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В статье рассмотрены первостепенные задачи мониторинга водных объектов, цели, воз-
можности использования данных дистанционного зондирования с применением программного 
комплекса Erdas Imagine 2015. Показано как с помощью данных дистанционного зондирования 
можно получить достоверную информацию о состоянии водных объектов, выявить и спрогно-
зировать неблагоприятные экологические явления, а также извлечь полезную информацию. 
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почти Введение 

Мониторинг водных объектов – не прекращаемое или постоянное наблюдение 
за состоянием водных объектов, контроль комплекса их гидрологических и иных 
характеристик, а также их пространственных и временных изменений [8].  

Тема данный данной взлета статьи актуальна используются тем, положения что мониторинг водных объектов на дан-
ный период времени важен за счет того, что включает в себя определенный набор 
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систематических наблюдений за гидрогеологическими, микробиологическими, 
токсикологическими и другими показателями их состояния. С его помощью 
можно осуществлять сбор, обработку и передачу информации, чтобы своевре-
менно выделить отрицательные процессы, оценить и спрогнозировать их разви-
тие, дать необходимые рекомендации по устранению последствий, которые мо-
гут принести вред; а также определить уровень эффективности проводимых во-
дохозяйственных действий [3, 10]. Помимо этого мониторинг водных объектов 
необходим организациям, занимающимся обслуживанием систем водохозяй-
ствования и гидротехнических сооружений, а услуга «своевременное получение 
информации о паводках и наводнениях» актуальна для спасательных служб, 
одна из них – МЧС [13, 17]. 

Целью вертолеты работы является оценка возможности использования данных дистан-
ционного зондирования при мониторинге водных объектов. 

Дистанционное зондирование (далее – ДЗ) – процесс, на основе которого 
добывается информация о поверхности Земли, объектах, атмосфере, верхнем 
слое земной коры, океане, с учетом бесконтактного метода, при использовании 
которого прибор регистрации удален от исследуемого объекта на внушительное 
расстояние [2, 11, 20]. Систематическое ДЗ дает возможность отследить то, как 
меняется экологическая система с учетом воздействия природного и человече-
ского фактора [14]. 

Конкретным объектом для использования данных дистанционного зондиро-
вания при мониторинге водных объектов в данной статье является Иркутская об-
ласть. В конце июня 2019 года в Иркутской области случилось затопление, в ко-
тором пострадали люди. Фактором, выступившим главным источником затопле-
ния явились сильные дожди, совпавшие с таянием снега в горах Восточного Са-
яна, что привели к подъему рек [1, 7]. Во время паводка наивысший уровень реки 
Ия в городе Тулун поднялся до 14 м (достиг пика), притом, что ее максимальная 
граница 700 см. Наблюдалось две волны затопления. Более подробная характе-
ристика каждой представлена в табл. 1 и 2. 

 
Таблица 1  

Первая волна затопления Иркутской области 

Дата первой  
волны затопления 

События первой волны затопления 

25 июня Началось повышение уровня воды в притоках реки Ангара.  

29 июня На 01:00, подтоплен 31 населённый пункт в четырёх муниципальных 
районах – Нижнеудинском, Тайшетском, Тулунском и Чунском. 
К полудню максимальный подъём уровня воды на реке Ия в районе го-
рода Тулун составил 13,8 м. 

30 июня Погибли пять человек, в больницы попали больше ста. Под водой ока-
зались 4 тысячи домов в 31 населённом пункте. 

1-2 июля Началось снижение уровня воды во всех зонах подтопления. Начались 
работы по ликвидации последствий паводка. Начаты работы по восста-
новлению электроснабжения.  
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По прошествии первой волны уровень воды в реке Ия упал до 500 см, с уче-
том того, что самой высокой отметкой для текущего места считается 700 см.  

Данные по второй волне затопления Иркутской области представлены в табл. 2. 
 

Таблица 2  
Вторая волна затопления Иркутской области 

Дата второй 
волны затопле-

ния 

События второй волны затопления 

27 июля Во второй половине 27 июля в реке Ия начался интенсивный рост 
уровня воды. Если в 8:00 уровень реки составлял 490 см, то в 14:00 того 
же дня он составил 518 см. 

29 июля Было опубликовано официальное предупреждение о том, что 29-30 
июля ожидается повышение уровня воды на реках Ия, Иркут, Ока и ее 
притоках. На р. Ия в районе г. Тулун до отметок 950–1050 см, при кри-
тической отметке 700 см. 
В конце дня уровень реки Ия составил 864 см. 

31 июля Уровень воды в реке Ия составил 1082 см (на 382 см выше критического 
уровня). 

4 августа Ситуация с подтоплением в Иркутской области начала стабилизиро-
ваться. Уровень воды в реке Ия снизился и находится ниже критической 
отметки. 

 
Последствия наводнения Иркутской области (г. Тулун) представлены на 

рис. 1. 
 

 

Рис. 1. Схема последствий наводнения Иркутской области 
 
 

Трасса Р-258 Байкал является единственной автодорогой, которая связывает 
центр России с Сибирью и Дальним Востоком (Москва-Владивосток) [5, 9]. 

Помимо подтопления, некоторые дома были снесены полностью. 
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Оценка ущерба от наводнения в иркутской области выведена на рис. 2. 
 

 

Рис. 2. График оценки ущерба от наводнений в Иркутской области 
 
 

Как видно, больше всего впоследствии наводнения понесли ущерб инфра-
структурные объекты и административные здания – 20 млрд.рублей; вслед за 
ним ущерб среднего масштаба пришелся на утрату жилья – 10 800 000 000 руб-
лей; а следом аграрный комплекс региона – 420 000 000 рублей [6].  

Таким образом, наводнение – масштабное стихийное бедствие, хоть и вре-
менное, но последствия после него значительные. Среди таких – разрушение 
почвенных земель, материальные затраты на восстановление разрушенных до-
мов или других сооружений, которые подверглись затоплению и др. Наводне-
ние в Иркутской области было вызвано обильными осадками, которые дли-
лись продолжительное время. Таким образом, Иркутская область подверглась 
двум волнам затопления, которые пришлись на конец июня (1 волна), и сере-
дину июля (2 волна) 2019 года. Из всех городов больше всего подвергся затоп-
лению город Тулун.  

доступа Методы и доставка материалы 

Учитывая проблемы, поставленную цель и задачи, необходимыми мате-
риалами и методами решения выступил программный продукт Erdas Imagine 
2015, и космические снимки, полученные космической съемочной системой 
Sentinel-2. 

Erdas Imagine 2015 – программное обеспечение, с помощью которого можно 
обрабатывать данные ДЗ с целью анализа и интерпретации изображений. Прежде 
всего, данная программа это один из лучших инструментов по работе с растровыми 



77 

данными, с помощью которой можно проводить пространственное моделирование, 
работать с двухмерными и трехмерными изображениями [15, 16]. 

Sentinel-2 – это пара спутников, которые были запущены Европейским 
космическим агентством в 2015 году. Они оснащены оптико-электронным 
мультиспектральным сенсором для проведения съемок, имеющих простран-
ственное разрешение от 10 до 60 метров в видимой, ближней инфракрасной и 
коротковолновой инфракрасной зонах спектра, которые включают в себя 13 
каналов [4, 12, 18, 19]. 

Результаты 

На первом этапе работы были получены снимки Sentinel-2, на разные даты, 
а именно на 19, 29 июня; 1, 4, 31 июля и 5 августа 2019 г. 

Комплект поставки снимков включает три варианта пространственного раз-
решения (10 м, 20 м, 60 м).  

На рис. 3 представлены варианты пространственного разрешения на при-
мере снимка от 19 июня 2019 г. 

 

 

Рис. 3. Снимок на 19 июня с пространственными разрешениями  
10 м, 20 м, 60 м 

 
 
Как правило, и как видно на рис. 3, лучшим пространственным разреше-

нием считается 10 м, однако, в нашем случае для мониторинга водного объекта 
целесообразно использовать разрешение 20 м, так как на снимке достаточно хо-
рошо видна зона затопления, изображение не загрублено, как при разрешении 
60 м, и не слишком детально, как при разрешении 10 м. 

Для того чтобы провести дальнейший анализ снимков, многоканальные 
изображения «сшивались» в программном продукте Erdas Imagine 2015. 

После сшивки всех снимков, была вырезана их часть, соответствующая об-
ласти интереса для данного исследования. 

В результате «сшивки», обрезки области интереса, а также выбора необхо-
димых каналов, были получены исходные материалы, фрагменты снимков на все 
интересующие даты, которые показаны на рис. 4. 
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университетСВ  результате 

Рис. 4. Результат сшивки, обрезки области интереса и выбор каналов для  
дальнейшего анализа на каждую из дат 

 
 

Водные объекты имеют очень низкий коэффициент отражения в инфракрас-
ной зоне спектра, что позволяет довольно легко выделить их среди прочих эле-
ментов местности на снимке, поэтому для дальнейшего исследования использо-
вался соответствующий канал Sentinel-2 (855 – 875 нм). В качестве примера на 
рис. 5 представлены снимки на 19 и 29 июня. 

 

 

Рис. 5 Снимки на 19 и 29 июня 



79 

Алгоритм выявления изменений позволяет понять, как данная область из-
менилась между двумя и более периодами времени. Включает в себя сравнение 
изменений между снимками, сделанными за разные периоды времени, которые 
охватывают одну и ту же географическую область. 

Программный продукт Erdas Imagine обладает встроенным алгоритмом вы-
явления изменений Change Detection. Алгоритмы Change Detection могут исполь-
зоваться для сопоставления непосредственно разновременных снимков, индекс-
ных изображений, результатов направляемой классификации и т. д. В диалого-
вом окне алгоритма необходимо выбрать Before Image (изображение «до»), After 
Image (изображение «после»), а также задать имена для Image Difference File  
и Highlight Change File и пороговые значения изменения яркости (рис. 6). 

 

 

Рис. 6. Диалоговое окно алгоритма Change Detection 
 
 

На рис. 7 представлена маска зон подтопления, которое произошло в период 
с 19 по 29 июня 2019 г. 

 

 

Рис. 7. Маска зон подтопления 
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Анализ результатов показывает, что в период с 19 по 29 июня 2019 зона под-
топления составила приблизительно 3200 гектар. 

Обсуждение 

Таким образом, мониторинг Иркутской области, а именно, города Тулун 
с помощью программы Erdas Imagine 2015 и снимков, полученных со спутни-
ков Sentinel-2, показал, как изменялись площади области подтопления на 
первую (19, 29 июня) и вторую волну затопления (1, 4, 31 июля). 

Заключение 

В заключении подведем итог, что возможность использования данных ди-
станционного зондирования при мониторинге водных объектов – разнообразна 
и в дальнейшем продолжит расширяться. С помощью данных дистанционного 
зондирования можно получать достоверную информацию о состоянии водных 
объектов, выявлять и прогнозировать неблагоприятные экологические явления, 
а также извлекать полезную информацию для составления топографических, те-
матических карт и т.д. 
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