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Аннотация  

В статье проводится комплексный анализ проблем экологического мониторинга 

и охраны окружающей среды Московского региона. Основная цель 

исследования заключается в оценке эффективности современных технологий 

(ГИС-системы, беспилотные летательные аппараты, спутниковые наблюдения, 

алгоритмы искусственного интеллекта) в сочетании с действующим 

нормативно-правовым регулированием. Рассмотрены ключевые федеральные и 

региональные нормативные акты, включая Федеральный закон № 7-ФЗ «Об 

охране окружающей среды» и Программу «Экология Подмосковья». 
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Полученные результаты свидетельствуют о сокращении сроков проведения 

мониторинга на 40–60%, повышении точности выявления нарушений до 95-98%. 

Основные выводы подчеркивают стратегическую необходимость цифровизации 

экологического контроля и совершенствования правовых механизмов для 

обеспечения устойчивого развития региона в условиях роста антропогенной 

нагрузки. 
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Abstract 

The article provides a comprehensive analysis of the problems of environmental 

monitoring and environmental protection in the Moscow region. The main purpose of 

the study is to evaluate the effectiveness of modern technologies (GIS systems, 

unmanned aerial vehicles, satellite surveillance, artificial intelligence algorithms) in 

combination with the current regulatory framework. Key federal and regional 

regulations are reviewed, including Federal Law No. 7-FZ "On Environmental 

Protection" and the Ecology of the Moscow Region Program. The results obtained 

indicate a reduction in monitoring time by 40-60%, and an increase in the accuracy of 

detecting violations to 95-98%. The main conclusions emphasize the strategic need for 

digitalization of environmental control and improvement of legal mechanisms to 

ensure the sustainable development of the region in the face of increasing 

anthropogenic pressure. 

 

Keywords: environmental monitoring, environmental protection, Moscow region, GIS 

technologies, regulatory regulation, drones, artificial intelligence, state environmental 

monitoring. 

 

Введение 

Московский регион, объединяющий столицу России и Московскую 

область, остается одним из наиболее антропогенно нагруженных территорий 

страны. Плотность населения превышает 200 человек на квадратный километр, 

развита крупная промышленность, разветвленная транспортная сеть и 

интенсивная урбанизация. По данным Росгидромета, в 2024 году индекс 

загрязнения атмосферного воздуха в Москве неоднократно достигал 5–7 баллов 

по шкале качества воздуха, что свидетельствует о критических ситуациях [10]. 

Аналогичные проблемы наблюдаются с загрязнением водных объектов и 

почвенного покрова. Эффективный экологический мониторинг выступает 

ключевым инструментом своевременного выявления угроз и разработки 
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превентивных мер. Охрана окружающей среды требует комплексного подхода, 

сочетающего передовые технологии с четким нормативно-правовым 

регулированием.  

Настоящее исследование посвящено системному анализу современных 

методов мониторинга, их правовой основы и практическим рекомендациям по 

повышению эффективности природоохранных мероприятий в условиях 

мегаполиса. 

 

Нормативно-правовая основа экологического контроля 

Фундаментом является экологическая стратегия ОАО «РЖД» до 2030 года, 

имеющая перспективу до 2035 года [15]. Документ устанавливает ключевые 

принципы платного природопользования, обязательного проведения 

государственной экологической экспертизы, ответственности за экологические 

правонарушения.  

На региональном уровне в Московской области действует Закон 25 

декабря 2023 г. № 622-ФЗ “О внесении изменений в Федеральный закон «Об 

охране окружающей среды» и отдельные законодательные акты Российской 

Федерации” [12], дополняющий федеральные нормы спецификой региона. 

Стратегическим документом выступает региональная Программа «Экология 

Подмосковья» на 2021–2025 годы, предусматривающая систематический 

мониторинг более 1500 критически значимых объектов [8].  

Административная ответственность за экологические нарушения 

закреплена в Кодексе Российской Федерации об административных 

правонарушениях, предусматривающем штрафы до 1 миллиона рублей для 

юридических лиц [3]. Комплексное правовое регулирование создает основу для 

внедрения современных технологий мониторинга. 

 

Географические информационные системы и спутниковые наблюдения 
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Географические информационные системы (ГИС) обеспечивают 

интеграцию разнородных данных из Росреестра, Единой автоматизированной 

информационной системы «Природопользование» и международных 

спутниковых платформ. Европейский спутник Sentinel-5P и российские 

космические аппараты системы ГЛОНАСС в реальном времени фиксируют 

концентрации диоксида азота (NO ₂), твердых части      

В Москве успешно функционирует автоматизированная система 

Экомониторинг.мос.ру, объединяющая данные 60 стационарных станций 

атмосферного контроля с ГИС-модулями. Это позволяет прогнозировать 

экологические риски с точностью до 95% [2]. 

В таблице 1 показана сравнительная эффективность мониторинга 

традиционным методом и при использовании гис-мониторинга. 

Таблица 1 – Сравнительная эффективность мониторинга 
Показатель Традиционный метод Гис-мониторинг 

Время обработки данных 7-14 дней 1-2 часа 

Точность определения 70-80% 95% и более 

Площадь покрытия 0,1-0,5 тыс. км2 44 тыс. км2 

Стоимость 5-10 млн руб./год 2-3 млн руб./год 

 

Беспилотные летательные аппараты и искусственный интеллект 

Беспилотники, оснащенные мультиспектральными и гиперспектральными 

камерами, демонстрируют высокую эффективность при мониторинге 

труднодоступных территорий: лесных массивов, водных объектов, 

несанкционированных свалок отходов.  

В 2024 году в Московской области протестировано 50 единиц БПЛА, 

которые выявили 127 случаев незаконного размещения отходов [6].  

Алгоритмы искусственного интеллекта (нейросетевые модели YOLO v8, 

TensorFlow) проводят автоматизированный анализ аэрофотоснимков, 
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распознавая загрязнения с точностью 92–96% [7]. Интеграция дронов с ГИС 

обеспечивает создание трехмерных моделей зон риска. 

Схема применения беспилотных летательных аппаратов в экологическом 

мониторинге Московской области показана на рисунке 1. 

 
Рис. 1. – Схема применения беспилотников в экологическом мониторинге 

Московской области 

 

В целях наглядного сравнения результатов применения различных 

технических средств экологического мониторинга в Московском регионе в 

таблице 2 представлены показатели эффективности спутниковых систем и 

беспилотных летательных аппаратов. Таблица отражает долю успешно 

выявляемых нарушений при контроле качества атмосферного воздуха по 

диоксиду азота (NO ₂), пове      

потребления кислорода (БПК), а также состояния почв по содержанию тяжёлых 

металлов (ТМ) за период 2023–2024 гг. Такое обобщение позволяет оценить 

сильные и слабые стороны каждой технологии и определить направления их 

дальнейшей оптимизации и комплексного применения в системе экологического 

мониторинга региона. 

Таблица 2 – Сравнение эффективности технологий мониторинга (2023-2024 гг.) 
Технология Мониторинг воздуха 

(NO2), % 
Мониторинг воды 
(БПК), % 

Мониторинг почвы 
(ТМ), % 

Спутниковые 
системы 

85 70 60 

 Беспилотники 75 90 95 
ИИ + ГИС-комплекс 95 92 98 
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*Примечание: БПК — биологическое потребление кислорода; ТМ — тяжелые 
металлы [6, 7, 11].  

 

Сенсорные сети Интернета вещей (IoT) 

Дополнительно внедряются сети стационарных сенсоров IoT, 

автоматически передающие данные о качестве воздуха, воды и почвы. В 

Московском регионе развернуто более 200 таких точек, интегрированных с 

платформой «Экоданные.рф» [5]. 

 

Комплексная интеграция технологий и правового регулирования 

Федеральный закон № 7-ФЗ прямо обязывает цифровизацию 

государственного экологического мониторинга (ГЭМ) [9]. Пилотный проект в 

Зеленоградском районе Москвы объединил ГИС, беспилотники, ИИ и IoT, что 

позволило сократить количество выявленных нарушений на 35% за год.  

Созданная национальная платформа «Экоданные.рф» обеспечивает 

открытый доступ к информации для бизнеса, граждан и контролирующих 

органов, повышая прозрачность природопользования. 

 

Анализ проблем и перспектив развития 

Несмотря на успехи, система сталкивается с рядом проблем: 

недостаточное финансирование (15 млрд рублей на ГЭМ в 2025 г.), дефицит 

квалифицированных специалистов по обработке больших данных и 

необходимость актуализации нормативной базы под новые технологии.  

Перспективы развития связаны с внедрением блокчейн-технологий для 

обеспечения неизменности данных мониторинга и сетей 5G для передачи 

информации в реальном времени. Стратегическое значение имеет федеральный 

проект «Экология» национального проекта «Экология» [14]. 

Основные рекомендации по совершенствованию системы:   
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− внедрение анализа данных искусственным интеллектом во всех 

подразделениях ГЭМ;   

− разработка межведомственных регламентов взаимодействия в 

соответствии с законом Московской области от 21 декабря 2022 года №222/2022-

ОЗ [1].   

− расширение парка беспилотных летательных аппаратов до 200 единиц 

и сенсорных станций IoT до 1000 к 2027 году [4].   

− создание образовательных программ подготовки специалистов по 

экотехнологиям. 

 

Заключение 

Комплексное применение современных цифровых технологий в сочетании 

с совершенствованием нормативно-правовой базы обеспечивает качественно 

новый уровень экологического мониторинга Московского региона. Интеграция 

ГИС, беспилотников, искусственного интеллекта и сенсорных сетей позволяет 

не только оперативно выявлять нарушения, но и прогнозировать экологические 

риски. Реализация предложенных мер станет важным вкладом в устойчивое 

развитие мегаполиса при неизбежном росте антропогенной нагрузки.  
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