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Обсуждается применение аэрокосмических методов в геоэкологическом мониторинге природно-техногенных терри-
торий. Разработана структурно-функциональная схема аэрокосмической компоненты комплексного экологического мо-
ниторинга, которая включает блоки: исходной информации (аэрофотоснимки и космические снимки), радиометрической 
и геометрической коррекции космоснимков, дешифрирования аэрофотоснимков и космических снимков, а также блок 
наземных наблюдений. Разработан модуль системы геоэкологического мониторинга природно-техногенного комплекса 
для территории в районе Кирово-Чепецкого промышленного комплекса, содержащий методы аэрокосмического монито-
ринга с использованием многозональных космических снимков в сочетании с наземными наблюдениями. Применение 
данного модуля позволит делать более достоверную оценку состояния как природных, так и природно-техногенных систем 
и объединит усилия различных служб, ведомств, предприятий в контроле состояния объектов окружающей среды и в 
осуществлении мер по снижению антропогенной нагрузки на природные среды и объекты. 

Предложенные современные методы и технологии геоэкологической оценки, прогноза и мониторинга природно-
техногенного комплекса с включением аэрокосмических методов в районе промышленного объекта могут быть реко-
мендованы для разработки программ и создания систем геоэкологического мониторинга других территорий, в том числе, 
особо охраняемых природных территорий. 
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Application of aerospace methods in the system of geo-ecological monitoring of natural and anthropogenic areas is 
discussed. The structurally functional scheme of aerospace components of complex ecological monitoring is developed, which 
has the following blocks: initial information (aerial photographs and space pictures), radiometric and geometrical correction 
of satellite images, interpretation of aerial photographs and space pictures, and a block of land observations. The module of 
the system of geo-ecological monitoring of a natural and technogenic complex for the territory around the Kirovo-Chepetsk 
industrial complex, containing methods of aerospace monitoring with the use of polyzonal space pictures in combination with 
land observations, is developed. The use of this module will allow making a more reliable assessment of the state of both natural 
and nature-technogenic systems and will combine efforts of various services, departments, enterprises in control of the state 
of objects of the environment and in taking measures of decreasing the anthropogenous load on environment and its objects. 

The offered modern methods and technologies of geoecological assessment, the forecast and monitoring of a natural and 
technogenic complex with inclusion of aerospace methods around an industrial facility can be recommended for development 
of programs and creation of systems of geo-ecological monitoring of other territories, including, especially of protected natural 
territories.

Keywords: aerospace method, geo-ecological monitoring, natural and anthropogenic areas, satellite images.

Аэрокосмический мониторинг как слож-
ный технологический комплекс включает  
в себя наземные, воздушные и космические 
технологии и системы. Главная черта аэро-
космического мониторинга – глобальная опе-
ративность [1]. Его методы позволяют бы-
стро выявлять изменения окружающей сре-
ды, оценивать динамику и качество изменений  
и изучать взаимодействие природных и техно-
генных систем [2].

Изменения, вносимые человеком в окру-
жающую среду (ОС), и экологические эффек-
ты, связанные с его деятельностью, имеют как 
региональный, так и глобальный характер. 
Без применения аэрокосмических методов не-
возможно своевременно выявить, проследить 
динамику природного комплекса, дать пол-
ную картину происходящих изменений в ОС.  
В настоящее время эффективно решить та-
кую сложную задачу можно лишь единствен-
ным способом: регулярной съёмкой земной по-
верхности с самолётов и спутников, то есть аэ-
рокосмическими методами геоэкологического 
мониторинга.

Для проведения геоэкологического мо-
ниторинга трансформированных террито-
рий в перечень показателей мониторинга 
необходимо включать специфические для 
данного производства загрязняющие веще-
ства; оптимальную сеть мониторинга с учётом 

топографических особенностей местности; со-
временные методы анализа, информационного 
обеспечения, обобщения и оценки состояния 
природного комплекса. Важной составляю-
щей создаваемой системы мониторинга явля-
ется её организационное обеспечение. 

В данной работе рассмотрены подходы, 
технологии и методы разработки програм-
мы и организации системы геоэкологическо-
го мониторинга с использованием аэрокос-
мических методов на примере природно-тех-
ногенного комплекса в районе предприятий 
Кирово-Чепецкого промышленного комплек-
са (КЧПК). 

Кирово-Чепецкий промышленный ком-
плекс является одним из крупнейших про-
мышленных объектов России. В его составе 
действуют предприятия по производству фтор-
полимеров и минеральных удобрений. За годы 
деятельности промышленных объектов КЧПК 
природный комплекс в районе его эксплуата-
ции под воздействием техногенного загрязне-
ния сильно преобразован и представляет собой 
нарушенную природно-техногенную систему, 
сформировавшуюся вследствие сброса стоков 
предприятий, воздействия выбросов, склади-
рования отходов производства, нарушения 
ландшафта при строительстве и эксплуатации 
объектов. На территории комплекса находятся 
шламонакопители и хвостохранилища, содер-
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жащие большое количество токсичных, ртуть-
содержащих, радиоактивных отходов. Хра-
нилища отходов производства расположены  
в 1,5 км от селитебной зоны г. Кирово-Че-
пецка, в зоне санитарной охраны водозабора 
областного центра города Кирова с населени-
ем более 500 тыс. человек. За годы производ-
ственной деятельности всего комплекса пред-
приятий КЧПК существенно возросли площа-
ди антропогенно нарушенных земель, водных 
и биологических экосистем [3].

Обоснование методов и технологий

Каждый химический и токсикологиче-
ский показатель, включённый в программу 
геоэкологического мониторинга, определя-
ется с применением классических физико-
химических и биологических методов анализа 
проб воды, атмосферных осадков (снега), 
почвы, донных отложений и растительности. 
Особое место в представлении результатов 
анализа должно отводиться математическим, 
картографическим, дистанционным методам 
и ГИС-технологиям. 

Методы геоэкологического картографиро-
вания направлены на создание карт геоэко-
логического профиля. Полученные карты 
отображают геоэкологические проблемы из-
учаемой территории. Важнейшим элементом 
содержания геоэкологических карт являются 
ареалы, локальные участки, территории за-
грязнения природно-техногенной среды.

При картографировании загрязнения 
гидросферы целесообразно применять сле-
дующие приёмы оценки: качественную и ко-
личественную оценку загрязнения отдельных 
участков водоёмов, количественную оценку 
вод и общую интегральную оценку загрязне-
ния [4]. При картографировании загрязне-
ния атмосферы следует использовать расчёт 
суммарных поступлений для отдельных тер-
риторий. 

Кроме того, важным звеном комплексной 
геоэкологической оценки территории являет-
ся составление эколого-биологических карт,  
с помощью которых можно более детально оце-
нить состояние растительности, устойчивость 
растительности к загрязнению, потенциал её 
восстановления [5]. 

Состояние почв – это интегральный пока-
затель экологической обстановки на изучае-
мой территории. Приоритетной является оцен-
ка загрязнения почв тяжёлыми металлами,  
в том числе радионуклидами, а также специ-
фическими загрязнителями (соединениями 

азота, фосфора и др.) в районе исследования 
и построение по этим данным оценочных карт 
загрязнения данными поллютантами. 

Методы аэрокосмического мониторинга 
дополняют данные наземных наблюдений. 
Космические снимки находят применение 
при обновлении топографических карт, карт 
оценки, благодаря высокому разрешению и 
информативности [6].

Данные аэрокосмической съёмки по-
зволяют выявлять ареалы загрязнения во-
круг районов, в пределах которых происхо-
дит трансформация окружающей среды под 
воздействием выбросов промышленных пред-
приятий [7]. 

Сопоставление разновременных космиче-
ских снимков позволяет осуществить аэрокос-
мический мониторинг состояния отдельных 
компонентов природной среды и выявить ре-
гионы с активизацией негативных геоэкологи-
ческих процессов [8]. Важным направлением 
аэрокосмического мониторинга является мо-
ниторинг состояния лесной растительности и 
её динамики, который эффективно проводит-
ся путём сравнения разновременных снимков. 
При этом выявляются исчезнувшие и вновь 
появившиеся лесные массивы на фоне суще-
ствующих лесов и безлесных территорий [9]. 
Важным является создание карт вегетацион-
ных индексов (��������������������������NDVI���������������������� и �������������������NDWI���������������) [10, 11], ко-
торые отражают сезонную и многолетнюю ди-
намику состояния растительности импактных 
и фоновых территорий исследуемого района. 
Ценные материалы могут быть получены при 
изучении динамики растительного покрова 
[12], выявления изменений береговой линии, 
участков развития процессов обмеления, засо-
ления, заболачивания изучаемой территории.

Изучение по снимкам структур и рисунков 
изображений – уникальный метод анализа, 
прежде всего, физического антропогенного 
воздействия на природную среду. В меньшей 
степени снимки фиксируют характер загряз-
нения. Однако в совокупности дистанцион-
ные методы очень важны в решении проблем 
геоэкологии [13, 14]. 

Таким образом, для репрезентативного 
мониторинга исследуемой территории необхо-
димо использование как традиционных мето-
дов мониторинга (мониторинг по физическим, 
химическим и биологическим показателям), 
так и современных методов геоэкологического 
мониторинга (геоэкологического картографи-
рования, аэрокосмических методов), ГИС-
технологий [15–17]. При оценке состояния 
природно-техногенных систем в районе хи-
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мических и радиационно-опасных объектов 
КЧПК необходимо использовать данные дис-
танционного зондирования Земли. 

С целью обеспечения геоэкологического 
мониторинга исследуемой территории в райо-
не предприятий КЧПК, отображения получа-
емых результатов, нами в программу монито-
ринга включено построение оценочных анали-
тических, синтетических, прогнозных и топо-
графических электронных карт состояния ат-
мосферного воздуха, водных объектов, донных 
отложений, почв, растительности по вегетаци-
онным индексам (NDVI и NDWI).

Результаты

Обоснование перечня показателей геоэко-
логического мониторинга. В перечень контро-
лируемых показателей геоэкологического мо-
ниторинга состояния природно-техногенного 
комплекса в районе объектов КЧПК включены 
параметры, отражающие характер воздей-
ствия предприятия на окружающую среду, со-
стояние компонентов природного комплекса и 
динамику происходящих изменений. К таким 
показателям относится содержание общепро-
мышленных и специфических загрязняющих 
веществ для каждого производства, содержа-
щихся в выбросах и сбросах по установленным 
нормам предельно допустимых выбросов и 
сбросов, которые утверждены региональным 
природоохранным органом [18].

В перечень показателей системы геоэко-
логического мониторинга должны быть вклю-
чены, в первую очередь, наиболее опасные за-
грязняющие вещества, которые образуются в 
результате работы АО «Объединенной хими-
ческой компании «УРАЛХИМ» и завода «Га-
лоПолимер» – фтор-, хлорорганические сое-
динения, тяжёлые металлы (Hg2+, Cd2+, Pb2+, 
Cu2+), нитраты, нитриты, аммонийный азот, 
фториды, фосфаты и др., а также радиону-
клиды, появившиеся в окружающей среде 
за время функционирования радиохимиче-
ского производства на КЧХК в 50–90-е го- 
ды ХХ века. При этом следует учитывать ко-
личественные и токсикологические характе-
ристики этих соединений, а также поведение 
их в природных средах: растворение, разло-
жение, трансформацию, возможность всту-
пать во взаимодействие с другими компонен-
тами и многое другое. 

Геоэкологический мониторинг таких 
сложных территорий, к каким относится ис-
следуемая территория в районе предприятий 
КЧПК, характеризующаяся нарушенным 

ландшафтом, значительной площадью под-
топления в паводковый период, заболочен-
ностью территории, мощным антропогенным 
воздействием действующих предприятий 
и объектов хранения отходов, в том числе 
радиоактивных отходов, крайне нуждается 
во включении в программу дистанционных 
методов. Это позволяет провести комплекс-
ную оценку всей территории исследования, 
включая труднодоступные участки, выявлять 
площади урбанизированных территорий, из-
менения береговой линии р. Вятка, участков 
развития процессов обмеления, подтопления, 
засоления, заболачивания, динамики рас-
тительного покрова исследуемой территории.

В программу геоэкологического монито-
ринга природного комплекса в районе предпри-
ятий КЧПК нами рекомендуется включить от-
слеживание динамики природно-техногенного 
комплекса по данным дистанционного зонди-
рования Земли (ДЗЗ) следующие показатели:

– изменение структуры природного ком-
плекса 5 классов объектов: сосновые леса, 
лиственные леса, луга, урбанизированные 
территории, водные объекты;
– изменение процентного соотношения за-
нимаемой данными классами территории;
– изменение видового состава раститель-
ного покрова лугов, лесов и пашен;
– площади зарастания вторичными ле-
сами;
– изучение сезонной и многолетней ди-
намики состояния растительного покро-
ва с использованием вегетационного ин-
декса NDVI [19] и индекса влагосодержа-
ния ND������������������������������W�����������������������������I [20] – как интегральных по-
казателей;
– изменение ландшафта;
– оценка интенсивности русловых про-
цессов;
– изменение площадей, занимаемых вод-
ными объектами;
– оценка сезонной динамики экологичес-
кого состояния водных объектов;
– спектральные характеристики загряз-
нения водоёмов по альгофлоре.
Структурно-функциональная схема аэро- 

космического компонента системы геоэко- 
логического мониторинга природно-техно-
генных систем в районе Кирово-Чепецкого 
промышленного комплекса. До настояще-
го времени в оценке состояния окружаю-
щей природной среды в районе предприя-
тий Кирово-Чепецкого промышленного ком-
плекса методы аэрокосмического мониторинга 
практически не применялись. В связи с этим, 
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актуальным является разработка структурно-
функциональной схемы аэрокосмического мо-
ниторинга, как одного из компонентов ком-
плексной системы геоэкологического мони-
торинга данной территории.

Предложенная нами структурно-функци-
ональная схема аэрокосмической компоненты 
комплексного экологического мониторинга 
включает следующие блоки: исходная ин-
формация (аэрофотоснимки и космические 
снимки); радиометрическая и геометрическая 
коррекция космоснимков, привязка снимков, 
их дешифрирование (визуальное и автомати-
зированное); дешифрирование аэрофотосним-
ков, их цифровое трансформирование; скани-
рование фотоматериалов и их последующая 
обработка; наземные наблюдения; получение 
информации о природном комплексе (рис. 1).

Блок исходной информации включает ин-
формацию о космических (Landsat TM, ETM+, 
SPOT, IKONOS,Quick Bird, ASTER, EO-1 
(����������������������������������������������Earth����������������������������������������� ����������������������������������������Observing�������������������������������-1) и т. д.) и других летатель-
ных аппаратах; характеристики бортовой съё-
мочной аппаратуры, которые удовлетворяют 
задачам лесного хозяйства, землепользования; 
а также содержит информацию о выполнен-
ных наземных наблюдениях.

Блок радиометрической и геометриче-
ской коррекции изображений включает рас-

чёт статистических показателей исходных 
данных; коррекцию и восстановление сним-
ков; улучшение визуального восприятия 
снимков; геометрическую коррекцию, целью 
которой является устранение искажения на 
снимках. 

Привязка изображений (или геометриче-
ское трансформирование) заключается в пре-
образовании снимка к одной из стандартных 
картографических проекций, при этом про-
водят пространственную интерполяцию и ин-
терполяцию значений яркости пикселов. Про-
странственная интерполяция выполняется по 
наземным опорным точкам, для которых из-
вестны как географические координаты (ши-
рота, долгота), так и координаты на снимке 
(номер строки и номер пиксела) [21].

Блок дешифрирования (рис. 1) включает 
автоматизированное и визуальное дешифри-
рование. Блок автоматизированного дешиф-
рирования включает следующие операции: 
первичную обработку информации, определе-
ние эталонных участков на снимке, выделение 
классов объектов, оценку точности результа-
тов дешифрирования. Визуальное дешифри-
рование заключается в анализе изображения  
в печатном виде и в виде изображения на экра-
не монитора. При этом дешифровщик без тру-
да определяет форму, относительные размеры 

Рис. 1. Структурно-функциональная схема аэрокосмического компонента системы 
геоэкологического мониторинга территории в районе предприятий КЧПК

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ЭКОЛОГИИ

Аэрокосмический мониторинг

Аэрофотосъёмка
Наземные

наблюдения
Космическая

съёмка

Сканирование  
фотоматериалов 
и их обработка

Дешифрирование
аэроснимков

Построение одиночных 
моделей и дешифрирование

снимков

Цифровое 
трансформирование

снимков

Получение информации о природном комплексе

Радиометрическая  
и геометрическая 

коррекция изображения 

Привязка
снимков

Визуальное 
дешифрирование

Автоматизированное
дешифрирование

Первичная обработка
информации

Определение эталонных 
участков

Выделение классов 
объектов

Оценка точности 
результатов



Теорeтическая и прикладная экология №3, 2017

20

объектов и особенности их распределения, ис-
пользуя всю совокупность дешифровочных 
признаков [22]. 

Первичная обработка  содержит опера-
ции по исправлению искажений, вызванных 
нестабильностью работы космического ап-
парата и датчика, географическую привязку 
изображений с наложением на него сетки 
координат, изменение масштаба изображения, 
вырезку фрагмента изображения, применение 
методов спектрального улучшения, повыше-
ния контраста, фильтрацию и представление 
изображения в необходимой географической 
проекции (геокодирование).

Далее осуществляется определение эта-
лонных участков для классификации объ-
ектов, в ходе которого различные объекты на 
снимке относят к определенным кластерам. 
На этапе распознавания устанавливается 
тождество между отдельными объектами и со-
ответствующими классами. Для выполнения 
этого шага необходимо использовать допол-
нительные знания об изучаемой территории, 
полученные в полевых исследованиях, кото-
рые являются неотъемлемой составной частью 
любой задачи дешифрирования. 

Для оценки точности результатов дешиф-
рирования могут быть использованы разные 
способы: визуальный экспертный анализ с 
привлечением всех известных данных об объ-
ектах на исследуемой территории, проверка по 

данным в координатно-привязанных точках 
наземных наблюдений, не использованных 
при наборе обучающих выборок, оценки 
статистических характеристик выборок и 
итоговых классов. Наиболее применяемой 
формой представления оценки точности клас-
сификации является матрица ошибок, которая 
характеризует не только погрешность класси-
фикации для каждого класса, но и ошибки, 
связанные с неверной классификацией [23].

При объединении всех блоков структурно-
функциональной схемы можно получить более 
полную информацию о природном комплексе. 
Далее из схемы формируется банк данных 
(рис. 2). После этого данные систематизиру-
ются в базу данных ГИС, обеспечивающую 
оперативный и автоматизированный доступ к 
информации. Полученная информация может 
быть использована в целях геоэкологического 
картографирования (создание комплексных 
геоэкологических карт, оценочных карт за-
грязнения, моделирование динамики эко-
систем для прогнозирования их состояния) 
и оценки состояния природно-техногенных 
систем с применением данных ДЗЗ (создание 
карт вегетационных индексов, оценка сезон-
ной динамики водных объектов, состояния 
растительности, оценка динамики природно-
техногенного комплекса). 

Структурно-функциональная схема систе-
мы геоэкологического мониторинга природ-

Рис. 2. Структура формирования базы данных ГИС геоэкологического мониторинга

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ЭКОЛОГИИ



21
 Теоретическая и прикладная экология №3, 2017

но-техногенных систем в районе влияния 
промышленных предприятий КЧПК пред-
ставлена на рисунке 3. Она включает в себя 
три блока: мониторинг природных сред и 
объектов, мониторинг природно-техногенных 
систем и аэрокосмический мониторинг.

Аэрокосмический мониторинг в данной 
работе рассматривается нами, как компо-
нент системы геоэкологического мониторин-
га, вследствие того, что его составляющие –  
космические снимки с полученными в ходе 
наземных наблюдений результатами позволя- 
ют сделать более достоверную оценку как  
природных, так и природно-техногенных  
систем. 

Мониторинг природных сред и объектов 
обеспечивается в регионе по следующим на-
правлениям:

– мониторинг атмосферного воздуха – Ки-
ровский центр гидрометеорологии и ох- 
раны окружающей среды;
– мониторинг недр (ландшафтный монито-
ринг) – Вятский научно-технический ин- 
формационный центр мониторинга и при-
родопользования – ВятНТИЦМП (при 
Министерстве окружающей среды Киров-
ской области), лаборатория ЦЛАТИ (при 

Управлении «Росприроднадзор» по Ки-
ровской области); 
– мониторинг подземных вод (Вят-
НТИЦМП); 
– мониторинг поверхностных водных объ-
ектов – Кировский центр гидрометеороло-
гии и охраны окружающей среды (два ги-
дропоста на р. Вятка); Министерство окру-
жающей среды Кировской области (в рай-
оне Кировского водозабора на р. Вятка); 
– мониторинг водных объектов в пой-
ме р. Вятка, вблизи промышленной зоны 
предприятий КЧПК (р. Елховка, р. Просни-
ца, оз. Берёзовое, Просное, Бобровые, ка-
рьер ЗМУ) обеспечивается в плане науч-
ных исследований лабораторией биомо-
ниторинга Института биологии Коми НЦ 
УрО РАН и ВятГУ;
– мониторинг почв, растительного и жи-
вотного мира проводится в плане научных 
исследований лабораторией биомонито-
ринга Института биологии Коми НЦ УрО 
РАН и ВятГУ.
Блок мониторинга природно-техногенных 

систем включает:
– мониторинг загрязнения атмосферного 
воздуха промышленными выбросами, ко-

Рис. 3. Структурно-функциональная схема системы геоэкологического мониторинга природного 
комплекса в районе предприятий Кирово-Чепецкого промышленного комплекса
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торый обеспечивается службой эколого-
аналитического контроля АО «ОХК 
«УРАЛХИМ»; Природо-охранным цен-
тром Министерства окружающей среды 
Кировской области;
– мониторинг загрязнения поверхностных 
вод, донных отложений водных объектов 
в пойме р. Вятка, вблизи промышленной 
зоны предприятий КЧПК (р. Елховка,  
р. Просница, оз. Берёзовое, Просное, Боб-
ровые, карьер ЗМУ) обеспечивается служ-
бой эколого-аналитического контроля  
АО «ОХК «УРАЛХИМ» и в плане науч-
ных исследований лабораторией биомо-
ниторинга Института биологии Коми НЦ 
УрО РАН и ВятГУ;
– мониторинг загрязнения подземных вод 
проводится службой эколого-аналитичес-
кого контроля АО «ОХК «УРАЛХИМ»  
и лабораторией ФГУП «Предприятие по 
обращению с радиоактивными отходами 
«РосРАО»;
– мониторинг загрязнения почв прово-
дится службой эколого-аналитического 
контроля АО «ОХК «УРАЛХИМ», в пла-
не научных исследований – лаборатори-
ей биомониторинга Института биологии 
Коми НЦ УрО РАН и ВятГУ; 
– мониторинг радиационного загрязнения 
объектов окружающей природной сре-
ды осуществляется лабораторией ФГУП 
«Предприятие по обращению с радиоак-
тивными отходами «РосРАО»». 
– исследования в области аэрокосмиче-
ского мониторинга территории в районе 
предприятий КЧПК проводятся в тече-
ние более 5 лет авторами данного исследо-
вания в составе лаборатории биомонито-
ринга Института биологии Коми НЦ УрО 
РАН и ВятГУ.
Предложенная схема системы геоэколо-

гического мониторинга включает мониторинг 
природных и природно-техногенных систем на 
основе сочетания наземных, воздушных и кос-
мических наблюдений. Отображение на кос-
мических снимках нарушений среды обита-
ния человека в результате антропогенного воз-
действия на природу делает их ценным мате-
риалом для анализа современной экологиче-
ской ситуации, составления карт экологиче-
ской оценки территории, разработки эколо-
гических прогнозов. 

Таким образом, предложенная нами 
структурно-функциональная схема систе-
мы геоэкологического мониторинга включает 
в себя методы аэрокосмического мониторин-

га с использованием многозональных косми-
ческих снимков в сочетании с наземными на-
блюдениями. Это позволит делать более досто-
верную оценку состояния как природных, так 
и природно-техногенных систем и объединит 
усилия различных служб, ведомств, предприя-
тий в контроле состояния объектов ОС и в осу-
ществлении мер по снижению антропогенной 
нагрузки на природные среды и объекты. 

Заключение

В настоящее время аэрокосмические ме-
тоды имеют определяющее значение для раз-
ностороннего изучения и картографирова-
ния земной поверхности. Характерная особен-
ность аэрокосмических методов состоит в том, 
что они являются дистанционными, то есть не 
требующими прямого соприкосновения с объ-
ектом исследования, и позволяющими свести 
непосредственные исследования к минимуму. 
Методы аэрокосмической съёмки позволяют 
большую часть работы перенести в камераль-
ные условия, увеличить скорость производства 
работ и, вместе с тем, увеличить достоверность  
и полноту результатов исследовательских работ.

Удобство работы со снимками заключа-
ется также в том, что к изображению можно 
обращаться неоднократно, изучать неопреде-
лённо долгое время без больших затрат вре-
мени и средств, что затруднительно или не-
возможно при других методах, например, тра-
диционном полевом экспедиционном методе 
исследований. 

В связи с этим применение аэрокосмичес-
ких методов в геоэкологическом монито-
ринге природных и природно-техногенных 
территорий является актуальным научным 
исследованием. Предлагаемая в данной ра-
боте система геоэкологического мониторинга 
природного комплекса, в районе предприятий 
КЧПК, с включением в неё аэрокосмических 
методов исследования позволяет выявлять 
изменения, происходящие в природном 
комплексе, делать прогнозы и обеспечивать 
опережающий характер в принятии управ-
ленческих решений. Предложенные в работе 
современные методы и технологии геоэколо-
гической оценки, прогноза и мониторинга 
природно-техногенного комплекса в районе 
Кирово-Чепецкого промышленного комплек-
са могут быть использованы для разработки 
программ и создания систем комплексного 
экологического мониторинга других терри-
торий, в том числе, особо охраняемых при-
родных территорий. 
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