих полях – в типичных зимних кормовых стациях лосей. 
По данным о максимальных значениях измеряемых показателей впервые установлена положительная 
корреляция показателя обилия окрыленных форм L. cervi с показателем физиологической активности 
хозяина (плотность размещения кучек «зимних» экскрементов). В статье также приведена действую-
щая ссылка на материалы схематических карт, разработанных для части территории Ленинградской 
области и Санкт-Петербурга. Схема использования лосем участков местности составлена на основа-
нии относительного индекса, рассчитанного по измеряемым показателям учета. Наиболее достоверно 
идентифицированы участки полевых наблюдений и близлежащие к ним территории (точность 90–
95%). Для участков, не затронутых полевыми наблюдениями, в статье даны комментарии об основных 
неточностях схем и причинах выявленных расхождений, основываясь на анализе литературных источ-
ников, посвященных аналогичной тематике исследований. Результаты исследования свидетельствуют 
о том, что частота нападений окрыленных форм оленьей кровососки может быть применена в качестве 
дополнительного критерия оценки стациальных предпочтений лося в зимний период при использова-
нии сведений периода активного лёта, а упомянутый в статье метод дешифровки может быть использо-
ван на ограниченных участках конкретных территорий, в том числе заказников, участков охотничьих 
хозяйств и участковых лесничеств. 
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ABSTRACT

The paper presents the results of using neural networks of pixel-by-pixel image classification to decipher multi-
channel space images obtained by the Landsat 8 satellite. Natural habitats were identified based on differences 
in phytocenotic characteristics of land areas. The level of use of areas by elk was determined by the occurrence of 
elk presence indicators, which were the density of winter excrement piles (in spring) and the abundance of winged 
forms of the monoxenous ectoparasite of elk, Lipoptena cervi (Linnaeus, 1758), as measured by the number of 
individuals attacking the census taker (in the summer-autumn period). The material that forms the basis for de-
ciphering was obtained by the route census method in different areas of the Leningrad Province. High values of 
the measured parameters were recorded in reforestation areas, in wet pine and birch forests, in aspen forests, on 
the edges of raised bogs and in overgrown fields – typical elk winter feeding habitats. Based on the data on the 
maximum values of the measured parameters, a positive correlation was established for the first time between the 
abundance of winged forms of L. cervi and the physiological activity of the host (the density of the piles of “winter” 
excrement). The paper also provides a valid reference to the material of schematic maps developed for a part of the 
territory of the Leningrad Province and Saint Petersburg. The scheme of the use of areas by elk is compiled on 
the basis of the relative index calculated from the measured parameters of the survey. Field observation areas and 
territories close to them were most reliably identified (90–95% accuracy). For areas not covered by field obser-
vations, the paper provides comments on the main inaccuracies of the schemes and the reasons for the identified 
discrepancies, based on an analysis of literary sources devoted to similar research topics. The results of the study 
indicate that the frequency of attacks of winged forms of L. cervi can be used as an additional criterion for assess-
ing the stationary preferences of elk in the winter period using information on the period of active flight, and the 
decoding method mentioned in the paper can be used in limited areas of specific territories, including reserves, 
areas of hunting farms and district forestries.
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ВВЕДЕНИЕ

Объекты животного мира, в частности круп-
ные млекопитающие, являются важной частью 
экосистем Северо-Запада России. Тенденция к 
разрушению и хозяйственной трансформации 
различных экосистем, наблюдаемая в непосред-
ственной близости к крупным экономическим 
центрам, способствует уничтожению их ме-
стообитаний. На сегодняшний момент работа 
по уточнению пространственного распределе-
ния видов млекопитающих и их стациальных 
предпочтений практически не проводится, что 

нередко приводит к попаданию крупных мле-
копитающих в антропогенную среду и ката-
строфическим последствиям встреч с людьми 
как для животного, так и для человека.

Для таежных лесов Северо-Запада России 
типичным представителем растительноядной 
фауны является европейский лось, Alces alces 
(Linnaeus, 1758). Функциональная роль лося 
в лесных экосистемах обусловила интерес к из-
учению пространственного использования тер-
ритории на его примере. Выявление конкрет-
ных участков геопространства, предпочитаемых 
и используемых лосем, способствует установле-
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нию путей миграции, сезонных кочевок, инди-
видуальных участков обитания, о которых мало 
известно для территории Северо-Запада России 
и, в частности, для территории Ленинградской 
области. Здесь и далее для описания этих участ-
ков будет использован термин «стация», обо-
значающий участок пространства среды, обла-
дающий совокупностью условий, необходимых 
для существования в нем определенного вида 
животных, и используемый этими животными 
для осуществления какой-либо определенной 
функции. Количественные знания об интен-
сивности использования лосем разных стаций 
позволили бы выделить комплексы лосиных 
местообитаний, оценить их емкость, спрогнози-
ровать потенциальные изменения численности 
популяции лося, выявить преграды для переме-
щений при антропогенном нарушении условий 
обитания и границы распространения вида.

Наиболее распространенным отечествен-
ным подходом при районировании территории 
по пригодности для различных видов млекопи-
тающих является бонитировка участков мест-
ности по фитоценозу. Бонитировку чаще всего 
проводят по имеющимся в наличии лесоустро-
ительным документам. Каждому обобщенно-
му классу условий среды (например, лес, поля, 
болота и др.) даны уровни их соответствия тре-
бованиям кормности, защищенности и услови-
ям воспроизводства вида на основании его осо-
бенностей биологии. К сожалению, актуальные 
лесоустроительные материалы не всегда до-
ступны, но и в случае их доступности в них нет 
достоверных сведений о присутствии изучаемо-
го вида. 

Более сложные подходы к оценке использова-
ния млекопитающими различных территорий 
реализуются моделями пространственно-вре-
менного распределения, которые опираются на 
сведения о  местонахождении и  перемещениях 
особей исследуемого вида, полученных с помо-
щью телеметрического оборудования (Courtois 
et al. 2002; Gillingham and Parker 2008a, 2008b; 
McLaren et al. 2009; Bjørneraas et al. 2011, 2012; 
Dussault et al. 2011; Joly et al. 2016). Такой метод 
является трудоемким и дорогостоящим, хотя 
и максимально точным. При таком моделиро-
вании часто используется индекс пригодности 
обитания – Habitat suitability index (Schamberger 
and O’Neil 1986; Dussault et al. 2011), прогнози-

руемые функции выбора животными различ-
ных участков среды – Resource selection function 
(Boyce and McDonald 1999) или функции про-
гнозирования их перемещений – Step selection 
function (Fortin et al. 2005). Данные статистиче-
ские инструменты позволяют описывать отно-
сительную вероятность появления животных 
в тех или иных точках пространства, основы-
ваясь на заранее оцененных показателях их пе-
ремещений или доступности свойственных им 
угодий. Помимо телеметрических данных осно-
ву моделей могут составлять сведения о местах 
добычи животных (Gao 2013) и показатели сле-
довой активности (Желтухин и  др. [Zheltukhin 
et al.] 2007, 2009; Пузаченко и др. [Puzachenko et 
al.] 2010; Огурцов [Ogurtsov] 2019), свидетель-
ствующие о пребывании вида на той или иной 
территории.  

Геоинформационные и  вычислительные тех
нологии позволяют совершенствовать ранее 
апробированные методы оценки состояния 
растительного покрова и условий местности. 
Возможности искусственных нейросетей не 
упоминаются в отечественной литературе как 
доступный способ быстрой дешифровки дан-
ных дистанционного зондирования Земли 
(ДЗЗ). Тем более редки упоминания нейросе-
тей при выявлении участков местности, свой-
ственных для обитания тех или иных живот-
ных. В  основном, причинами этому являются 
принципы и результаты работы самих нейросе-
тей, которые построены на машинном самообу-
чении и математически слабо формализованы. 
В связи с этим часто возникает научный вопрос 
об объяснении методов достижения результа-
тов и обоснованности их интерпретации.

В данной статье представлены результаты 
дешифровки данных ДЗЗ с помощью нейросе-
ти для идентификации стаций, выявленных 
по результатам полевых изысканий, и состав-
ления ранжированных схем их использова-
ния европейским лосем, A. alces, на основании 
учета осенне-зимних следов жизнедеятельно-
сти (показателей присутствия). Одновременно 
произведена попытка экстраполяции данных 
о  фитоценотических характеристиках и  ин-
тенсивности использования лосями стаций 
опытных участков, где были проведены иссле-
дования, на бóльшую территорию части Севе-
ро-Запада РФ. Целью работы являлось создание 
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картографического материала, детализирую-
щего конкретные свойственные лосю участки 
местности в осенне-зимний период на террито-
рии Ленинградской области, Санкт-Петербурга 
и близлежащих районов других субъектов. Ос-
новными задачами исследования были: 1)  ко-
личественно оценить стациальные предпочте-
ния лося и рассчитать относительные индексы 
использования лосем участков местности, по 
которым возможно ранжирование; 2) на осно-
вании показателей учета следов жизнедеятель-
ности определить наиболее используемые ло-
сем стации; 3) на основании выборки опытных 
участков с помощью нейросети дешифрировать 
мультиканальные спутниковые снимки Landsat 
на предмет наличия выявленных в «поле» ста-
ций и спрогнозировать уровень их использо-
вания лосем; 4) оценить полученные графиче-
ские материалы, возможности использования 
современных мультиканальных изображений 
и  применяемого подхода в аспекте изучения 
пространственного распределения популяций. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Территория исследований

Полевые наблюдения были проведены на тер-
ритории Ленинградской области в Выборгском, 
Приозерском, Всеволожском, Кингисеппском, 
Волосовском, Ломоносовском, Гатчинском и Луж
ском районах. Бóльшую часть Ленинградской 
области охватывает подзона южно-таежных ле-
сов. Условия местности являются типичными 
для обитания лося, однако территория населена 
исследуемым видом не равномерно. По разным 
оценкам, численность лосей на территории об-
ласти на момент проведения исследования со-
ставляла 18–23 тыс. особей.

Оценка использования стаций и принципы их 
выделения 

Потребности популяции в ресурсах и терри-
ториях лучше всего определять для зимнего пе-
риода, когда запасы корма ограничены (Baigas 
et al. 2010) и животные минимизируют физи-
ческую активность. Однако оценить исполь-
зование стаций именно в период устойчивого 
снегового покрова непросто из-за высоких тру-
дозатрат и пониженной мобильности пеших ис-
следовательских групп. В связи с этим для из-

мерения интенсивности использования стаций 
лосем были выбраны следующие два показате-
ля: плотность размещения следов физиологиче-
ской активности лося (кучек «зимних» экскре-
ментов) (Юргенсон [Jurgenson] 1961; Глушков 
[Glushkov] 1988; Червонный [Chervonnyi] 2014; 
Юдин и Скуматов [Yudin and Skumatov] 2020) 
и  обилие окрыленных форм оленьей кровосо-
ски, Lipoptena cervi (Linnaeus, 1758), как крите-
рий, ранее не упоминавшийся в отечественной 
литературе. Основным преимуществом уче-
та выбранных показателей является то, что их 
оценка проводится в бесснежный период, но ин-
формация об использовании стаций характери-
зует осенне-зимнее распределение (сентябрь–
апрель, период питания древесно-веточным 
кормом). 

Твердые «зимние» экскременты могут до-
стоверно свидетельствовать об интенсивности 
использования лосями различных участков 
местности (Månsson et al. 2011) в осенне-зимний 
период. Предполагается, что показатель обилия 
окрыленных форм кровососок также может сви-
детельствовать о ранжированном выборе лося-
ми тех или иных стаций, в связи со следующими 
положениями: 1) кровососка является облигат-
ным, моноксенным, при этом живородящим 
паразитом лосей; 2) их численность напрямую 
зависит от численности хозяина (Иванов [Iva
nov] 1974, 1975; Балашов [Balashov] 1996); 3) па-
разитирование и откладка предкуколок проис-
ходит в период, аналогичный периоду поедания 
лосем древесно-веточных кормов (с сентября по 
апрель); 4) куколка, находящаяся внутри пупа-
рия (Балашов [Balashov] 2009), после падения из 
волосяного покрова лося полностью неподвиж-
на и приспособлена к перенесению неблагопри-
ятных климатических условий зимы (Kaunisto 
et al. 2015; Бахтушкина [Bakhtushkina] 2018); 
5) в литературе отсутствуют сведения о сохра-
нении жизнеспособности куколки более 1 года; 
6) летная мускулатура у кровососки выражена 
слабо, поэтому мухи не перемещаются на даль-
ние дистанции и в большинстве находятся в ме-
стах своего вылупления, т. е. в местах, в которых 
присутствовало в осенне-зимний период неко-
торое количество лосей с определенным уров-
нем зараженности; 7) насекомое может почув-
ствовать движущийся объект и на расстоянии, 
но в зависимости от условий окружающей среды 
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мухи могут подлетать к потенциальной жерт-
ве не более чем на 50 м (Иванов [Ivanov] 1974, 
1975; Буракова [Burakova] 2002). По литератур-
ным данным, на Северо-Западе, в Фенноскан-
дии и в Беларуси 100% особей лося подвержены 
паразитированию оленьей кровососки (Попов 
[Popov] 1965; Иванов [Ivanov] 1974, 1975; Вар-
наков [Varnakov] 1977; Балашов [Balashov] 1996; 
Kaunisto et al. 2011; Madslien et al. 2012; Samuel 
et al. 2012; Meier et al. 2014; Kaunisto et al. 2015). 
Корреляция примененных в  работе показате-
лей присутствия между собой должна характе-
ризовать эффективность применения критерия 
обилия окрыленных форм оленьей кровососки 
для оценки уровня использования лосем раз-
личных стаций.

Сведения о показателях присутствия были 
собраны методом маршрутного учета. По мере 
прохождения маршрута для каждой пересечен-
ной стации с помощью GPS-навигатора были 
определены границы, а также отмечено коли-
чество измеряемых показателей учета (кучки 
экскрементов  / количество окрыленных форм 
L.  cervi). Кучки экскрементов лосей фиксиро-
вали на трансекте шириной 3  м (по 1.5  м вле-
во и вправо от учетчика). Окрыленных особей 
оленьей кровососки, нападающих на учетчи-
ка, собирали в пробирку с 75% спиртовым рас-
твором. Видовая принадлежность кровососок 
была определена в лабораторных условиях на 
основании фондовой коллекции Зоологическо-
го института Российской академии наук (ЗИН 
РАН). Плотность размещения кучек экскремен-
тов рассчитывали на основании площади, за-
тронутой учетом, в  шт./га. Показатель обилия 
оленьих кровососок был определен как коли-
чество нападающих на человека зафиксирован-
ных особей в течение 10 минут. Данные по пока-
зателям учета фиксировали для каждой стации. 

При подготовке маршрутов планировалось 
оценить следующие категории стаций: лесные 
стации (лес) – участки, занятые средневозраст-
ными, спелыми и перестойными древостоя-
ми; поля, с уточнением их текущего состояния 
[сенокос, пашня, луг (в том числе пойменный), 
пастбище]; нелесохозяйственные молодняки 
(зарастающие поля сельскохозяйственного на-
значения, естественные лесные поляны); вы-
рубки (лесохозяйственные молодняки) с уточ-
нением возраста (свежая, т.  е. текущего года, 

менее 5 лет, 5–10 лет, 10–20 лет); погибшие на-
саждения (бурелом, ветровал, затопление, очаг 
вредителей), а также затопленные насаждения и 
гари; болота (верховые, переходные, низинные); 
линии электропередач, газо- и  нефтепроводы. 
Водные объекты и объекты антропогенного ха-
рактера (населенные пункты, дороги с асфаль-
товым покрытием, разрабатываемые песчаные 
карьеры) помимо проб в поле были дополни-
тельно отмечены с помощью программы Google 
Earth Pro с априори отсутствующими данными 
по следам жизнедеятельности. 

Лесные стации (участки со средневозраст-
ными, спелыми и перестойными древостоями) 
были охарактеризованы по составу произрас-
тающего фитоценоза. Составленная и исполь-
зуемая в работе упрощенная методика его оцен-
ки ориентировалась на труды Г.Ф.  Морозова, 
В.Н. Сукачева, Е.В. Алексеева и П.С. Погребня-
ка (Сукачев [Sukachev] 1961; Погребняк [Pogreb-
nyak] 1968; Сеннов [Sennov] 2022), но не вклю-
чала серьезной оценки почвенно-грунтовых 
условий. Первичное определение происходило 
по преобладающей породе (ПП) (порода, наи-
более представленная в верхнем ярусе). Состав 
пород оценивали при проходе через стацию на 
нескольких точках по количеству стволов: вы-
деляли сосняки, ельники, березняки, осинни-
ки, черноольшаники, сероольшаники, ивняки 
и  широколиственные леса. Последующее дро-
бление лесных участков происходило по живому 
напочвенному покрову (ЖНП). В зависимости 
от преобладающей напочвенной растительно-
сти выделяли кисличники, брусничники, чер-
ничники, беломошники, сфагновые (в том числе 
травяно-сфагновый и сфагново-кустарничко-
вый) и разнотравные (в том числе приручейные 
и пойменные) леса. К разнотравным лесным ста-
циям относили леса, в которых в ЖНП преобла-
дали различные виды травянистой раститель-
ности (исключая кисличник). Дополнительно, 
ориентируясь на виды-индикаторы, были очень 
грубо определены условия увлажнения стации. 
Присутствие видимого количества воды в мохо-
во-кустарниковом ярусе и ЖНП соответствова-
ло избыточному увлажнению, и стация относи-
лась к  категории «увлажненных». Стации, при 
прохождении которых не было отмечено стоя-
чей воды в живом напочвенном покрове, отно-
сили к категориям «сухих» и «свежих» стаций. 
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Предполагая некоторые сложности с набо-
ром наблюдений по каждой из вышеописанных 
категорий, были сформированы более обобщен-
ные группы, которые в дальнейшем (см. Резуль-
таты) повлияли на достоверность созданных 
карт-схем. Для лесных насаждений были обоб-
щены еловые, сосновые и лиственные леса, при 
этом их разделяли по типу увлажнения. К ка-
тегории «вырубки» относили свежие террито-
рии вырубок, территории лесовозобновления 
на месте вырубок возрастом менее 5 лет, а также 
линии электропередач и нефте- и газопроводы. 
В одну категорию были обобщены разные типы 
болот. К молоднякам были отнесены участ-
ки лесовозобновления на местах вырубок воз-
растом более 5 лет, в местах пожарищ и гибели 
леса в связи с ветровалом, буреломом, вспыш-
кой насекомых-вредителей, а также зараста-
ющие участки сельскохозяйственных угодий. 
Остальные группы остались без изменений. На 
Рис. 1 представлена схема расположения участ-
ков, где были заложены маршруты. 

Оценка показателя физиологической ак-
тивности лося (плотность размещения кучек 
экскрементов) была произведена в весенние пе-
риоды (апрель–май) 2019–2021 гг., учет напада-
ющих на человека окрыленных форм оленьей 
кровососки – в летне-осенние периоды (август–
сентябрь) 2020–2021  гг. Суммарно было прой-
дено около 315 км маршрутов. В итоге было по-
лучено 1151 описание стаций (528 – в весенний 
период / 623 – в летне-осенний), относящихся 
к 40 отдельным обобщенным категориям. 

Индексы использования стаций

Оригинальные количественные показатели 
учета напрямую зависят от плотности населения 
лося. Предполагается, что тенденции использова-
ния тех или иных стаций должны быть схожими 
на разных территориях вне зависимости от чис-
ленности обитающей группы. При множествен-
ной оценке различных стаций средние показа-
тели наиболее используемых лосями участков 
геопространства должны быть выше всех осталь-
ных. Полученные для каждой стации показатели 
учета были приведены к виду относительных ин-
дексов путем деления их значений на максималь-
ные регистрируемые показатели в субъективно 
выделенных экспериментальных участках, при-
надлежность которых отмечена на Рис. 1. 

Для выявления индексных различий меж-
ду оцененными в поле стациями (Табл. 1) была 
использована регрессионная линейная модель 
дисперсионного анализа (ANOVA), реализован-
ная в  языковом пространстве R (R Core Team 
2021). Чтобы уменьшить влияние отклонений 
от нормального распределения на результат 
статистической обработки, значения показате-
лей учета предварительно логарифмировали 
с использованием натурального логарифма. Ос-
новным критерием подтвержденного влияния 
определенной категории стаций на индекс ис-
пользования являлась низкая вероятность по-
лученного результата при условии справедли-
вости гипотезы об отсутствии различий между 
категориями (Pr (> F) < 0.01 или p-value < 0.01). 
Дополнительно использовался тест Краске-
ла-Уоллиса и попарные сравнения по критерию 
Данна с поправкой Холма-Бонферрони (Pohlert 
2014). Также были рассчитаны значения линей-
ной (Пирсона) и ранговой (Спирмена) корреля-
ций между оригинальными значениями показа-
телей учета.

Спутниковые изображения

Мультиканальные спутниковые снимки 
Landsat 8 с  разрешением 30×30  м были полу-
чены с  сайта Государственной геологической 
службы США по ссылке https://earthexplorer.
usgs.gov/ для территории Ленинградской об-
ласти. Были использованы снимки по 184, 185, 
186 колонкам (path) и 17, 18, 19, 20 рядам (row) 
в соответствии с The Worldwide Reference System 
(WRS). Для работы с нейросетью были выбра-
ны снимки за апрель 2021 г., так как на сним-
ках присутствовало минимальное (в сравнении 
с другими снимками) количество облаков. Объ-
единение снимков было проведено в программе 
QGIS 3.16.9 (→ raster → miscellaneous → merge). 
С помощью модуля Semi-Automatic Classification 
Plugin была произведена атмосферная коррек-
ция снимков. 

Классификация стаций и создание индексных 
схем

В работе использовали искусственные ней-
ронные сети попиксельной (Pixel-wise) класси-
фикации изображений. Данный подход уступа-
ет в точности сверхточным нейронным сетям, 
но при этом значительно упрощает процесс 

https://earthexplorer.usgs.gov/
https://earthexplorer.usgs.gov/
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Рис. 1. Участки полевых исследований в Ленинградской области. 1 – Восточный Карельский перешеек (окрестности 
п. Васкелово, п. Пески, ж/д ст. Пери); 2 – Центральный Карельский перешеек (окр. п. Стеклянный, п. Мичуринское, п. Ко-
робицино, п. Саперное); 3 – Западный Карельский перешеек (окр. п. Серово, п. Молодежное); 4 – Восточная часть Лужского 
района (окр. п. Покровское, п. Мошковые поляны); 5 – Юго-Западная и западная часть Лужского района (окр. п. Старая 
Середка, Смерди, оз. Ильжо, п. Елемцы); 6 – Южная часть Всеволожского района (окр. ж/д ст. Теплобетонная, Островки, 
п. Ириновка, п. Карьер-Мяглово); 7 – Санкт-Петербург (п. Лисий нос, Юнтолово, завод Nissan, п. Юкки); 8 – Юго-Запад 
от Санкт-Петербурга (Ломоносовский, Гатчинский, Волосовский р-ны); 9 – Запад Ленинградской области (Кургальский 
п-ов); 10 – Северо-Запад Лужского района (окр. д. Черенское, д. Поля).

Fig. 1. Field research sites in the Leningrad Province. 1 – Eastern Karelian Isthmus (environs of Vaskelovo settlement, Peski settlement, 
Peri railway station); 2 – Central Karelian Isthmus (environs of Steklyanny village, Michurinskoe village, Korobitsino village, Sapernoe 
village); 3 – Western Karelian Isthmus (environs of Serovo village, Molodezhnoye village); 4 – Eastern part of the Luga District (envi-
rons of Pokrovskoye village, Moshkovye Polyany village); 5 – Southwestern and western part of the Luga District (environs of Staraya 
Seredka settlement, Smerdi, Lake Ilzho, Yelemtsy settlement); 6 – Southern part of the Vsevolozhsk District (near Teplobetonnaya rail-
way station, Ostrovki, Irinovka village, Karer-Myaglovo village); 7 – Saint Petersburg (Lisiy Nos settlement, Yuntolovo, Nissan plant, 
Yukki village); 8 – Southwest of Saint Petersburg (Lomonosovsky, Gatchinsky, and Volosovsky districts); 9 – West of the Leningrad 
Province (Kurgalsky Peninsula); 10 – Northwest of the Luga District (environs of Cherenskoye village, Polya village).
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подготовки обучающего набора данных и по-
следующего использования готовой обученной 
сети.

Для каждой выявленной стации с помощью 
программы Basecamp были получены участки 
треков, состоящих из наборов координат. Для 
них были приведены значения по индексам из-
меряемых показателей присутствия, рассчи-
танных для выбранной стации. С помощью про-
граммы Quantum GIS (QGIS версия 3.16.9) для 
каждой координаты были получены значения 
9  каналов спутникового снимка Landsat из ди-
апазона OLI (Operational Land Imager). После 
этого было произведено удаление дубликатов, 
так как при записи трека точки обновляются 
часто, и в одном пикселе 30×30 с одними и теми 
же характеристиками каналов может быть не-
сколько точек, что отрицательно влияет на ка-
чество дешифровки (Boria et al. 2014). Таким 
образом, обучающий набор данных состоял из 
≈30 000  пикселей, заранее классифицирован-
ных по 9 значениям каналов спутника и расчет-
ным параметрам.

Используемая сеть представляет собой мно-
гослойный персептрон с несколькими полно
связными слоями (FC), функциями активации 
и  выходными слоями Softmax  – Classification. 
Каждый FC слой заканчивается функцией ак-
тивации Leaky ReLU с коэффициентом утечки 
0.01. Были протестированы различные функ-
ции активации, и не было обнаружено значи-
тельного влияния на результат или скорость 
обучения сети. Полносвязные слои имеют раз-
меры M(n) (1 < n ≤ N), где N – число FC слоев, 
M(1) = 9 (количество каналов входного изобра-
жения), M(N) равно количеству выходных кате-
горий K.

Были протестированы сети с разным коли-
чеством FC слоев и их размерами M(n). Установ-
лено, что критерий быстродействие/точность 
оптимален в сети с размером M(n) порядка со-
тен – тысяч и числом N порядка пяти. Для всех 
видов классификации использовали сеть следу-
ющей структуры: Input(9) – FC(256) – FC(512) – 
FC(1024) – FC(256) – FC(K)  – Softmax(К) – 
Klassification(К). При этом установлено, что если 
размеры FC слоев M(n) или их число N заметно 
меньше указанных значений, то ошибки обуче-
ния увеличиваются до неприемлемой величи-
ны, а если больше, то точность сохраняется, но 



Н.В. Седихин  и А.Ф. Вакуленко524

время обучения и классификации увеличива-
ется. Для создания структуры слоев, обучения 
и использования нейронных сетей был исполь-
зован Deep Learning toolbox программной среды 
Matlab R2020a. Используемая конфигурация 
ПК: CPU – Intel i7-6700K, RAM – 24 Гб, GPU – 
Nvidia RTX2080. При этом время обучения се-
тей порядка 20 минут. Скорость классификации 
≈70 000 пикселей в секунду.

При обучении используемый набор данных 
в  случайном порядке разделяли на обучаю-
щий (80% от исходного размера) и проверочный 
(20%). Коррекция весов FC слоев при обучении 
происходила только с использованием обуча-
ющего набора. Проверочный набор использо-
вали для оценки качества классификации. Все 
используемые в работе нейронные сети клас-
сификации обучались до точности более 95%. 
При обучении не происходило «переобучения» 
сетей, максимальная разница между точностью 
классификации по обучающему и проверочно-
му набору составляла не более 5%. Натурная 
проверка достоверности идентификации стаций 
была проведена в виде экспертной оценки акту-
альных спутниковых снимков ESRI и Google. 

РЕЗУЛЬТАТЫ

По результатам полевых наблюдений кучки 
экскрементов чаще всего фиксировали на вы-
рубках разного возраста, во влажных сфагно-
вых сосняках и березняках, а также в осинни-
ках-кисличниках. Значительное количество 
нападений окрыленных форм оленьей крово-
соски было отмечено в тех же стациях, а также 
в  березняках-кисличниках, ельниках-чернич-
никах, по окраинам верховых болот и на зараста-
ющих полях. Кучки экскрементов, как правило, 
встречались в  кормовых угодьях или в  местах 
точечных кормежек у  поваленных осин. Высо-
кие показатели обилия летных форм оленьей 
кровососки чаще всего были отмечены в увлаж-
ненных и захламленных стациях с большим ко-
личеством поваленных деревьев (Sedikhin and 
Dmitryukov 2022). Значения выявленных плот-
ностей следов жизнедеятельности для всех оце-
ненных стаций приведены в Табл. 1.

По упомянутым выше методикам была про-
изведена попытка с помощью нейросети дешиф-
рировать многоканальные спутниковые снимки 

исследуемой территории по отмеченным в поле 
категориям стаций (40 шт., см. Табл. 1), однако 
такая классификация не достигала необходи-
мой точности по проверочному набору, т. е. не-
которые стации ошибочно были определены 
другими (для некоторых участков, в частности 
разных лиственных типов леса, точность со-
ставляла <50%). После этого была произведена 
дешифровка космоснимков по обобщенным ка-
тегориям стаций (Табл.  2). При этом точность 
дешифровки увеличилась до 88–100%. В ре-
зультате была получена схематическая карта 
стаций для части территории Ленинградской, 
Псковской и Новгородской областей, а  также 
Санкт-Петербурга и приграничных районов 
Эстонии. Небольшие дешифрованные участки 
представлены в качестве примера на Рис. 2 и 3. 

Наиболее достоверно были идентифициро-
ваны участки полевых наблюдений и близлежа-
щие к ним территории (точность 90–95%). Де-
шифровка участков, на которых наблюдения не 
проводились, сопровождалась следующими не-
точностями: 1) части полей, участки верховых 
и переходных болот могли быть дешифрирова-
ны как молодняки; 2) разреженные насаждения 
с преобладающим вторым ярусом также могли 
быть дешифрированы как вырубки или молод-
няки; 3) некоторые поля (в частности, пашни) 
дешифрировались как антропогенная среда или 
же как вырубки или молодняки, в  зависимо-
сти от наличия травянистого покрова; 4)  при-
брежная растительность дешифрировалась как 
влажный ельник; 5) части «молодых» вырубок 
из-за неравномерного зарастания (или оставле-
ния куртин леса) дешифровались как молодня-
ки или сухие и свежие лиственные леса. Также 
были неточны зоны с уникальными условиями 
местности, которые не были затронуты полевы-
ми маршрутами. К ним относятся разработки 
торфяников, пашни, низовые болота, островная 
растительность.

Для построения индексной схемы использо-
вания стаций были применены значения от 0 до 
0.125, характеризующие мало используемые ло-
сем стации, и равные или превышающие 0.125 
как наиболее используемые (0.125 определен 
как средневзвешенный индекс по обоим пока-
зателям учета). Принцип классификации спут-
никового снимка по категориям использования 
не отличался от метода дешифровки природных 
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Таблица 2. Используемые категории для дешифровки стаций при проведении натурных исследований и обобщенные кате-
гории при классификации стаций с помощью нейросети. 

Table 2. Categories used to decode habitats in field studies and generalized categories in classifying habitats using a neural network. 

Исходно выделенные категории стаций
 Initially (in the field) identified categories of habitats 

Категории стаций для дешифровки нейросетью
 Categories of habitats for neural network decryption

Антропоген / Built environments Антропоген / Built environments

Верховое болото / Raised bog
Болото / Wetlands

Переходное болото / Mire

Водный объект / Water bodies Водный объект / Water bodies

Вырубка <5 лет / Felling area <5 years ago

Вырубка / Felling areaЛЭП/Газопровод / Power line/Gas line

Свежая вырубка / New felling area <1 year ago

Вырубка 10–20 лет / Felling area 10–20 years ago

Молодняк / Young stands

Вырубка 5–10 лет / Felling area 5–10 years ago

Гарь / Burn area

Нелесохозяйственные молодняки / Non-forestry young stands

Погибшее насаждение / Dead woods

Поля / Fields Поля / Fields

Ельник-брусничник / Lingonberry spruce forest

Сухой или свежий ельник / Dry or fresh spruce forest
Ельник-кисличник / Oxalis spruce forest

Ельник разнотравный / Herbaceous spruce forest

Ельник-черничник / Blueberry spruce forest

Березняк-кисличник / Oxalis birch forest

Сухой или свежий лиственный лес
Dry or fresh deciduous forest

Березняк разнотравный / Herbaceous birch forest

Березняк-черничник / Blueberry birch forest

Ивняк разнотравный / Herbaceous willow forest

Осинник-кисличник / Oxalis aspen forest

Осинник разнотравный / Herbaceous aspen forest

Осинник-черничник / Blueberry aspen forest

Пойменный лес / Floodplain forest

Редина / Open woodland

Сероольшанник-кисличник / Oxalis grey alder forest

Сероольшанник разнотравный / Herbaceous grey alder forest

Черноольшанник разнотравный / Herbaceous black alder forest

Широколиственный разнотравный / Herbaceous broad-leaved forest

Сосняк-беломошник / Lichen-dominated pine forest

Сухой или свежий сосняк / Dry or fresh pine forest

Сосняк-брусничник / Lingonberry pine forest

Сосняк-кисличник / Oxalis pine forest

Сосняк разнотравный / Herbaceous pine forest

Сосняк-черничник / Blueberry pine forest

Ельник сфагновый / Sphagnum spruce forest Увлажненный ельник / Wet spruce forest

Березняк сфагновый / Sphagnum birch forest
Увлажненный лиственный лес
Wet deciduous forest

Осинник сфагновый / Sphagnum aspen forest

Черноольшанник сфагновый / Sphagnum black alder forest

Сосняк сфагновый / Sphagnum pine forest Увлажненный сосняк / Wet pine forest
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Рис. 2. Часть исследуемой территории с классифицированной схемой стаций в окрестностях Санкт-Петербурга. A – Ори-
гинал снимка со спутника Landsat 8 (каналы RGB); B – Схема расположения стаций. 

Fig. 2. Part of the study area with a classified scheme of habitats in the vicinity of Saint Petersburg. A – Original image from the Landsat 
8 satellite (RGB channels); B – Scheme of habitats.
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Рис. 3. Схемы расположения стаций на опытных участках. A, B, C – Оригинал снимка со спутника Landsat 8; D, E, F – Схема 
расположения биотопов. A, D – Окрестности деревни Черенское; B, E – Окрестности поселка Оредеж; C, F – Окрестности 
поселков Васкелово, Пески. Градации стаций как на Рис. 2.

Fig. 3. Schemes of habitat locations in the experimental areas. A, B, C – Original image from the Landsat 8 satellite; D, E, F – Scheme of 
habitats; A, D – Environs of Cherenskoye village; B, E – Environs of Oredezh settlement; C, F – Environs of Vaskelovo settlement and 
Peski settlement. Gradations of habitats as in Fig. 2.
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стаций. По результатам дисперсионного анали-
за значений индексов, рассчитанных для оце-
ненных в поле категорий стаций, выявлено, что 
по плотности кучек экскрементов значимо от-
личаются молодняки (p < 0.001) – для них ин-
декс использования в среднем был выше, чем во 
всех остальных категориях. В то же время, по 
количеству окрыленных форм кровососки зна-
чимо отличались влажные лиственные леса, од-
нако отличие было отмечено не от всех катего-
рий, а только от вырубок, полей и увлажненных 
ельников (p < 0.01). При сравнении стаций по 
совокупному индексу обоих показателей учета 
только молодняки значимо (p < 0.01) в большую 
сторону отличались от полей, сухих и свежих 
хвойных и лиственных лесов и от влажных ель-
ников.

Файлы карт-схем доступны для свободно-
го ознакомления по ссылке https://drive.google.
com/drive/folders/1PtIr4TWHRkZUDVSqdFbe
gbKX-ZiWrzDo?usp=sharing. Представленные 
карты для территории Ленинградской области 
и Санкт-Петербурга созданы впервые. Отдель-
но по используемым показателям схемы значи-
тельно отличаются друг от друга (Рис.  4С–D). 
В результате их сложения с помощью «Кальку-
лятора растров» в  QGIS были получены зоны 
пересечения этих схем. На Рис. 4E представле-
ны только те зоны, где значения каждого индек-
са использования по обоим показателям учета 
не были равны 0. 

Достоверно выявлено, что максимальные 
значения показателей учета по оцененным ста-
циям положительно коррелируют друг с дру-
гом (r = 0.52, p <0.01; ρ = 0.47, p <0.01). Резуль-
тат умеренной положительной корреляционной 
связи этих двух параметров представляется до-
статочно важным, учитывая то, что маршруты 
по оценке показателей учета не повторяли друг 
друга, а корреляция была посчитана по значе-
ниям для аналогичных стаций.

ОБСУЖДЕНИЕ

Для территории исследования впервые про-
ведена работа по сплошной дешифровке кос-
моснимков для выявления стаций и территорий, 
пригодных для обитания лося в осенне-зимний 
период, на основании информации с  экспери-
ментальных участков. Подход к  дешифровке, 

примененный в этой работе, основан на сопо-
ставлении измеряемых количественных пара-
метров в различных типах угодий со сведения-
ми дистанционного зондирования. Нейросеть, 
создавая множественные нелинейные модели 
регрессии на основании значения пикселя по 
n-му количеству каналов, прогнозирует кате-
горию стации и относительное количество воз-
можных следов. Такой подход, как и любой дру-
гой, имеет свои ограничения.

Требуется отметить, что в работе не исполь-
зовались орографические, ландшафтные, ан-
тропогенные и биотические условия местности 
(например, присутствие хищников), которые 
упоминаются как существенные в других ана-
логичных исследованиях (Пузаченко и др. [Pu-
zachenko] 2010; Огурцов [Ogurtsov] 2019; Жу 
и др. [Zhu et al.] 2019). Учесть и оценить их ли-
митирующее влияние на распределение лося 
крайне трудоемко и не всегда представляется 
возможным.

Некоторые специалисты отмечают, что не-
обходимо использовать снимки разных сезонов 
года для более точной дешифровки местности 
и  моделирования мест обитаний видов, прояв-
ляющих сезонную смену стаций (в  том числе 
лося) (Коросов и Зорина [Korosov and Zorina] 
2016; Огурцов [Ogurtsov] 2019). В  литературе 
упоминаются некоторые различия в  использо-
вании лосями стаций осенью  – ранней зимой 
и  поздней зимой  – ранней весной (Тимофеева 
[Timofeeva] 1974; Филонов [Filonov] 1983; Данил-
кин [Danilkin] 1999). Это могло бы аргументиро-
вать использование для дешифровки несколь-
ких спутниковых сцен, датируемых разными 
месяцами. Однако по выбранным показателям 
присутствия возможно выявить и  спрогнози-
ровать использование территорий лосем только 
за весь осенне-зимний период, а не конкретную 
его часть. Из-за этого невозможно сделать гра-
дацию зимней сезонности использования ста-
ций. Тем более нельзя проанализировать ста-
циальное распределение лося в весенне-летний 
период.

Важно отметить, что Ленинградская об-
ласть представляет собой зону высокой антро-
погенной и хозяйственной нагрузки. Сложение 
множества изображений разных временных пе-
риодов повлечет за собой неточности определе-
ния вырубок и быстрорастущих молодняков, 

https://drive.google.com/drive/folders/1PtIr4TWHRkZUDVSqdFbegbKX-ZiWrzDo?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1PtIr4TWHRkZUDVSqdFbegbKX-ZiWrzDo?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1PtIr4TWHRkZUDVSqdFbegbKX-ZiWrzDo?usp=sharing
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Рис. 4. Схема стаций и пригодных для обитания лося участков местности на части территории Государственного при-
родного комплексного заказника «Лисинский» (окрестности деревни Лисино-Корпус). A – Оригинал снимка со спутника 
Landsat 8; B – Схема расположения стаций; C – Схема пригодности территорий по следам физиологической активности 
(плотность кучек «зимних» экскрементов); D – Схема пригодности территорий по плотности окрыленных форм L. cervi; 
E – Объединенная схема по следам жизнедеятельности. Градации стаций как на Рис. 2.

Fig. 4. Scheme of habitats and areas suitable for moose habitation on part of the territory of the “Lisinsky” State Natural Complex 
Reserve (near Lisino-Korpus village). A – Original image from the Landsat 8 satellite; B – Scheme of habitat locations; C – Scheme of 
suitability of territories based on traces of physiological activity (density of “winter” excrement pellets); D – Scheme of suitability of terri-
tories based on the density of winged forms of L. cervi; E – Combined scheme for traces of vital activity. Gradations of habitats as in Fig. 2.
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являющихся наиболее ценными кормовыми 
стациями для лося. При работе с космоснимка-
ми, по мнению авторов, необходимо использо-
вать актуальные изображения с датой съемки, 
максимально приближенной к исследуемому 
периоду. 

Несомненно, при более частой актуализа-
ции описаний местности и сужении исследу-
емых территорий точность дешифровки будет 
повышаться. Однако особенности конкретной 
местности в момент съемки могут серьезно вли-
ять на результат дешифровки. Так, по оценкам 
авторов, не стаявший полностью снеговой по-
кров в апреле может повлиять на распознавание 
породного состава хвойных древостоев. Разре-
женные сосняки-черничники в северной части 
снимка (Приозерский район, Карельский пере-
шеек) частично были идентифицированы ней-
росетью как сухие или свежие ельники. 

К сожалению, как мы убедились на приме-
ре спутниковых изображений других периодов 
(март, июнь, июль), любая сцена дополнитель-
но будет ограничена возможностями спутника 
(территорией снимка) и погодными условия-
ми. Например, осенние и зимние спутниковые 
снимки исследуемой территории, которые так-
же можно было бы дешифрировать, практиче-
ски недоступны из-за сильной облачности. Из 
ограничений самих снимков были выявлены 
битые пиксели и неотлаженность выравнива-
ния снимков между собой при объединении. 
Также наблюдаются различия в значениях ка-
налов съемки при дешифровке аналогичных 
стаций на склеенных снимках соседних (или 
перекрывающих друг друга) зон пролетов спут-
ника. 

У используемых показателей присутствия 
лося также есть свои недостатки. Главная при-
чина, по которой карты-схемы отличаются друг 
от друга по используемым показателям, кроется 
в частоте «производства» этих следов. Также на 
это влияет плотность населения лося и его рас-
пределение в пространстве. Южнее Санкт-Пе-
тербурга схема, созданная по данным о  физи-
ологической активности (Рис.  4С), в  среднем 
демонстрирует меньшие по площади зоны, не-
жели схема, полученная по данным о количестве 
окрыленных форм липоптены. Севернее города 
ситуация обратная. Вероятно, данные по ис-
пользованию стаций южнее Санкт-Петербурга 

в  большей степени основаны на результатах 
учета окрыленных форм, так как в однородных 
массивах лесов (коих больше на юге области) 
плотность лося и его кормовая (и физиологи-
ческая) деятельность конкретно локализованы 
на небольших участках, а проходные крупные 
стации могут быть определены только наличи-
ем разного количества окрыленных кровососок. 
Напротив, на Севере комплексы вырубок и не-
дорубов (небольших оставленных лесных мас-
сивов) создают сочетание равноиспользуемых 
мест обитаний. Поэтому представляется веро-
ятным, что выявленные зоны положительно 
смещены в сторону значений плотности кучек 
экскрементов на Карельском перешейке и ко-
личественных показателей присутствия особей 
Lipoptena для остальной части исследуемой тер-
ритории.

Стоит также отметить, что при выделении 
используемых лосем стаций, оцененных по по-
казателю плотности размещения кучек экс-
крементов, неточность дешифровки наибо-
лее заметна в сомкнутых лесных насаждениях 
с  обильно представленной кормовой расти-
тельностью (осина, рябина, ива) под пологом 
основного древостоя. Такие фитоценотические 
условия не могут быть оценены по данным со 
спутника. В частности, еловый лес с густым 
кормовым подростом и еловый лес без таково-
го будут представлены на спутниковом снимке 
аналогичными пикселями. За счет этого нейро-
сеть не может спрогнозировать различия, кото-
рые в действительности существуют, и поэто-
му некоторый объем информации о пригодных 
и  используемых местах обитания теряется из 
поля зрения исследователя.

При использовании индекса обилия оленьей 
кровососки ошибки экстраполяции наблюдают-
ся в участках прибрежной и островной (неиссле-
дованных) зон. Мы предполагаем, что это связа-
но с  высокой влажностью, наблюдаемой также 
в заболоченных лесах, где были отмечены высо-
кие показатели обилия окрыленных форм. Сле-
дует напомнить, что данный показатель ранее не 
применялся при выделении используемых ло-
сем местообитаний, и, в целом, сама кровососка 
еще недостаточно изученный объект со своими 
экологическими и региональными особенностя-
ми. Лёт кровососки имеет свою динамику: пик 
лёта в Ленинградской области наблюдается в пе-
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риод с 8–10 августа по 18–20 сентября (Sedikhin 
and Dmitryukov 2022), а в течение всего периода 
лета (порядка 90 дней) наблюдается неоднород-
ность количества окрыленных особей. Погода 
достоверно влияет на лёт оленьей кровососки 
(Mysterud et al. 2016). Малоизученными оста-
ются аспекты выживаемости пупариев в разных 
лесорастительных условиях и эффекты «нако-
пления» живых мух во влажных прохладных 
стациях за счет увеличения продолжительно-
сти их жизни (Попов [Popov] 1965). Также не 
изучены связи численности окрыленных форм 
с интенсивностью зараженности хозяев для тер-
ритории исследования. Помимо лося, на тер-
ритории Ленинградской области обитают еще 
европейская косуля [Capreolus capreolus (Linnae-
us, 1758)], пятнистый (Cervus nippon Temminck, 
1838) и благородный (Cervus elaphus Linnaeus, 
1758) олени, которые также являются хозяева-
ми оленьей кровососки. Однако мы утвержда-
ем, что их актуальная численность (Фауна Ле-
нобласти [Fauna of the Leningrad Province] 2022) 
в сравнении с лосем крайне мала, чтобы сильно 
влиять на стациальное распределение мух.

В связи с вышеперечисленными недостат-
ками требуются улучшения методики иссле-
дования и соотнесение результатов со схемами, 
полученными с помощью специализирован-
ных моделей, упомянутых во введении. На наш 
взгляд, требуется редактирование методиче-
ского расчета относительных индексов исполь-
зования стаций лосем, так как в данной рабо-
те их рассчитывали исходя из максимального 
регистрируемого показателя. В случае если на 
экспериментальном участке реальная зона 
с  наивысшим значением показателей не была 
затронута маршрутами, то наибольший индекс 
априори получает стация, в действительности 
имеющая более низкие показатели. Для мини-
мизации такой ошибки требуется увеличение 
выборки и количества опытных участков.

В качестве замены относительного индекса, 
рассчитанного по количеству кучек экскремен-
тов, можно было бы использовать количествен-
ный параметр, выраженный в лосе-днях (Юр-
генсон [Jurgenson] 1961) для характеристики 
количественного использования конкретного 
участка местности, т. е. фактически сколько по-
требовалось бы одному лосю находиться в точ-
ке пространства (или стации) для оставления 

измеренного количества кучек экскрементов. 
Отмечается, что число дефекаций индиви-
дуально и сезонно варьирует от 5 до 48 кучек 
в день (Тимофеева [Timofeeva] 1974). Среднесу-
точное количество зимних дефекаций, напро-
тив, незначительно колеблется в небольших 
пределах, по разным оценкам, от 12 до 20 (Семе-
нов-Тян-Шанский [Semenov-Tyan-Shansky] 1948; 
Юргенсон [Jurgenson] 1961; Лебедева [Lebedeva] 
1986). Зная предположительную половозраст-
ную структуру стада на экспериментальном 
участке, возможно ввести некоторый коэффи-
циент для оценки относительного показателя 
в виде лосе-дней по стациям. 

Изменение расчета относительного числа 
оленьих кровососок более сложно и трудоемко. 
Необходимо исследовать и вводить перемен-
ные условий среды, температурных режимов, 
поправки лёта на погоду в местах проведения 
полевых наблюдений, интенсивности местной 
зараженности стада и среднего количества па-
разитирующих особей в соответствии с поло-
возрастной характеристикой микропопуляций 
хозяев. Необходимо провести множественные 
исследования динамики лёта для разных ста-
ций, затем ввести поправочные коэффициенты 
по каждому фактору.

Таким образом, результаты настоящей ра-
боты свидетельствуют о том, что без дополни-
тельных исследований показатель обилия оле-
ньей кровососки, полученный на основании 
измерений за весь период регистрации окры-
ленных форм, нежелательно применять в каче-
стве единственного критерия, определяющего 
стациальные предпочтения лося в осенне-зим-
ний период. Данный показатель может выпол-
нять некоторую уточняющую функцию при 
использовании значений, измеренных в пери-
од массового лёта. Положительная корреляция 
максимальных зарегистрированных значений 
применяемых в работе показателей свидетель-
ствует о схожих паттернах их распределения 
в выделенных стациях. 

На настоящий момент разработанная схема 
пригодных для лося местообитаний является 
единственным реальным источником, позволя-
ющим выделить территории, где, предположи-
тельно, может быть зафиксировано значительное 
количество выбранных показателей использова-
ния (кучек экскрементов и  окрыленных форм 
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липоптены), которые постфактум констатируют 
длительное или многочисленное присутствие 
лося в этих местах в  предшествующий осен-
не-зимний период.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ВЫВОДЫ

Впервые установлена положительная кор-
реляция частоты нападения на человека окры-
ленных форм облигатного моноксенного экто-
паразита лося L. cervi с показателем плотности 
физиологической активности хозяина (плот-
ность размещения кучек «зимних» экскремен-
тов). Совместно с другими следами присут-
ствия лосей показатель обилия окрыленных 
форм оленьей кровососки может быть применен 
в качестве критерия, уточняющего использова-
ние стаций европейским лосем в осенне-зим-
ний период, но с некоторыми вышеописанными 
ограничениями.

Испытанный метод экстраполяции данных 
о стациальных предпочтениях европейского 
лося, основанный на применении нейронной 
сети попиксельной классификации для дешиф-
ровки данных мультиканальных спутниковых 
снимков Landsat по результатам полевых выбо-
рок, свидетельствует о неравномерности досто-
верных совпадений результатов по территории 
исследования. Наиболее точная идентифика-
ция исследованных стаций и уровня их исполь-
зования лосем наблюдается на близлежащих 
к  опытным участкам территориях. К сожале-
нию, высокий уровень точности определения 
стаций на опытных участках не гарантирует 
достоверную дешифровку снимка на участках 
местности, не затронутой полевыми исследова-
ниями. В связи с этим только часть предложен-
ных схематических карт можно использовать 
в качестве практического материала.  

Примененный метод районирования исполь-
зования территорий лосем требует доработки, 
в частности, принцип расчета относительных 
индексов и методов оценки использования ме-
стообитаний. Планируются дальнейшие ис-
следования с  уточнением и реформированием 
используемых в настоящей статье методик для 
вычисления индексов, добавлением в расчет 
других следов жизнедеятельности (в том числе 
телеметрических наблюдений за перемещения-
ми особей), а также проверка прогнозируемого 

результата нейросети с помощью моделей при-
годности угодий, вычисленных методом макси-
мальной энтропии и другими.
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