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Работа посвящена описанию информационной системы дистанционного мониторинга лесов «ВЕГА-При- 
морье» (ИС «ВЕГА-Приморье»), разработанной ООО «ИКИЗ» и Институтом космических исследований 
Российской академии наук (ИКИ РАН) при поддержке Дальневосточного центра ФГБУ «НИЦ «Планета» и 
АНО «Общество дикой природы» для решения задач комплексного дистанционного мониторинга лесов При-
морского края. Система разработана в рамках пилотного проекта, выполняемого в соответствии с соглашени-
ем о сотрудничестве между АНО «Общество дикой природы», ООО «ИКИЗ», ИКИ РАН и администрацией 
Приморского края. Данное соглашение ориентировано на развитие возможностей  применения современных 
спутниковых технологий дистанционного зондирования Земли из космоса для решения следующих задач: мо-
ниторинг лесных пожаров и их последствий; мониторинг процессов усыхания (деградации) лесов; монито-
ринг лесопользования (прежде всего, рубок); мониторинг лесных ресурсов; мониторинг охотничьих ресурсов.  
В работе представлены основные возможности и архитектура построения системы, а также технологические 
решения, использованные при ее создании. Особое внимание уделено рассмотрению возможностей, которые 
впервые были реализованы именно в ИС «Вега-Приморье». В статье также рассмотрены примеры подходов 
к решению различных задач мониторинга и управления лесными ресурсами, которые позволяет реализовать 
развиваемая система.
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Введение

Информационная система (ИС) комплексного дистанционного мониторинга лесов 
«ВЕГА-Приморье» разработана ООО «ИКИЗ» и Институтом космических исследований 
Российской академии наук (ИКИ РАН) при поддержке Дальневосточного центра ФГБУ 
«НИЦ «Планета»» и АНО «Общество дикой природы» для решения задач комплексного 
космического мониторинга лесов Приморского края в рамках пилотного проекта, выпол-
няющегося в соответствии с соглашением о сотрудничестве между АНО «Общество дикой 
природы», ООО «ИКИЗ», ИКИ РАН и администрацией Приморского края и подписанно-
го 22 декабря 2015 года. Соглашение направлено на внедрение современных технологий 
дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) из космоса для комплексного мониторинга ле-
сов с целью обеспечения максимально полного использования их ресурсно-экологического 
потенциала, повышения эффективности их охраны, защиты и использования, сохранения 
уникального биологического разнообразия лесной флоры и фауны.

ИС «ВЕГА-Приморье» ориентирована на обеспечение возможности  применения 
современных спутниковых технологий ДЗЗ для решения, в первую очередь, следующих 
задач:
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 – мониторинг лесных пожаров и их последствий; 
 – мониторинг процессов усыхания (деградации) и гибели лесов;
 – мониторинг лесопользования (прежде всего рубок);
 – мониторинг лесных ресурсов;
 – мониторинг охотничьих ресурсов. 

Основными задачами, которые решались при создании ИС «Вега-Приморье», 
являлись:

 – создание архивов спутниковой информации, получаемой по территории  При-
морского края из различных источников (преимущественно свободно распространяющих 
информацию), и организация системы их оперативного (ежедневного) пополнения;

 – организация системы автоматической обработки поступающих спутниковых 
данных для получения различной информации, необходимой для ведения мониторинга 
лесных ресурсов;

 – интеграция имеющихся и создание новых тематических карт лесов по террито-
рии Приморского края и технологии их обновления;

 – создание инструментов для удобного анализа различной информации, предос- 
тавляемой системой распределенным пользователям (в том числе инструментов по инте-
рактивному анализу спутниковой информации для выявления различных процессов, про-
исходящих в лесах);

 – обеспечение возможности анализа данных ДЗЗ и результатов их обработки, 
совместно с различной информацией, использующейся в регионе для решения задач управ-
ления лесами.

Основной целью системы является создание технической и информационной осно-
вы для разработки и внедрения новых методов решения различных задач комплексного 
мониторинга и управления лесными ресурсами Приморского края. Для достижения дан-
ной цели в систему интегрировались как уже имеющиеся и использующиеся в различных 
ИС возможности анализа спутниковой информации для решения задач мониторинга лесов, 
так и новые, появившиеся лишь в последнее время. Некоторые из них впервые реализова-
ны в ИС «Вега-Приморье».

Настоящая работа посвящена описанию основных возможностей и архитектуры по-
строения системы и технологических решений, использованных для ее реализации. В ста-
тье описываются данные, используемые в ИС «Вега-Приморье». Особое внимание в ра-
боте уделено рассмотрению возможностей, которые были впервые реализованы именно 
в ИС Вега-Приморье. В статье рассмотрены примеры  подходов к решению различных 
задач мониторинга и управления лесными ресурсами, которые позволяет реализовать раз-
виваемая система.
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Архитектура построения, основные особенности и используемые данные

Основой для разработки ИС «Вега-Приморье» стали методы и технологии дистан-
ционного мониторинга лесных ресурсов, разработанные в последние годы в ИКИ РАН 
и ООО «ИКИЗ» (Лупян, Балашов и др., 2015; Толпин и др., 2011; Егоров и др., 2004, Каш-
ницкий, Балашов и др., 2015; Прошин и др., 2016; Сычугов и др., 2015) и созданные эти-
ми организациями технологии, методы и сервисы, ориентированные на проведение работ 
по мониторингу лесов (Лупян и др., 2011, 2014). При построении ИС «Вега-Приморье» 
использован опыт и возможности Информационной системы дистанционного мониторин-
га лесных пожаров Федерального агентства лесного хозяйства (ИСДМ-Рослесхоз) (Лупян, 
Барталев и др., 2015; Барталев и др., 2010). Следует отметить, что значительная часть ин-
формации, необходимой для организации мониторинга лесных пожаров, поступает в ИС 
«Вега-Приморье» именно из ИСДМ-Рослесхоз. Для формирования как исторических, так и 
оперативных архивов информации в ИС «Вега-Приморье» использованы возможности цен-
тра коллективного пользования (ЦКП) «ИКИ-Мониторинг» (Лупян, Прошин и др., 2015).

Архитектура построения ИС «Вега-Приморье» представлена на рис. 1. Основные 
особенности данной архитектуры определяются тем, что перед  системой стоит задача ин-
теграции разнородных информационных ресурсов, предоставляемых различными источ-
никами (системами и центрами предоставления данных). В ИС реализована как «физи- 
ческая» интеграция поступающей информации (т.е. помещение ее в архивы системы), 
так и интеграция информации на уровне интерфейсов доступа и анализа данных. Каждый 
из этих вариантов имеет свои преимущества и недостатки и используется в системе для ре-
шения различных типов задач. Выбор между способами интеграции информации во мно-
гом определяется тем, проводится ли в системе  специализированная обработка конкрет- 
ного типа информации или эта информация непосредственно используется пользователя-
ми ИС. Основные типы информации и источники, предоставляющие их систему, приве- 
дены в табл. 1. 

Таблица 1. Основные источники информации, использующиеся ИС «Вега-Приморье», и основные 
виды данных, получаемых системой

Номер Источник данных Основные виды данных получаемых 
ИС «Вега-Приморье»

1
Центр коллективного пользования 
«ИКИ-Мониторинг» 
(http://smiswww.iki.rssi.ru/default.
aspx?page=357)

Многолетние архивы спутниковых данных по тер-
ритории Приморского края.
Информационные продукты, получаемые на ос- 
нове обработки спутниковых данных, использу-
ющихся для решения задач мониторинга лесных 
ресурсов (БД пожаров, гарей, повреждений, безо-
блачные композиты, различные карты лесов и т.д.)

2 USGS (https://www.usgs.gov/) Данные спутников LANDSAT и EO-1 (Hyperion)

3 LANCE (https://lance.modaps.eos-
dis.nasa.gov/) Данные спутников TERRA и AQUA

4 NCAR (https://ncar.ucar.edu/) Метеоданные (реанализ)

5 ESA (https://sentinels.copernicus.eu/
web/sentinel/home) Данные спутников Sentinel-1, Sentinel-2
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6 UMD (http://www.umd.edu/) Тепловые аномалии («горячие точки»), детектиру-
емые по данным MODIS

7 NOAA NCEI (http://www.umd.edu/) «Ночные огни» по данным VIIRS

8 НЦ ОМЗ (http://www.ntsomz.ru/) Данные отечественных КА («Канопус-В», 
«Ресурс-П»)

9
Дальневосточный центр ДЦ ФГБУ 
«НИЦ «Планета» (http://www.
dvrcpod.ru/) 

Оперативно получаемые спутниковые данные 
(спутники NOAA, TERRA, AQUA, Suomi NPP, 
«Метеор-М», «Канопус-В», «Ресурс-П»,  
Himawari-8).
Информация о «горячих точках», детектированных 
на основе данных различных спутниковых систем 

10 МЧС (http://fareast.mchs.ru/)
Оперативная информация о «горячих точках», 
детектированных в интерактивном режиме по дан-
ным MODIS

11
Региональные ИС, использующие-
ся Департаментом лесов Примор-
ского края 

Различная информация, использующаяся для 
мониторинга и учета лесных ресурсов (включая 
картографическую)

12 Геопортал Роскосмоса (http://gptl.
ru/)

Данные отечественных КА («Канопус-В», 
«Ресурс-П», «Метеор-М»)

13 ИСДМ-Рослесхоз (https://nffc.
aviales.ru/)

Оперативная и архивная информация о лесных 
пожарах и их последствиях, данные  грозопеленга-
ции и метеоинформация

14 Росреестр (http://nsdi.ru/geoportal/
catalog/main/home.page) Публичная картографическая информация

В ИС «Вега-Приморье» сформированы достаточно большие архивы спутниковой 
информации, которые могут использоваться как для оценки оперативной ситуации, так и 
для ретроспективного анализа данных, например, для анализа различных долговременных 
процессов, развивающихся в лесах края, или для анализа конкретных событий (развитие 
лесного пожара, анализ работ по проведению конкретной рубки и т.д.). Архивы информа-
ции, доступные пользователям системы, постоянно (ежедневно) пополняются. В  табл. 2 
приведен состав архивов данных, доступных пользователям ИС, по состоянию на 22 ок- 
тября 2016 года.

Таблица 2. Состав спутниковой информации, доступной пользователям ИС «Вега-Приморье», 
по состоянию на 22 октября 2016 года

№ Прибор Спутник 
Диапазон дат Кол-во 

сеансов  
(сцен) 

Объем данных 
Гб Начальная Конечная 

1 AHI HIMAWARI-8 2015-08-25 2016-10-22 29955 3761 

2 AVHRR 

NOAA 15 2014-03-21 2016-10-21 1045 43 
NOAA 16 2014-03-20 2014-06-06 572 36 
NOAA 18 2013-02-07 2016-10-22 7525 537 
NOAA 19 2014-03-20 2016-10-22 7679 522 

3 C_SAR_IW SENTINEL-1 2014-10-22 2016-10-11 225 283 
4 ETM+ LANDSAT 7 1999-07-04 2016-10-20 6277 1632 
5 HYPERION EO-1 2001-07-14 2011-03-17 45 13 

6 КМСС-101 Метеор-М1 2011-10-18 2014-09-23 1171 43 
Метеор-М2 2014-10-23 2016-10-21 965 190 

7 КМСС-102 Метеор-М1 2011-10-17 2014-09-22 1339 51 
Метеор-М2 2014-10-23 2016-10-19 855 169 
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8 MODIS AQUA 2012-03-25 2016-10-22 11635 3121 
TERRA 2012-03-29 2016-10-22 11940 3304 

9 MSI SENTINEL-2A 2015-11-30 2016-10-16 55 705 
10 МСС Канопус-В 2012-01-05 2016-10-13 947 22 

11 МСУ-МР Метеор-М1 2014-03-07 2014-12-12 1091 59 
Метеор-М2 2014-03-18 2016-10-22 13764 939 

12 OLI-TIRS LANDSAT 8 2013-04-11 2016-10-21 1685 1416 
13 ORBVIEW-3 ORBVIEW-3 2003-12-05 2007-03-04 99 22 
14 ПСС Канопус-В 2012-01-05 2016-10-13 988 120 

15 TM LANDSAT 4 1988-12-26 1992-10-22 73 12 
LANDSAT 5 1984-04-18 2011-11-04 9837 1619 

16 TM_ETM_OLI LANDSAT 2004-09-30 2015-09-30 20 98 
17 VIIRS Suomi NPP 2013-03-06 2016-10-22 8861 2941 

ИТОГО: - - 1984-04-18 2016-10-22 118648 21658 

Рис. 1. Архитектура построения ИС «Вега-Приморье». Описание потоков данных, получаемых 
системой от разных источников информации, приведено в табл. 1 (цифры, являющиеся 

номерами источников в таблице, указаны у соответствующих стрелок)
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Для работы с имеющейся в ИС «Вега-Приморье» информацией реализованы различ-
ные интерфейсы, обеспечивающие возможность распределенного получения и анализа 
спутниковых данных и результатов их обработки. Возможности различных интерфейсов, 
используемых в системе, достаточно подробно описаны в работах (Лупян и др., 2011; Тол-
пин и др., 2011; Флитман и др., 2011; Лупян, Барталев и др., 2014; Кашницкий, Балашов 
и др., 2015; Кобец и др., 2015).

Новые возможности решения различных задач мониторинга лесных ресурсов, 
реализованные в ИС «Вега-Приморье»

В ИС «Вега-Приморье» интегрирован различный функционал, обеспечивающий ра-
боту со спутниковыми данными для мониторинга лесов и происходящих в них процессов, 
уже реализованный в различных информационных системах, в том числе в ИСДМ-Рослес-
хоз (Лупян, Барталев и др., 2015; Барталев и др., 2010, 2008), Вега-Science и Вега-Pro (Лу-
пян и др., 2011, 2014; Уваров и др., 2012) и РЖД-Sat (Василейский и др., 2015). Это позво-
лило объединить в системе хорошо зарекомендовавшие себя возможности использования 
спутниковых технологий для решения задач мониторинга лесных ресурсов (в первую оче-
редь лесных пожаров и их последствий). В то же время, как отмечается в работе (Исаев 
и др., 2014), спутниковые технологии сегодня предоставляют гораздо более широкие воз-
можности для проведения мониторинга лесов, чем те, которые уже традиционно использу-
ются в действующих информационных системах. Следует учитывать, что эти возможнос- 
ти постоянно расширяются. Их быстрое расширение обусловлено как появлением новых 
средств и систем спутниковых наблюдений, так и разработкой новых технологий обработ-
ки и анализа спутниковой информации. Это позволило реализовать в ИС «Вега-Приморье» 
новые функции, которые ранее не использовались в системах, ведущих дистанционный 
мониторинг процессов, происходящих в лесах России. Ниже мы остановимся на рассмот- 
рении части таких функций, реализованных сегодня в системе.

Возможности раннего обнаружения лесных пожаров
  

Одной из традиционных задач дистанционного мониторинга лесов является задача 
мониторинга лесных пожаров. В России создана и действует одна из самых крупных в ми- 
ре систем дистанционного мониторинга лесных пожаров – ИСДМ-Рослесхоз. Следует от-
метить, что до последнего времени перед системами спутникового дистанционного мони-
торинга фактически не ставились задачи раннего обнаружения пожаров. Связано это было 
в первую очередь с тем, что функционировало достаточно небольшое число низкоорби-
тальных спутниковых систем, качественно детектирующих природные пожары, которые 
не могли обеспечить высокую частоту наблюдения территорий для решения задачи ранне-
го обнаружения пожаров. С запуском в последние годы новых спутниковых систем удалось 
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повысить частоту наблюдения территорий и довести ее при использовании различных низ-
коорбитальных систем до нескольких десятков раз в сутки (Лупян, Барталев и др., 2015). 
В «Вега-Приморье» была реализована система регистрации и учета пожаров, использую-
щая информацию, поступающую от следующих космических аппаратов: Terra, Aqua, NPP, 
Метеор-М № 2, Landsat 7 и 8, Sentinel-2A. 

Кроме этого,  географическое расположение Приморского края позволяет исполь-
зовать для детектирования пожаров информацию, поступающую с геостационарного 
спутника Himawari-8 (Bessho et al., 2016; Murata et al., 2015), введенного в эксплуатацию 
в 2015 году. Это аппарат нового поколения, на котором повышены частота наблюдения 
лимба (каждые 10 мин) и пространственное разрешение наблюдений (до 0,5 км и 2 км 
в подспутниковой точке для видимых и ИК-каналов соответственно). Поскольку прибор 
AHI, установленный на спутнике Himawari-8, имеет достаточно хорошую чувствитель-
ность в ИК-каналах, его данные можно использовать для детектирования лесных по- 
жаров. Для этого был разработан как специальный алгоритм детектирования, так и схема 
получения и использования данных Himawari-8 в ИС «Вега-Приморье» (Бурцев и др., 
2016; Гуцалов и др., 2016). 

Использование данных, поступающих от различных спутниковых систем, позволи-
ло увеличить число регистрируемых пожаров ИС «Вега-Приморье» по сравнению с ан- 
алогичными действующими системами и сократить время первой регистрации пожара. 
На рис. 2 приведено сравнение горячих точек, зарегистрированных ИСДМ-Рослесхоз 
20 октября 2016 года по данным прибора Мodis (рис. 2а), использовавшегося системой 
до 2016 года для оперативного учета лесных пожаров. На рис. 2б представлены горячие 
точки, зарегистрированные за ту же дату в ИС «Вега-Приморье» с использованием ин-
формации, поступающей от различных спутниковых систем. При сравнении следует учи-
тывать, что в этот период года в Приморье в основном действуют быстро развивающие-
ся пожары на нелесных территориях, поэтому при их наблюдении особенно важно иметь 
достаточно высокую частоту наблюдения территорий.

 

Построение карт лесов с использованием данных различного 
пространственного разрешения

До последнего времени для оперативного (ежегодного) обновления информации 
о состоянии лесов на всей территории страны (построения карт лесов, преобладающих 
пород, запаса и др.) в действующих специализированных и научных системах мониторин-
га как базовые использовались данные, получаемые прибором MODIS (пространственное 
разрешение 250 м). Это было обусловлено в первую очередь тем, что только данный при-
бор обеспечивал достаточную частоту наблюдения для построения  сезонных безоблачных 
композитов, необходимых для создания подобных карт. Построение таких карт на всю тер-
риторию страны осуществляется на основе методов и технологий, разработанных в ИКИ 
РАН (Барталев и др., 2011; Bartalev et al., 2014; Huttich et al., 2014; Барталев, Егоров и др., 
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2015; Bartalev et al., 2016). В то же время с запуском спутников Proba-V, Landsat 8 и Senti-
nel-2А появилась возможность начать создание технологий ежегодного картирования лес-
ного покрова на основе данных более высокого пространственного разрешения. Одна из 
таких технологий, ориентированная на работу с данными спутника Proba-V, в настоящее 
время реализована в ИКИ РАН (Барталев и др., 2016). Это позволило создать и интегриро-
вать в ИС «Вега-Приморье» карты лесов на весь Приморский край, построенные на основе 
информации с разрешением 100 м. Также в систему интегрирована схема построения ло-
кальных карт лесов  на основе спутниковых данных с разрешением 10–20 м (Sentinel-2А) 
и 15–30 м (Landsat 8), которая  использует для обучения карты, полученные на основе бо-
лее низкого пространственного разрешения (250 м и 100 м). Таким образом, в ИС «Вега- 
Приморье» интегрированы возможности работы с ежегодно обновляющейся информа- 
цией, получаемой на основе спутниковых данных различного пространственного разреше-
ния. Такие возможности в дальнейшем могут существенно улучшить качество получения 
информации для решения различных задач, связанных с мониторингом лесов (оценка со-
стояния лесных ресурсов, оценка объемов вырубленной древесины, повышение качества 
работы моделей распространения пожаров и прогнозирование возможных ущербов и т.д.).  
На рис. 3 приведены карты растительного покрова одного из участков Приморского края, 
построенные на основе данных Terra (прибор Modis), Proba-V (прибор V) и Sentinel-2А 
(прибор MSI), которыми может в настоящее время оперировать ИС «Вега-Приморье».  
На рис. 3 видно, что основные тенденции распределения растительного покрова сохра-
няются на картах, построенных по различным уровням разрешения, поэтому для анализа 
общих тенденций на всей территории края может использоваться информация, полученная 
и на основе среднего пространственного разрешения. Для анализа ситуаций на отдель-
ных лесных участках информация может быть уточнена с использованием информации 

Рис. 2. а) горячие точки, зарегистрированные ИСДМ-Рослесхоз 20 октября 2016 года по данным 
прибора Мodis (красные – захватывающие лесную территорию, оранжевые – нет); б) горячие 
точки, зарегистрированные в ИС «Вега-Приморье» 20 октября 2016 года по данным различных 

спутниковых систем (фиолетовые – захватывающие лесную территорию, синие – нет)
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высокого пространственного разрешения. Инструменты проведения такого уточнения уже 
реализованы в ИС «Вега-Приморье», а методическое обеспечение по их использованию 
находится в стадии разработки и тестирования.

Оценка потенциальных потерь, которые могут возникнуть от пожаров

При принятии решения об организации тушения лесного пожара достаточно сущес- 
твенным является вопрос оценки потенциального ущерба, который может нанести тот или 
иной пожар лесному фонду. В ИС «Вега-Приморье» реализованы инструменты, позволя-
ющие провести оценку такого ущерба. Данные инструменты основаны на использовании 
вероятностного прогнозирования процессов развития лесных пожаров (Хвостиков и др., 
2012, 2016) и оценках вероятности гибели лесов в результате действия пожара (Барталев, 
Стыценко и др., 2015). Созданные инструменты позволяют оценить объем и тип лесных 
ресурсов, которые могут погибнуть в результате действия конкретного лесного пожара. 
Для оценки используется модель развития лесного пожара и информация о вероятности 
гибели лесов на территориях, пройденных огнем, а также данные о лесных ресурсах, 
попавших на территорию, которую может затронуть лесной пожар.  Отметим, что для по-
лучения информации о лесных ресурсах (тип преобладающей породы и запас), попавших 
в зону потенциального действия пожара, также используется информация, получаемая 
на основе спутниковых данных (различные карты лесов). 

Сформированная оценка потенциального ущерба может использоваться при приня-
тии решений по организации работ по тушению конкретного пожара.

 

Система картографирования различных типов повреждений лесов с использованием 
данных высокого пространственного разрешения

Задача картографирования различных, в первую очередь постпожарных, поврежде-
ний, возникающих в лесах, с использованием спутниковых данных достаточно высоко-
го пространственного разрешения является традиционной (см., например, Patterson, Yool, 
1998;  Key, Benson, 2002; Miller, Yool, 2002; Epting et al., 2005; Барталев и др., 2012, 2014). 
В то же время проведение такого массового картографирования на больших территори-
ях стало возможным только в последние годы, когда появилась возможность получения 
в свободном доступе данных спутников Landsat и Sentinel-2. Отметим, что в настоящее 
время еще не создано технологий, которые позволяли бы решать данные задачи в пол- 
ностью автоматическом режиме. Поэтому для проведения картографирования поврежде-
ний с использованием данных высокого пространственного разрешения необходимо созда-
ние технологий и систем, позволяющих проводить такое  картографирование в максималь-
но автоматизированном режиме. Подобные системы должны позволять максимально авто-
матизировать все технологические процессы, связанные с подбором и обработкой данных, 
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а также осуществлять ведение баз данных получаемых результатов. Такие технологии в по-
следние несколько лет были разработаны для картографирования площадей, пройденных 
огнем, и постпожарных повреждений  (Кашницкий, Лупян и др., 2015; Барталев, Стыцен-
ко и др., 2015). Они были внедрены в ИСДМ-Рослесхоз и показали свою эффективность.  
Поэтому данные технологии были выбраны как основа для создания в ИС «Вега-Примо-
рье» блока картографирования различных повреждений в лесах. Особенностью данного 
блока является то, что он обеспечивает возможность картографирования различных типов 
повреждений (постпожарные повреждения, усыхания, связанные с влиянием неблагопри-
ятных факторов, и рубки), а также работу с получаемыми результатами в зависимости от 
специфики того или иного типа повреждений. Отметим также, что для выделения участков 
различных типов повреждений требуется использование нескольких различных подходов. 
Например, для выделения изменений, связанных с рубками, в ИС «Вега-Приморье» была 
создана специальная процедура, позволяющая выделять происходящие изменения на ос-
нове сравнения данных за различные годы, полученные в примерно одинаковые периоды 
различных сезонов.

Рис. 3. Карты растительности, полученные по данным различного пространственного 
разрешения: а) прибор Modis (карта построена на всю территорию страны); б) прибор V 
(карта построена на всю территорию Приморского края); в) прибор MSI (карты могут 

формироваться средствами ИС «Вега-Приморье» на локальные участки)
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Возможные направления использования технологий дистанционного мониторинга 
лесных ресурсов,  реализованных в ИС «Вега-Приморье»

Как уже отмечалось, одной из основных целей разработки ИС «Вега-Приморье» фак-
тически является создание инструмента, обеспечивающего решение различных задач мо-
ниторинга лесов для эффективного управления лесами и максимально полного исполь-
зования их ресурсно-экологического потенциала, а также повышения эффективности их 
охраны, защиты и использования.  Для решения всех этих задач на основе спутниковых 
технологий, безусловно, требуется развитие методического и организационного обеспече-
ния. В настоящем разделе мы лишь кратко остановимся на нескольких направлениях воз-
можного использования ИС «Вега-Приморье» в  работах по охране и управлению лесными 
ресурсами.

Возможности повышения объективности решений при организации
тушения пожаров

Традиционно одной из самых обсуждаемых проблем, связанных с организацией ох-
раны лесов от пожаров, является решение вопроса, какие пожары необходимо тушить, 
а какие достаточно просто контролировать. Обоснованный ответ на данный вопрос мог 
бы существенно сократить расходы, направив средства и ресурсы  именно на те пожары, 
тушение которых необходимо, и тем самым повысить эффективность действия по защите 
лесов и объектов инфраструктуры от лесных пожаров. Отметим, что в основу принятия ре-
шения о тушении конкретного пожара фактически ложатся два основных фактора: оценка, 
представляет ли конкретный пожар угрозу объектам инфраструктуры и населенным пунк- 
там и сопоставление средств, необходимых для тушения пожара, с  потенциальным ожи-
даемым ущербом лесам и/или другим природным объектам, который данный пожар может 
нанести.  Принятие решения о тушении конкретного пожара  может строиться на основе 
достаточно очевидной схемы, приведенной на рис 4.

Следует отметить, что переход на подобную схему принятия решения особенно ва-
жен в случаях весенних и осенних пожаров, в результате действия которых ущерб (про-
цент гибели лесов) обычно минимален (см., например, Барталев, Стыценко и др., 2015).  
Именно такими пожарами являются большинство пожаров, возникающих на территории 
Приморского края. Одной из основных сложностей использования подобной схемы на 
практике является то, что обычно отсутствует объективная информация для ее реализации 
и, соответственно, принятия решений. В ИС «Вега-Приморье» имеются базовые элемен-
ты, которые в перспективе могут стать основой для внедрения  подобной схемы. А именно, 
в системе реализованы:

 –  возможности получения объективной информации для проведения моделиро-
вания процессов распространения природных пожаров;

 –   возможность проведения моделирования и оценки потенциальных угроз и 
ущербов;
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 –  получение оценок текущих параметров пожара (в том числе характеристик 
фронтов распространения), требуемых для расчета необходимых сил и средств для органи-
зации тушения (т.е. оценки потенциальных затрат).

Отметим, что данная информация получается фактически в автоматизированном ре-
жиме, не зависит от субъективных мнений и поэтому может быть использована для разра-
ботки объективных рекомендаций по принятию решений.

Контроль лесопользования на различных этапах

Одной из наиболее важных задач, связанных с мониторингом лесных ресурсов 
Приморского края, безусловно, является проблема эффективного контроля лесополь-
зования (в первую очередь рубок). При решении данной задачи важно обеспечить по-
лучение объективной и актуальной информации об использовании лесов. Реализован-
ные в ИС «Вега-Приморье» возможности могут обеспечить получение необходимой 
контрольной информации. Так, информация, предоставляемая ИС, может использо- 
ваться для:

 – проверки правильности деклараций об использовании лесов (в частности, соблю-
дения правил рубок и достоверности информации о лесных ресурсах на лесном участке);

 – оценки наличия и состояния лесовозных дорог (в том числе для оценки доступ-
ности участков леса и локализации мест потенциальных нарушений);

 – мониторинга лесопользования на декларированных лесных участках (определе-
ние сроков проведения рубок и оценка объемов заготовленной древесины);

 – выявления нарушений при проведении работ на декларированных лесных участ-
ках  (в том числе выход за границы отведенных лесосек);

 – выявления незаконных рубок (изменений в лесном покрове вне границ деклари-
руемых участков).

Следует отметить, что в настоящее время имеются все технические возможности, 
позволяющие обеспечить не выборочный контроль отдельных мест рубок, а массовый мо-
ниторинг всех районов, в которых ведется заготовка леса. В то же время следует отметить, 
что текущее состояние и перспективы развития систем спутниковых наблюдений не позво-
лят в ближайшие годы непрерывно и с ежедневной периодичностью контролировать тер-
ритории, на которых ведется заготовка древесины, с пространственным разрешением, до-
статочным для фиксации изменений, происходящих в результате выборочных рубок (в том 
числе незаконных). Поэтому целесообразно ориентироваться в первую очередь на постро-
ение методик и схем дистанционного контроля лесопользования, таким образом, чтобы 
они максимально использовали основные преимущества имеющихся технологий спутни-
кового мониторинга, а именно: объективность и независимость получаемой информации, 
с учетом имеющихся возможностей по частоте поступления информации.
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Предоставление актуальной информации для оценки лесных ресурсов

Остановимся также на использовании возможностей ИС «Вега-Приморье» для полу-
чения актуальной и объективной информации о состоянии лесных ресурсов. Как уже от-
мечалась, система строится на технологиях, которые позволяют ежегодно актуализировать 
карты лесов Приморского края (в том числе запасов стволовой древесины, преобладающих 
лесных пород, типов земного покрова, земель, покрытых лесами), а также картографиро-
вать изменения, происходящие в лесах Приморья. На наш взгляд, ИС может позволить ор-
ганизовать эффективное использование данной информации для решения задач учета лес-
ных ресурсов в рамках ведения Государственного лесного реестра (ГЛР) и Государствен-
ной инвентаризации лесов (ГИЛ), в том числе и для проверки корректности информации, 
поступающей в данные системы. 

Заключение

В заключение отметим, что созданная ИС «Вега-Приморье» в настоящее время об-
ладает значительным функционалом и информационными возможностями, которые могут 
быть использованы для мониторинга лесных ресурсов Приморского края. Система предос- 

Рис. 4. Возможная схема принятия решения о тушении пожара



24

тавляет актуальную, оперативно обновляющуюся информацию и инструменты ее анализа 
для  решения различных задач. 

В ИС «Вега-Приморье» не только объединены уже опробованные возможности, 
имеющие опыт многолетнего использования в разных научных и прикладных  системах 
дистанционного мониторинга, но и впервые реализован ряд новых элементов и информа-
ционных сервисов. Немаловажной особенностью системы является возможность анализа 
получаемой в ней информации на основе данных дистанционных наблюдений совместно 
с информацией, традиционно используемой для управления лесами. Эта особенность, безу- 
словно, должна облегчить дальнейшую  интеграцию ИС «Вега-Приморье» со специализи-
рованными системами, использующимися для управления лесами, и включения информа-
ционных сервисов, предоставляемых ИС в  контур принятия решений по эффективному 
управлению лесными ресурсами Приморского края. 

Новые методы построения сервисов работы со спутниковыми данными и резуль- 
татами их обработки для решения задач мониторинга лесных ресурсов,  реализованные 
в ИС «Вега-Приморье», разработаны при поддержке Минобрнауки России (Государствен-
ный контракт 14.607.21.0122, уникальный идентификатор ПНИЭР RFMEFI60715X0122).
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The paper describes the complex remote forest monitoring information system Vega-Primorie developed by IKIZ 
LLC and Space Research Institute RAS in cooperation with Far Eastern Center of SRC Planeta and Wildlife Society 
ANCO. Vega-Primorie is intended for complex remote monitoring of Primorie forests under the pilot project led by the 
Primorie Region government. The project is aimed at implemention of modern satellite remote sensing technologies 
for monitoring forest fires and consequences, forest degradation, forest use (primarily - cutting), forest resources and 
hunting resources. The paper presents the main capabilities of the system, its architecture and basic design solutions. 
The emphasis is on novel capabilities introduced by Vega-Primorie. Also, some examples of various monitoring and 
forest management solutions enabled by Vega-Primorie are provided.
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