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Системы мониторинга природной среды
Системы мониторинга природной среды – это комплексные системы 
наблюдения, оценки и прогноза изменений в состоянии окружающей среды 
под влиянием природных и антропогенных факторов.
(воздух, вода, почва, растительный и животный мир, климатические изменения, …).

Основные цели систем мониторинга природной среды:
• Информационная: сбор и систематизация данных, выявление и отслеживание изменений;
• Оценочная, аналитическая: оценка текущего состояния среды, уровня загрязнения и деградации 

экосистем, идентификация источников воздействия и причин негативных изменений, 
анализ влияния деятельности человека на окружающую среду;

• Прогностическая: прогноз и моделирование возможных изменений в окружающей среде, 
своевременное обнаружение возникновения чрезвычайных ситуаций;

• Управленческая, нормативная: предоставление информации органам власти для разработки 
экологической политики и планов территориального развития, контроль 
за соблюдением нормативов, оценка эффективности природоохранных мероприятий;

• Научно-исследовательская: формирование долгосрочных рядов данных (баз данных), которые 
необходимы ученым для изучения глобальных и региональных процессов;

• Обеспечение информационной открытости: информирование общественности о состоянии среды, 
повышение экологической грамотности, обоснование экологических инициатив.
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Информационно-аналитическое обеспечение 
систем мониторинга природной среды

Информационно-аналитическое обеспечение систем мониторинга природной среды –

это комплекс методов, технологий и инструментов, направленных на сбор, хранение, 

обработку, анализ и представление данных о состоянии окружающей среды для поддержки 

принятия решений.

В его состав входят:

• Информационное обеспечение – организация получения достоверных данных из 

различных источников (датчики, лаборатории, спутниковые системы, наблюдательные 

станции), их хранение в базах данных и интеграция в единые информационные системы.

• Аналитическое обеспечение – применение методов обработки и анализа информации 

(статистика, моделирование, прогнозирование, технологии ГИС, машинное обучение) 

для выявления тенденций, оценки рисков и поддержки принятия управленческих решений.

Главная цель – превратить разрозненные экологические данные в достоверную и удобную 

для использования информацию, необходимую для оценки состояния окружающей среды, 

прогнозирования ее изменений и обеспечения экологической безопасности.
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Сертифицированное оборудование станций мониторинга, их непрерывная калибровка 
по эталонным приборам. Анемометры и их проблемы в штилевых условиях зимой…
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Программное обеспечение основано на технологиях геоинформационных веб-систем

Многоуровневая архитектура программного обеспечения  
на основе спецификаций стандарта Sensor Web Enablement (SWE) 

Данные с сенсоров поступают в реальном времени, 

Контроль и предварительная обработка, агрегация данных
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Подсистема геопортала ИВМ СО РАН 
«Данные оперативного мониторинга»
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Система мониторинга воздуха Красноярского научного центра СО РАН

http://air.krasn.ru/
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Квадрокоптер и разработанное для него навесное оборудование
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Программное обеспечение для хранения и визуализации данных с квадрокоптера
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Вертикальное распределение аэрозольных частиц РМ2.5 и температуры воздуха

При наличии атмосферной инверсии. 

Начало измерения: 2022-12-15 в 14:07
При отсутствии атмосферной инверсии. 

Начало измерения: 2022-12-16 в 10:49 14



Выявление зон цветения реки Енисей в городской черте Красноярска

Создание карты зон цветения реки Енисей в пределах городской черты Красноярска 
по данным мультиспектральной аэрофотосъемки с БПЛА и спутниковых данных, 

наземного гидробиологического мониторинга в местах бурного развития фитоценозов. 

Мультиспектральная
съемка с квадрокоптера

Батиметрия по данным эхолота
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Спутниковые приемные комплексы в Красноярском научном центре СО РАН

16



Территория охвата съемкой приемного комплекса ФИЦ КНЦ СО РАН (спутник NOAA-20)
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14 ИЮЛЯ 2019 г.

14 июля дымовой шлейф пожаров в Восточной 
Сибири распространяется на расстояние около 
2,5 тыс. км – через Красноярск до Казахстана

Распространение дымового шлейфа от лесных пожаров по данным спутника NASA Suomi-NPP
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Содержание диоксида азота NO2 в вертикальном столбе атмосферы в декабре 2021 г.
по спутниковым данным TROPOMI Sentinel-5P
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Оценка влияния температуры воды на температуру воздуха над поверхностью реки

Характерные данные о температуре над зеркалом реки для зимы (18-24 января 2023 г.) 

Термокоса –

это «поплавок» 

с дата-логгерами

для измерения 

температуры воздуха

над поверхностью реки
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Измерение температуры воды в нижнем бьефе Красноярской ГЭС

Анализ взаимосвязи колебаний температуры воды в районе нижнего бьефа Красноярской ГЭС в летний период 2022 года 

от температуры воздуха (на рисунке также приведена скользящее среднее), облачности (периоды облачного неба 

обозначены серым цветом) и расхода воды через плотину Красноярской ГЭС (значения расхода воды через плотину в 

м3/сек – на оси Y справа). Данные по температуре воздуха и облачности – c метеостанции в г. Дивногорске. 22



С октября 2021 г. в ФИЦ КНЦ СО РАН с помощью температурного профилемера MTP-5

ведется мониторинг вертикального распределения температуры атмосферы

Показаны температурные инверсии в конце января 2022 г., достигающие в утренние часы 15°С. 
При этом в середине дня наблюдаются штилевые условия, полное отсутствие инверсии

ВЫСОТА – ДО 1 КМ, 
РАЗРЕШЕНИЕ – 50 М
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Температурные инверсии в Красноярске
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Система видеомониторинга туманов: IP-камера на телебашне Красноярска
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Повторяемость туманов. Зависимость от температурной инверсии (по данным профилемера MTP-5)
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Средняя концентрация PM2.5 в периоды отсутствия и наличия тумана над Енисеем
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Разница измерений двух температурных профилемеров (ΔТ = Тнад сушей – Тнад рекой)

Над рекой теплее…

Над сушей теплее…ЛЕТО
2023

ЗИМА
2022-23

ЛЕТО
2024

ЗИМА
2023-24
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Разница измерений двух температурных профилемеров (ΔТ = Тнад сушей – Тнад рекой)
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Современные информационные технологии 
для систем экологического мониторинга

Основной тренд – переход от перейти от локальных и разрозненных наблюдений к комплексным, 
интегрированным, облачным системам мониторинга, работающим в реальном времени. 

• Интернет вещей и сенсорные сети: «умные» датчики качества воздуха, воды, почвы, и проч., 

беспроводные сети передачи данных, предобработка данных датчиком на месте его установки;

• Спутниковые технологии и съемка с БПЛА: внедрение систем ДЗЗ, снимки высокого разрешения, 

радиолокационные и гиперспектральные ДДЗ, использование дронов для локального мониторинга;

• Геоинформационные системы (ГИС): обработка пространственных данных, интеграция разнородных 

источников данных, визуализация изменений экосистем на картах загрязнения и тепловых картах;

• Облачные технологии и «большие данные»: хранение и обработка огромных массивов 

экологических данных, совместная работа исследователей и государственных структур;

• Искусственный интеллект и машинное обучение: обнаружение аномалий и выбросов в данных, 

прогнозирование (качества воздуха, динамики водоемов, климатических трендов), автоматическая 

классификация спутниковых снимков (лесные пожары, вырубки, деградация земель);

• Визуализация и аналитика: интерактивные панели и карты, веб-сервисы с открытым доступом к 

экологическим данным, мобильные приложения.

• Кибербезопасность: защита от искажений или фальсификации данных. 32



Системы дистанционного зондирования Земли для мониторинга в сельском хозяйстве

Съемки из космоса и с помощью беспилотных аппаратов (БПЛА) обеспечивают:
• проведение инвентаризации сельскохозяйственных земель, 
• выполнение оперативного контроля состояния посевов на различных стадиях,
• позволяют выявлять процессы деградации земельных ресурсов, 
• позволяют определять потенциальные угрозы для посевов, 
• позволяют решать многие другие задачи агропромышленного комплекса…
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• В состав ФИЦ КНЦ СО РАН входит несколько опытно-производственных хозяйств (ОПХ) 
в Курагинском, Ужурском, Емельяновском районах края, на сельскохозяйственных угодьях которых 
внедряются новые методы агромониторинга, технологии точного земледелия.

• Данные аэрофотосъемки с помощью БПЛА + данные спутникового мониторинга 
позволяют осуществлять оперативный мониторинг вегетации растений, 
определять оптимальные сроки внесения удобрений, других технологических операций на полях. 

Для решения этих задач в ФИЦ КНЦ СО РАН создана информационно-вычислительная 
инфраструктура, программно-технологическое обеспечение для приема и оперативной обработки 
спутниковых снимков и результатов съемки с БПЛА.

• Проведенные производственные опыты по внекорневым подкормкам в хозяйствах, 
дифференцированному внесению удобрений, формируемому по данным дистанционного 
зондирования (данные БПЛА и спутниковые снимки), показали значительный рост урожайности. 

Например, в ОПХ «Курагинское» был проведен производственный опыт на пшенице по пару, 
который показал рост урожайности на 10 центнеров с гектара с увеличением подкормок. 
Сопоставимые результаты получены и в других ОПХ ФИЦ КНЦ СО РАН. 

Основные направления исследований и разработок, связанные с использованием БПЛА 
(дистанционное зондирование сельхозугодий, агромониторинг, точное земледелие…) 
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Топографический индекс влажности (TWI)Потенциал плоскостной эрозии (LS-фактор)

Геоморфологические характеристики сельхозугодий на основе цифровой модели рельефа по данным съемки БПЛА

37



Каталог данных дистанционного зондирования ФИЦ КНЦ СО РАН

Снимки Landsat-8/9, Sentinel-2, Канопус-В, Ресурс-П, TERRA/AQUA/JPSS/NOAA-20, … Съемка с БПЛА

Архив данных ДЗЗ непрерывно пополняется снимками, поступающими со спутникового приемного 
комплекса ФИЦ КНЦ СО РАН, данными с геопортала Роскосмоса и зарубежных центров хранения и 
обработки данных, данными собственной съемки с БПЛА (квадрокоптеры и самолеты). 
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Информационно-вычислительное обеспечение агромониторинга: опыт ФИЦ КНЦ СО РАН
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Пример данных системы агромониторинга ФИЦ КНЦ СО РАН (ОПХ «Курагинское»):
Ход индекса NDVI и климатических показателей для поля № 5 за вегетационный сезон 2021 года
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DJI Phantom 4 
Multispectral

DJI Phantom 3 Advanced

DJI Matrice 210 RTK V2

DJI Matrice 600 Pro 

DJI Matrice 350 RTK (Китай)

Геоскан 210 Агро (Санкт-Петербург)

FIXAR 007 (Санкт-Петербург)

АС-КАМ AS-32-08 (Ростов-на-Дону)

mini SIGMA (Красноярск)

Беспилотные авиационные системы ФИЦ КНЦ СО РАН
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БПЛА самолетного типа с вертикальным взлетом miniSIGMA (Красноярск, компания АВАКС-ГеоСервис)
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Спасибо за внимание! 
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