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Аннотация. В статье приведены анализ и обзор, особенностей оперативно-
го мониторинга и картирования в общей системе управления рисками стихийных 
бедствий с применением методов дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ). В ус-
ловиях труднодоступности горных территорий Таджикистана, применение ДЗЗ 
носит актуальный и востребованный характер. Реализация целей и задач в области 
картирования и мониторинга районов, пострадавших от стихийных бедствий осу-
ществлялся путем захвата отдельных аэрофотоснимков и видеопотоков в режиме 
реального времени с использованием малогабаритных беспилотных летательных 
аппаратов (БПЛА), являющиеся важным инструментом для экстренного рассле-
дования последствий чрезвычайных ситуаций (ЧС). Разработанные рекомендации 
по управлению рисками стихийных бедствий, включают внедрение системы опе-
ративного мониторинга и картирования зон, подверженных воздействию этих яв-
лений. Подтверждено, что они способствуют сокращению времени, уменьшению 
расходов и рисков, связанных с работой на месте локации ЧС, получить инфор-
мацию с высоким разрешением, позволяющую принять оперативные решения по 
устранению последствий. 
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В Программе Третьей Всемирной кон-
ференции по снижению риска бедствий на 
2015-2030 гг. были обозначены четыре при-
оритета действий, в условиях изменения 
климата (март, 2015, г. Сендай, Япония): 
понимание риска бедствий; усиление управ-
ления рискоми; инвестирование в снижение 
рисков бедствий; повышение готовности к 
бедствиям [1].

Освоение горно-предгорных территорий 
в Таджикистане, сопряжено с опасностями, 
вызываемыми как природными стихийными 
явлениями, так и антропогенным воздей-
ствием на природные процессы. Возникаю-
щие землетрясения, сели, оползни, лавины и 
другие катастрофические явления, приводя-
щие к человеческим жертвам и приносящие 
колоссальный материальный ущерб эконо-

мике стран горно-предгорных зон, относят-
ся к таковым [2].

Республика Таджикистан (РТ) находится 
в Центральной Азии, которая расположена 
в центре Евразийского континента. 93% его 
территории занимают горы, принадлежащие 
к высочайшим горным системам Средней 
Азии, Памиру и Тянь-Шаню. По характеру 
поверхности типично горная страна с абсо-
лютными высотами поверхностей от 300 до 
7495 метров [3]. Климат Таджикистана - суб-
тропический со значительными суточными 
и сезонными колебаниями температуры воз-
духа, малым количеством осадков, сухостью 
воздуха и малой облачностью. Абсолютный 
минимум температуры достигает -63°C на 
Памире (Булункуль). Абсолютный макси-
мум температуры составляет +48°C (Ниж-
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ний Пяндж). Крупнейшие озёра: Каракуль, 
Сарезское озеро, Искандеркуль и др. Рельеф 
страны разделяет территорию Таджикистан 
на гидрографические области, формирую-
щие крупные реки Сырдарья, Амударья и 
расположенную между ними реку Зеравшан.

Целью исследований является анализ и 
обзор стихийных бедствий в Таджикиста-
не; целесообразность и пути применения 
дистанционных методов зондирования при 
оперативном мониторинге и картировании в 
общей системе управления рисками стихий-
ных бедствий. 

В РТ ежегодно происходят сотни опас-
ных природных явлений, приводящих к се-
рьезным ущербам, которые, к сожалению, 
нередко сопровождаются человеческими 
жертвами. Страна наиболее подвержена 
опасным гидрологическим явлениям, в лет-
ний период – засухам, а в весенний период 
оползням, селям и наводнениям, вызванны-
ми проливными или долговременными до-
ждями [4]. 

Ледники, в основном продукт атмос-
ферного происхождения, обладающие спо-
собностью двигаться и что немаловажно, 
являющиеся источником и запасом воды, 
значимые для различных секторов эконо-
мики (сельское хозяйство, гидроэнергетика, 
промышленность и т.д.), и жизнедеятельно-
сти населения, а также для экосистем, фор-
мирующихся вокруг ледников. Образующи-
еся приледниковые (прорывоопасные) озёра 
также являются источниками возникнове-
ния рисков стихийных бедствий, связанные 
с образованием гляциальных селей.

Предупреждение зарождения и разви-
тия озер, прорыв которых, может привести 
к формированию селей, опорожнение се-
леопасных озер на моренно-ледниковых 
комплексах, мелиорация стартовых зон се-
лей дождевого генезиса, фитомелиорация в 
средне- и низкогорной зонах, террасирова-
ние склонов в низкогорной зоне, создание 
емкостей для задержания селей и паводков, 
активное воздействие на интенсивность, 
продолжительность и фазовый состав выпа-

дающих осадков и т. д., относятся к превен-
тивным организационно - хозяйственным 
и защитным мероприятиям. Они способ-
ствуют ослаблению селевой опасности и 
снижению возможного ущерба и предусма-
тривают: ограничение хозяйственной дея-
тельности в селеопасной зоне, сохранение 
растительного покрова на водосборах, ре-
культивация ландшафтов, безопасное разме-
щение объектов рекреационного назначения 
и организация оповещения о селевой опас-
ности, пропаганда поведения населения в 
селеопасной зоне.

Применяемые меры защиты от селей на-
правлены на регулирование (управление) 
селевым процессом, непосредственными 
объектами которого являются факторы селе-
формирования, т.е. селевой поток, селевой 
бассейн, и, наконец, деятельность человека 
в селеопасных районах. К ним относятся: 
организационно-хозяйственная; агролесо-
мелиоративная;  гидротехничесая; руслоле-
сомелиоративные мероприятия на склонах.

Относительно гляциальных озёр следу-
ет отметить, что в них широко применяют-
ся превентивные меры по снижению риска 
возникновения селей, в частности опорож-
нение морен сифонным способом, позволя-
ющий предотвратить прорыв озера [5].

Основным фактором, возникновения се-
лей, является сумма осадков. Тогда как, их 
интенсивность (даже моросящие дожди) не 
столь важны. В отличие от предгорных зон в 
среднегорной зоне крупность наносов и их 
насыщенность, транспортируемых селевым 
потоком, увеличивается, а повторяемость 
составляет один раз за период от 3 до 5 лет 
(апрель-июнь). Но причиной формирования 
селя, также, как и в предгорной зоне явля-
ются ливневые дожди и селевой поток про-
ходит по постоянному водотоку (суходоль-
ные русла). Кратковременные, в то же время 
интенсивные ливневые дожди, продолжи-
тельные дожди, снеготаяние, значительные 
уклоны русла и склонов бассейнов горных 
рек и скопления в них смываемого рыхлооб-
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молочного материала также играют важную 
роль в формировании селей.

По данным КЧС и ГО ПРТ в 2020 г. за-
регистрированы 213 чрезвычайных случаев 
природного характера, в том числе 95 случа-
ев схода лавин, 36 случаев селей, 30 случаев 
землетрясений, 21 случаев сильных ветров, 
9 случаев проливных дождей, 9 случаев 
камнепадов, 6 случаев оползней, 4 случая 
подъема уровня воды в водохранилищах и 2 

случая гроз. В 2021 году на территории ре-
спублики зарегистрировано 359 стихийных 
бедствий, в том числе: 153 схода лавин, 53 
селя, 42 камнепада, 40 сильных ветров, 33 
землетрясения, 19 подъемов уровня воды 
в водохранилищах, 8 проливных дождей, 7 
оползней. 1 эрозия почвы с обрушением, 1 
сильный холод и 2 грома и  молний. Количе-
ство опасных природных явлений за период 
2017-2021 гг.  представлено в таблице 1.

Таблица 1 
Опасные природные явления за 2017-2021 г.

Виды стихийных 
бедствий

Годы
2017 2018 2019 2020 2021

Землетрясения 33 30 25 30 33
Лавины 720 8 445 95 153
Сели 41 48 80 36 53
Камнепады 21 44 37 9 42
Сильный ветер 13 7 18 21 40
Повышение уровня 
воды 32 11 32 4 19

Гром и молния - 3 1 2 2
Оползни 23 8 13 6 7

Источник: Обзоры о чрезвычайных ситуациях в Республике 
Таджикистан за 2017-2021, https://khf.tj

В 2020 году в результате стихийных бед-
ствий погибли 8 человек из которых 4 в ре-
зультате схода селевого потока. Сумма ущер-
ба по стихийным бедствиям и катастрофам 
за 2020 г. составила 58 911 400 сомони из 
которых 20 289 300 сомони от последствий 
схода селей. В 2021 году в результате сти-
хийных бедствий погибли 42 человека. Сум-
ма ущерба по стихийным бедствиям за 2021 
г. составила около 142 млн. сомони из кото-
рых 104 млн. сомони от последствий схода 
селевых потоков (около 73%) [6].

Материалы и методы исследования
Создание системы прогнозирования воз-

можных проявлений стихийных бедствий 
позволяет в какой-то мере минимизировать 
вероятный ущерб. Назревает острая необхо-
димость мониторинга и разработки мер по 
предотвращению возможных проявлений 
рисков, а также мер по обеспечению защи-

ты уязвимых регионов. Для оценки риска 
стихийных бедствий и выполнения задач 
по предотвращению и управлению стихий-
ными бедствиями необходимо использовать 
современные геоинформационные техно-
логии. В частности, использование фото-
грамметрии и дистанционного зондирова-
ния является эффективным, в общем, при 
управлении рисками стихийных бедствий, а 
также, в частности, при мониторинге и кар-
тировании [7].

Оперативный мониторинг – это система 
регулярных наблюдений, экспертных оце-
нок и прогноза изменений земной поверх-
ности в режиме 24/7, проводимых на основе 
материалов космической съемки Земли.

Основные задачи ЧС, решаемые с по-
мощью космических снимков: создание 
наиболее точной, актуальной и наглядной 
электронной геопространственной основы 
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ются в сети Интернет или на электронных 
носителях [11].

Таким образом, для эффективной коор-
динации необходима надежная и актуальная 
информация, основанная на реальной оцен-
ке ситуации, пострадавших от стихийных 
бедствий территорий, Комитетом по чрез-
вычайным ситуациям используются допол-
нительные технологии. Карты бесплатного 
доступа (Google Maps, OpenStreetMap и др.) 
позволят идентифицировать объекты и насе-
ленные пункты и дают обзор до стихийного 
бедствия. Использование последних спутни-
ковых данных зависит от наличия соответ-
ствующих услуг спутниковых изображений, 
текущих погодных условий и доступной 
инфраструктуры для доступа к этим картам 
на месте. В основных сценариях обычно 
используются вертолетные системы, хотя 
их эксплуатация является дорогостоящей и 
зависит от существующей инфраструктуры 
[12].

В настоящее время для картирования и 
мониторинга районов, пострадавших от сти-
хийных бедствий, все чаще используются 
небольшие системы беспилотных летатель-
ных аппаратов (далее БПЛА). Мониторинг 
осуществляется путем захвата отдельных 
аэрофотоснимков или видеопотоков и пере-
дачи изображения в режиме реального вре-
мени непосредственно на землю. 

Опыт зарубежных стран показывает, что 
использование БПЛА для экстренного рас-
следования локации ЧС значительно сокра-
щает время, расходы и риски, связанные с 
работой на месте локации ЧС, и обеспечи-
вает ценную, высокоточную информацию 
с высоким разрешением, которая приводит 
к эффективному решению возникших про-
блем [13].

В текущих оценочных операциях обыч-
но используются небольшие квадрокоптеры 
БПЛА из-за их возможностей вертикального 
взлета и посадки. С другой стороны, такие 
БПЛА имеют довольно ограниченное время 
работы и крейсерскую скорость. В результа-

в районе чрезвычайной ситуации (ЧС); ис-
пользование космической информации как 
составной части в комплексных прогнозах 
возникновения ЧС; оперативный монито-
ринг развития ЧС на всех стадиях; выявле-
ние локальных ЧС (оползни, осыпи, обвалы, 
просадки, эрозия); краткосрочные прогно-
зы и моделирование в рамках случившей-
ся, длительно развивающейся ЧС; создание 
ряда разномасштабных ситуационных схем 
(от региона в целом: населенные пункты, 
дороги, орография, гидрография - до кон-
кретного города: улицы, крупные здания, 
реки, рельеф) в виде векторных электрон-
ных карт для наложения на снимки в целях 
планирования операций, анализа ситуации 
и загрузки в мобильные терминалы; точное 
картографирование последствий ЧС с полу-
чением векторных электронных слоев раз-
рушенных жилых и общественных зданий, 
промстроений, сооружений, коммуникаций;  
построение трехмерных моделей потенци-
ально опасных объектов, объектов жизнео-
беспечения населения по космической сте-
реосъемке [8].

Оперативное картографирование, подра-
зумевает создание и использование карт в 
реальном или близком к реальному масшта-
бу времени с целью своевременного инфор-
мирования пользователей для возможного 
воздействия на ход процесса. При этом ре-
альный масштаб времени понимается как 
характеристика скорости создания и исполь-
зования карт, т. е. темпа, обеспечивающего 
немедленную обработку поступающей ин-
формации, ее картографическую визуализа-
цию для оценки, мониторинга, управления, 
контроля каких-либо процессов и явлений, 
изменяющихся в том же темпе [9-10].

Этапы создания оперативной карты прак-
тически совпадают с алгоритмом составле-
ния географических карт, за исключением 
этапа составления, на котором создается 
общая картооснова с разной тематической 
нагрузкой, и этапа издания карт, поскольку 
оперативные карты не издаются, а публику-
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те эти системы не способны охватить боль-
шие площади за короткое время. БПЛА с 
неподвижным крылом нуждаются в ровном 
пространстве для приземления, которое мо-
жет быть ограничено, например, при полете. 
разрушенные городские или горные районы. 
Но, в отличие от квадрокоптеров, они позво-
ляют картографировать и контролировать 
более обширную местность.

В настоящее время растет спрос на БПЛА 
вертикального взлета и посадки (VTOL) ко-
торый может управлять вертикальным взле-
том и посадкой. Данный аппарат разработан 
в виде сочетания преимуществ как муль-
тикоптера, так и самолета с неподвижным 
крылом [14].

Возможности применения БПЛА для це-
лей мониторинга многогранны и могут быть 
применены при исследовании окружающей 
среды и водных ресурсов, последствий и 
прогнозирования ЧС, связанных со стихий-
ными бедствиями, в том числе с геологиче-
скими и гидрологическими опасными явле-
ниями, мониторинге природных ресурсов, 
в сельскохозяйственном производстве (на-
блюдение за посевами, пастбищами, и т. д.), 
а также при воздушном мониторинге круп-
ных гидротехнических сооружений и др.

Программные продукты Agisoft 
Photoscan, Pix4D, Drone Deploy и др. позво-
ляют создавать карты или даже 3D-облака 
точек из (более или менее произвольных) 
аэрофотоснимков. 

Изображения, полученные нами с по-
мощью БПЛА обрабатывались с помощью 
Pix4Dmapper (Pix4D) в трехэтапном рабо-
чем процессе:

1. Первичная обработка: изображения и
дополнительные исходные данные исполь-
зуются для определения особенностей на 
изображениях в виде связующих точек, по-
иска изображений, имеющих одинаковые 
связующие точки, и их идентификации, оп-
тимизации и так далее.

2. Облако точек и поверхность: на основе
автоматических связующих точек создаются 

дополнительные связующие точки, в резуль-
тате получается плотное облако точек. 

3. Цифровая модель поверхности, ор-
томозаика: создается цифровая модель по-
верхности (ЦМП), ортомозаика и т.д. 

Обработка снимков в данном программ-
ном продукте дает бесшовную быструю 
мозаику захваченной области с географиче-
ской привязкой в формате GeoTIFF. Мозаика 
может быть использована как дополнитель-
ный слой используемымый при картирова-
нии местности, детализации и дешифровки 
районов исследования в ГИС, для координа-
ции действий по оказанию помощи.

Полученная цифровая модель поверх-
ности (DSM) и цифровая модель местно-
сти (DTM), несущие информацию о релье-
фе местности, позволяют использовать их 
для проведения гидрологических анализов, 
а при мониторинге речных бассейнов мо-
гут быть использованы также космические 
данные SRTM и другие цифровые модели 
рельефа, применяемые при моделировании 
речных бассейнов в Таджикистане.

Создание карт и детализация районов 
осуществляются на основе полученных 
цифровых данных. Выходной системой 
координат, полученных данных является 
WGS84/UTM zone 42N. 

Научно - исследовательским центром 
экологии и окружающей среды Централь-
ной Азии (Душанбе) в 2021 году в 9 районах 
Таджикистана, расположенных на разных 
высотах, проведены мониторинг окружа-
ющей среды и стихийных бедствий. В том 
числе в мае 2021 года была осуществлена 
аэрофотосъемка участков пострадавших от 
стихийных бедствий в районах А. Джами 
и Вахш  Хатлонской области. По результа-
там обработки полученных аэрофотосъемок 
были подготовлены подробные карты участ-
ков, пострадавших от стихийных бедствий. 
В районе А. Джами общая площадь аэрофо-
тосъемки составила 9,5 км2 при разрешении 
изображения 5,32 см, а в районе Вахш - 6,0 
км2 при разрешении изображения 4,69 см 
(рис.1). 
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Составленные карты пострадавших тер-
риторий были переданы в пользование Де-
партаменту охраны территорий и населе-
ния Комитета по чрезвычайным ситуациям 
и гражданской обороне при Правительстве 
Республики Таджикистан.

Выводы
Таким образом, представленные резуль-

таты исследований, включают в себя анализ 
и оценку опасных природных явлений в Тад-
жикистане, а также разработанные рекомен-
дации по управлению рисками стихийных 
бедствий, включая внедрение системы опе-
ративного мониторинга и картирования зон, 
подверженных воздействию этих явлений. 

Полученные по результатам работы 
данные и снимки высокого разрешения по-
зволили детально обследовать каждую тер-
риторию, подвергшуюся воздействию сти-
хийных бедствий.

На основе полученных данных по обсле-
дуемому объекту разработаны карты, пере-
данные специалистам Комитета ЧС и ГО при 
Правительстве Республики Таджикистан. 

Рис. 1. Исследуемый участок в Вахшском районе: А-Вахшский район на карте Таджикистана, 
Б,В-  снимки участка до схода селевого потока, с сервиса Google Earth, Г,Д- аэрофотосъёмка 

исследуемой местности после схода селевого потока с использованием БПЛА. 1- ирригационный 
канал, 2- разрушенные жилые дома, 3 селевой канал, 4- направление движение селевого потока.
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НАЗОРАТИ ФАВРЇ ВА ХАРИТАСОЗЇ ДАР 

СИСТЕМАИ УМУМИИ ИДОРАИ ХАВФИ ОФАТЊО

Аннотатсия: дар маќола тањлил ва баррасии хусусиятњои мониторинги опе-
ративї ва харитасозї дар системаи умумии идоракунии хатари офатњои табиї 
бо истифода аз усулњои зондкунии фосилавии Замин (ЗФЗ) оварда шудааст. Дар 
шароити дастнорасии манотиќи кўњистонии Тољикистон истифодаи ЗФЗ хусу-
сияти мубрамият ва серталабро дар бар мегирад. Татбиќи њадафу вазифањо дар 
соњаи харитасозї ва мониторинги минтаќањои аз офатњои табиї зарардида та-
вассути гирифтани аксњои њавоии инфиродї ва љараёнњои видеої дар ваќти воќеї 
бо истифода аз њавопаймоњои хурди бесарнишин, ки воситаи муњими тањќиќи 
фаврии оќибатњои њолатњои фавќулодда (ЊФ) мебошанд, амалї карда шуд. Тав-
сияњои тањияшуда оид ба идоракунии хатари офатњои табиї љорї намудани си-
стемаи мониторинги оперативї ва харитасозии минтаќањои аз ин падидањо за-
рардидаро дар бар мегиранд. Тасдиќ шудааст, ки онњо барои кам кардани ваќт, 
харољот ва хатарњои дар мањалли њодисаи фавќулодда њангоми кор барои ба даст 
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овардани маълумоти баландсифат сањмгузошта имкон медињанд ќарорњои фаврї 
барои бартараф кардани оќибатњоро ќабул карда шаванд.

Калидвожањо: њолатњои фавќуллода, мониторинг, харитасозї, зондкунии фо-
силавии Замин, њавопаймоњои бесарнишин.
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OPERATIONAL MONITORING AND MAPPING IN 

THE GENERAL SYSTEM OF DISASTER RISK MANAGEMENT

Annotation: the article provides an analysis and review of the features of operational 
monitoring and mapping in the general system of disaster risk management using Earth 
remote sensing (ERS) methods. In the conditions of inaccessibility of the mountainous 
territories of Tajikistan, the use of remote sensing is relevant and in demand. The 
implementation of the goals and objectives in the field of mapping and monitoring areas 
affected by natural disasters was carried out by capturing individual aerial photographs 
and video streams in real-time using small-unmanned aerial vehicles (UAVs), which are 
an important tool for urgent investigation of the consequences of emergency situations 
(ES). The developed recommendations for disaster risk management include introducing 
a system of operational monitoring and mapping of areas affected by these phenomena. 
It has been confirmed that they help reduce time, costs and risks associated with working 
at an emergency location and obtain high-resolution information that allows you to make 
prompt decisions to eliminate the consequences.

Keywords: natural disasters, monitoring, mapping, Earth remote sensing, unmanned 
aerial vehicles.
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