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Перспективы использования 
цифровых технологий в мониторинге 
лесных пожаров северных регионов
Раздроков Е.Н., Волков Д.В.

В условиях высокой степени межрегионального нераЭффективный мониторинг 
лесных пожаров является актуальной темой для научных дискуссий, имеет важ-
ное социально-экономическое значение. Объектом исследования является лесная 
территория Ханты-Мансийского автономного округа – Югры, предмет исследова-
ния – технология мониторинга лесных пожаров. Цель исследования – исследова-
ние опыта цифровизации мониторинга лесных пожаров и возможности его разви-
тия на территории Ханты-Мансийского автономного округа – Югры. В статье при-
веден литературный обзор по вопросам исследования лесных пожаров, технологий 
его мониторинга, в т.ч. на территориях Западной Сибири и Севера. Проанализиро-
вана сложившаяся ситуация с лесными пожарами в Ханты-Мансийском автономном 
округе – Югре, результаты их мониторинга. Рассмотрен опыт использования циф-
ровых технологий в мониторинге лесных пожаров в округе и перспективы внедре-
ния беспилотной авиации в этот процесс.
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ВВЕДЕНИЕ
В связи с тем, что пожароопасный сезон 

на протяжение многих лет наносит колоссальный 
ущерб лесным ресурсам, инфраструктуре насе-
ленных пунктов и уносит с собой тысячи жизней 
необходимо оперативно выявлять информацию 
и реагировать на полученные данные о возможном 
возгорании. Для того, чтобы вовремя отреагиро-
вать и обезопасить граждан, природные объекты 
и застроенную инфраструктуру населенных пун-
ктов необходимо использовать новейшие техноло-
гии, с помощью которых станет возможным сво-
евременное выявление очагов возгорания лесных 
массивов, с учетом обеспечения экономической 
эффективности внедрения данных технологий. 

Ввиду того, что по сей день для осуществле-
ния мониторинга лесных пожаров используется 
пилотируемая авиация, актуальным является 
внедрение беспилотной авиации для обеспечения 
безопасности пилотов, снижения затрат на экс-
плуатационные расходы и уменьшения выбросов 
углекислого газа в атмосферу посредством сго-
рания топлива. 

Научная новизна исследования заключается 
в обосновании использования беспилотных лета-
тельных аппаратов для осуществления монито-
ринга лесопожарной обстановки применительно 
к условиям Ханты-Мансийского автономного 
округа – Югры. Результаты исследования имеют 
высокую практическую значимость для лесного 
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хозяйства Ханты-Мансийского автономного 
округа – Югры. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
К основателям лесной пирологии в России 

можно отнести В. Н. Сукачёва [ 1 ], Н. П. Курбатского 
[ 2 ]. Зарубежными исследователями, заложив-
шими основы изучения лесных пожаров, явля-
ются американские ученые Эдвард В. Комарек [ 3 ], 
Чарльз Купер [ 4 ], французский ученый Жан-Луи 
Филиппо [ 5 ]. 

На особенностях лесных пожаров Сибири 
и Дальнего Востока акцентировал свое внимание 
Э. Э. Валендик [ 6 ]. С. П. Арефьев [ 7 ] установил 
взаимосвязь деградации вечной мерзлоты и глу-
бины горения торфа. Вопросами, связанными 
с лесными пожарами в северных странах, озада-
чивались канадский ученые: Майк Д. Флэнниган 
[ 8 ], который доказал увеличение площади лесных 
пожаров в Канаде на 300% с 1970 года; Мерритт 
Р. Турецкий [ 9 ] выявил ускорение таяния вечной 
мерзлоты после пожаров. Скандинавский уче-
ный Йохан Гранстрём [ 10 ] разработал систему 
оценки пожарной опасности для северных лесов. 
Американский исследователь Эрик С. Касишке 
[ 11 ] обнаружил увеличение частоты тундровых 
пожаров на Аляске в 4 раза за 40 лет. К междуна-
родным исследованиям северных лесных пожаров 
можно отнести работу научной группы ABoVE1 [ 12 ], 
участники которой разработали систему раннего 
предупреждения пожароопасной ситуации для 
северных территорий. 

Мониторинг лесных пожаров, как способ 
их раннего предупреждения и ликвидации на-
ходится в ракурсе пристального внимания многих 
ученых.  К исследователям спутникового монито-
ринга относится: Кристофер Элвидж [ 13 ], который 
доказал возможность глобального мониторинга 
пожаров с 1990-х годов; Луи Гиго [ 14 ], создавший 
базовый алгоритм обнаружения пожаров для ин-
струмента MODIS, который работает на космиче-
ских аппаратах Terra и Aqua. На использовании 
авиационного и наземного мониторинга сосре-
доточились канадский ученый Брайан Стокс [ 15 ], 
разработавший систему авиационной разведки 
пожаров в таежных лесах; российские ученые Э. Н. 
Валендик [ 16 ], который обосновал необходимость 
сочетания спутниковых и наземных методов; 
А. И. Сухинин [ 17 ], обосновавший возможности 
спутникового мониторинга пожарной ситуации.

1	  Эксперимент по  изучению арктическо-бореальной уязви-
мости (The Arctic-Boreal Vulnerability Experiment (ABoVE)) – круп-
номасштабное исследование изменений окружающей среды и их 
последствий для социально-экологических систем.

Применение инновационных технологий в ис-
следовании лесных пожаров нашло отражение 
в трудах ученого из Нидерландов Сандра Вера-
вербеке [ 18 ]. С. Веравербеке разработал методы 
спектрального анализа последствий пожаров, 
создал алгоритмы оценки степени повреждения 
растительности. Международные исследования 
мониторинга лесных пожаров включают работу 
группы NASA FIRMS [ 19 ], которая создала глобаль-
ную систему оперативного мониторинга; европей-
ской группы Copernicus EMS [ 20 ], которая создала 
методы интеграции данных разных спутников. 

Эффективность использования искусствен-
ного интеллекта в мониторинге лесных пожаров 
доказал Сандр Веравербеке [ 18 ]. Эмиль Чиприяни 
[ 21 ], разработал алгоритмы ИИ для Copernicus 
EMS2. Б. Р. Андриевский [ 22 ] с научным коллек-
тивом представил обзор различных способов 
применения искусственного интеллекта для 
управления БПЛА.

В постоянно меняющемся мире охраны 
окружающей среды лесные пожары стали одной 
из наиболее актуальных проблем. Леса занимают 
более 31% территории земного шара, из которых 
ежегодно от пожаров страдает около 400 милли-
онов гектаров леса. 

Ханты-Мансийский автономный округ – Югра 
относится к числу особо подверженных риску 
лесных пожаров регионов России благодаря своим 
обширным лесным массивам и суровым условиям 
климата. Значительная часть территории покрыта 
хвойными лесами, которые восприимчивы к воз-
никновению пожаров в результате человеческой 
деятельности, естественных явлений (например, 
молнии) и изменения климата. 

В Ханты-Мансийском автономном округе – 
Югре ситуация с лесными пожарами меняется 
от года к году неоднозначно. С 2020 г. по 2023 г. 
количество пожаров выросло на 40 %, в 2024 г. 
по сравнению с прошлым этот показатель сокра-
тился более чем в два раза (таблица 1). Достаточно 
большой разброс наблюдается по показателю 
площади, пройденной огнем, приходящейся 
на один пожар – от 57 га в 2021 г. до 979 га в 2022 
г. К благоприятным показателям можно отнести 
сокращение площади, пройденной огнем.

Усилия по предотвращению лесных возгора-
ний требуют незамедлительных действий, по-
скольку временной фактор критически влияет 
на успешность мер противодействия. Ранняя 
идентификация возгорания зачастую оказыва-

2	  Служба управления чрезвычайными ситуациями «Копер-
ник».
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ется решающим моментом между небольшой 
вспышкой и разрушительным пламенем.

Существует несколько видов систем мони-
торинга лесопожарной обстановки: космический 
мониторинг, аэроконтроль, автоматизирован-
ные системы мониторинга (специальные камеры 
и сенсоры), территориальная система монито-
ринга (сетевое взаимодействие подразделений 
министерства природных ресурсов и ведомства 
по чрезвычайным ситуациям), информацион-

ные системы (специализированные программы 
и веб-сервисы, предназначенные для обработки 
собранных данных и формирования отчётов о со-
стоянии лесных массивов).

Система спутникового дистанционного 
зондирования земли и дистанционного виде-
омониторинга «Лесохранитель», действующая 
на территории Ханты-Мансийского автономного 
округа – Югры, характеризуется параметрами, 
представленными в таблице 2.

Таблица 1 
Состояние лесных пожаров на территории Ханты-Мансийского автономного округа – Югры 

 за 2020-2024 годы

Годы Количество 
пожаров

Площадь, 
пройденная 

огнем, га

Оценочная сто-
имость ущерба, 

тыс. р.

Процент пло-
щади, пройден-

ной огнем, %

Площадь пре-
дотвращенных 

пожаров, га

Оценочная 
стоимость пре-

дотвращенного 
ущерба, тыс. р.

2020 485 146160,94 21924141,00 0,29 34553,41 5183012,06
2021 300 17207,83 2581174,50 0,03 4068,04 610206,74
2022 444 434590,58 65188587,00 0,86 102740,09 15411013,48
2023 682 65969,89 9895483,50 0,13 15595,72 2339357,80
2024 303 9358,94 1403841,00 0,02 2212,52 331877,30

Отношение 
2024 к 2020, %

62,5 5,48 5,37 3,45 5,71 5,36

Источник: составлено авторами по данным: ФБУ «Авиалесоохрана».

Таблица 2 
Описание проекта «Лесохранитель»

Аспект Описание
Цель проекта Внедрение системы автоматического обнаружения пожаров и незаконных рубок 

для оперативного предупреждения угроз и снижения нарушений природоохранного 
законодательства.

Инструменты мониторинга Видеонаблюдение с нейросетями для выявления дыма и рубок
Космические снимки

Результаты мониторинга Обнаружение: белый/чёрный дым, лесные рубки, термические точки, открытый огонь, 
свалки мусора.

Подсистема пожаров Автоматическое обнаружение днём и ночью
Оповещение через СМС, email, мессенджеры
Погрешность до 150 м
Один диспетчер на 30 камер

Подсистема рубок Анализ космических снимков (10-60 м разрешение)
Сравнение с разрешительными документами
Периодичность съёмки: 2-3 раза в месяц

Социальный эффект Увеличение эффективности патрулирования
Снижение потерь лесных площадей
Повышение удовлетворённости населения

Экономический эффект Снижение ущерба от пожаров на 13 млн р. (2023)
Снижение нарушений по рубкам на 57% (2023)
Снижение ущерба от рубок на 11 млн р.

Инновационность Единая платформа управления лесами
Интеграция с системами «Безопасный город»
Полная автоматизация процессов
Использование разнородных данных (космос, БПЛА, видео)

Источник: составлено авторами по данным: [24].
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Система видеомониторинга «Лесохранитель» 
внедрена в 2023 году, что позволило обеспечить 
условия для заметного снижения площади, прой-
денной огнем, за один лесной пожар (см. таблицу 2).

Результаты авиационного мониторинга лесо-
пожарной обстановки на территории Ханты-Ман-
сийского автономного округа – Югры за 2020-2024 гг. 
свидетельствуют об увеличении площади монито-
ринга, его продолжительности и использованных 
средств (таблица 3).

Мониторинг лесных пожаров в Ханты-Ман-
сийском автономном округе – Югре в настоящее 
время нуждается в совершенствовании ввиду 
низкой пропускной способности коммуника-
ционных сетей, недостаточной поддержки но-
вых технологий и отсутствия унифицированных 

методик оценки рисков. Решение этих проблем 
обеспечит улучшение качества и оперативности 
реагирования на возникающие угрозы, снизив 
экономический и экологический ущерб от лесных 

пожаров. В таблице 4 представлены перспектив-
ные направления цифровизации мониторинга 
лесопожарной обстановки.

На основании определенного объема авиаци-
онных работ на территории лесов Ханты-Мансий-
ского автономного округа – Югры эксперты ООО 
«Оператор инфраструктуры БАС» определили 
необходимые технические характеристики для 
определения моделей беспилотных воздушных 
судов (таблица 5).

По соотношению объема транспортной ра-
боты, затрат на топливо расхода топлива самыми 

Таблица 4 
Перспективные направления цифровизации мониторинга лесопожарной обстановки  

на территории ХМАО – Югры

Направление Технологии и инстру-
менты

Преимущества и возможности Статус/Планы

Видео-мониторинг 
(«Лесохранитель»)

82 камеры (включая 
77 новых), нейросете-
вой анализ

Обнаружение задымления на ранних 
стадиях, радиус обзора до 45 км, 
автоматическое оповещение

Активное использование, 
возможное расширение зоны 
покрытия

Беспилотные авиа-
системы (БАС)

Беспилотные лета-
тельные аппараты

Патрулирование лесов, обнаружение 
очагов возгорания ночью, автоном-
ная работа до 14 часов

Разработка проекта БАС, ин-
теграция с другими системами 
мониторинга

Территориальная 
информационная 
система (ТИС)

Спутниковые данные, 
видео-наблюдение, 
БАС, ИИ

Автоматическая передача координат 
пожаров, прогнозирование ЧС, объе-
динение данных в единую базу

Развитие аналитических мо-
дулей, улучшение взаимодей-
ствия между ведомствами

Искусственный 
интеллект (ИИ)

Алгоритмы автомати-
ческого обнаружения 
аномалий

Снижение времени реагирования, 
минимизация человеческого фактора, 
анализ экологической обстановки

Внедрение новых моделей 
машинного обучения для 
повышения точности

Межведомствен-
ная координация

Единая цифровая 
платформа для МЧС, 
лесхозов и экологов

Оперативное управление ресурса-
ми, улучшение взаимодействия при 
тушении пожаров

Расширение функционала си-
стемы, тиражирование опыта 
в других регионах РФ

Источник: составлено авторами.

Таблица 3 
Состояние авиационного мониторинга лесопожарной обстановки  

в Ханты-Мансийском автономном округе – Югре за период 2020-2024 гг.

Годы Фактическая площадь 
мониторинга, га

Использованные 
средства, тыс. р.

Количество летных 
часов, ч.

Стоимость одного 
летного часа, тыс. р.

2020 40273,58 27742,32 275,43 100,72
2021 41558,92 29994,14 284,22 105,53
2022 43573,61 32511,67 298,00 109,10
2023 43178,19 33544,38 295,29 113,60
2024 45348,61 36457,92 310,14 117,55

Отношение 2024 к 2020, % 112,6 131,4 112,6 116,7
Источник: составлено авторами по данным: БУ «База авиационной и наземной охраны лесов».
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перспективными моделями беспилотных лета-
тельных аппаратов являются InnoVtol-3s и Диам 20 
(таблица 6).

Результаты расчетов эффективности цифро-
визации мониторинга лесопожарной обстановки 
при помощи использования беспилотных лета-
тельных аппаратов доказывают высокую эффек-
тивность (таблица 7). 

Преимущества и экономическая эффектив-
ность использования беспилотной авиации при 
проведении мониторинга лесопожарной обста-
новки в сравнении с применяемой пилотируемой 
авиацией доказывают необходимость перехода 
Правительством Ханты-Мансийского автономного 
округа – Югры на новую технологию. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Оценка состояния мониторинга лесных по-

жаров на территории Ханты-Мансийского авто-
номного округа – Югры показала ограниченность 
используемых инструментов и необходимость 
перехода на новую технологию с использованием 
элементов цифровизации. Беспилотная авиация 
демонстрирует значительный потенциал повыше-
ния уровня эффективности мониторинга лесных 
пожаров, в связи с чем необходимо активно вне-
дрять эту технологию в практику как на терри-
тории Ханты-Мансийского автономного округа – 
Югры, как и на других сходных территориях.

Таблица 5 
Необходимые технические характеристики моделей БПЛА

Наименование Показатель

Масса полезной нагрузки, кг Не менее 3

Крейсерская скорость полета, км/ч Не менее 70

Максимальная продолжительность полета, км Не менее 300

Дальность действия линии связи (видео), км Не менее 20

Дальность действия линии связи (телеметрия), км Не менее 40

Источник: составлено авторами.

Таблица 6 
Показатели использования моделей БПЛА

Модель Аэропракт А-22 InnoVtol-3s Диам 20
Объём транспортной работы в год, км 245 000
Расход топлива, л/ч 18 1,13 0,68
Кол-во летных часов, ч 1 434 3 062 2 722
Вид топлива Бензин АИ-95
Сумма затрат на топливо, тыс. р. 1 420 190 102
Кол-во топлива / энергии 19 тонн 2,6 тонны 1,4 тонны

Источник: составлено авторами.

Таблица 7 
Результаты показателей эффективности мониторинга лесопожарной обстановки

Показатели Пилотируемая  
авиация

Беспилотная  
авиация

Отношение, %

Предотвращенный ущерб от лесных пожаров  
за ед. затрат, тыс. р.

9,10 51,45 565%

Площадь предотвращенных лесных пожаров  
за ед. затрат, тыс. р.

0,06 0,34 565%

Охват территории лесных массивов за ед. затрат, га/р. 1,24 4,48 360%
Источник: составлено авторами.
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