
176

Известия Самарского научного центра Российской академии наук, т. 27, № 1, 2025

Тюрин Александр Владимирович, соискатель, генеральный директор. E-mail: avtyurin@gk-strategy.ru 
Калаева Сахиба Зияддиновна (Зияддин Кзы), доктор технических наук, доцент, заведующая кафедрой «Охрана тру-
да и природы».  E-mail: kalaeva@ystu.ru
Цховребов Эдуард Станиславович, кандидат экономических наук, доцент. E-mail: rebrovstanislav@rambler.ru
Маркелов Александр Владимирович, доктор технических наук, доцент кафедры «Инфраструктура и транспорт». 
E-mail: markelovav@ystu.ru

ВВЕДЕНИЕ

Чрезвычайные ситуации природного характера, обусловленные опасными гидрологическими 
явлениями: наводнениями, паводками по своим негативным последствиям занимают второе место 
в мире после землетрясений. В результате в зоне наводнений и подтоплений оказываются десятки 
тысяч населенных пунктов, включая города, значительные площади сельскохозяйственных угодий. 
Наносится непоправимый ущерб водным, земельным, биологическим ресурсам, почвенному слою, 
а, главное, жизнедеятельности людей.

Формирование гидрологических прогнозов паводков и наводнений осуществляется, в основ-
ном, по данным гидрологических постов с применением расчетных гидрологических моделей. 
Оперативные данные паводковой обстановки собираются и обрабатываются в период паводковой 
опасности один раз в сутки. В силу обширности территории нашей страны и большой протяжён-
ности рек и их бассейнов для мониторинга опасных гидрологических явлений используются дан-
ные дистанционного зондирования Земли из космоса с космических аппаратов. Анализ обобщения 
многолетнего опыта и результатов проведения мониторинга природных чрезвычайных ситуаций, 
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Аннотация. Актуальность исследования предопределена нерешенными проблемами организации 
эффективных систем мониторинга, оперативного оповещения о наступлении паводков и подто-
плений территорий, предупреждения неблагоприятных последствий опасных гидрологических 
явлений в Ярославской области, негативно влияющих на безопасность жизнедеятельности насе-
ления, устойчивость жизнеобеспечения территорий, промышленной, транспортной, социальной, 
энергетической и иной инфраструктуры. Целью исследования явилось выработка и обоснование 
технологии совершенствования системы мониторинга и оповещения о гидрологической опас-
ности. Объектом исследования выступили неблагоприятные гидрологические явления: паводки, 
наводнения и подтопления территорий. В качестве предмета исследования выступил процесс 
мониторинга и оповещения об опасных гидрологических явлениях. Результаты исследования, на 
основе данных о проведенных испытаниях и апробации в регионах нашей страны, показали эф-
фективность применения новой системы паводковой сигнализации. Ценность представленных 
научно-практических разработок заключается в создании новой информационно-технической 
системы раннего обнаружения быстроразвивающихся паводковых процессов, способствующей 
мерам оперативного реагирования на них, а также по предотвращению и снижению уровня опас-
ности гидрологических явлений, вызывающих чрезвычайные ситуации природного характера с 
образованием неблагоприятных и катастрофических последствий для населения, природной сре-
ды и объектов экономики.
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вызванных гидрологической опасностью по информации, полученной в результате дистанцион-
ного зондирования Земли  из космоса, с учетом информации гидрологических постов об  уровнях 
и расходах воды, свидетельствует об отсутствии универсальных методик и моделей. Это касается 
процессов мониторинга, сбора и обработки информации, оперативного оповещения о наступле-
нии опасных гидрологических явлений, последующего реагирования на них, прогнозирования по-
добного рода чрезвычайных ситуаций, их неблагоприятных последствий для населения, природной 
среды, объектов экономики.

Для полноценного описания данных мониторинга и прогнозирования развития паводков и на-
воднений с целью организации последующего оперативного реагирования требуется осуществлять 
полноценный всесторонний и детальный анализ аэросиноптической информации, получаемой от 
сети станций и гидропостов, данных метеорологических спутников, иных технических средств мо-
ниторинга. В силу большого объема поступающей информации, неоднородности, противоречиво-
сти, порой недостоверности данных, оперативные службы не всегда имеют реальную картину про-
исходящих опасных гидрологических событий и явлений. 

Проблему предупреждения и минимизации опасных последствий паводков предопределяют и 
такие факторы как недостаточность, не оптимальность расположения и функционирования постов 
мониторинга на водных объектах, не совершенствующаяся в полной мере система оперативного 
сбора и передачи данных о возникновении и развитии опасных паводковых процессов, не органи-
зованный полноценный информационный обмен, неэффективность межведомственного, межсубъ-
ектного взаимодействия в этой сфере. 

Эффективно налаженный системный процесс мониторинга паводковой обстановки, инфор-
мационного обмена, оповещения об опасности является критически важной задачей для своевре-
менного реагирования на изменения уровня воды в водных объектах, предотвращения и снижения 
ущерба населению, природной среде и экономике страны от прохождения опасных гидрологиче-
ских явлений и событий. 

Цифровизация процесса мониторинга и своевременного оповещения об опасных гидрологиче-
ских явлениях не только упрощает работу специально уполномоченным государственным органам, 
учреждениям и организациям, но и повышает репутацию служб региона, доверие населения к ним. 
Развертывание мобильной информационно-технической системы паводковых сигнализаторов 
призвано обеспечить такие качественные результаты как своевременное предупреждение небла-
гоприятных последствий чрезвычайных ситуаций природного характера, повышение надёжности, 
оперативности систем мониторинга и оповещения об опасных гидрологических процессах, каче-
ства прогнозной информации, уровень безопасности жизнедеятельности населения, достижение 
экологической безопасности территорий нашей страны.

ИСТОРИЯ ВОПРОСА

В целях обеспечения безопасности и защиты населения и территорий при возникновении чрез-
вычайных ситуаций, связанных с паводками и наводнениями, ООО ГК «Стратегия» при информа-
ционно-методической поддержке ВНИИ ГОЧС (ФЦ) разработано уникальное информационно-тех-
ническое решение в целях раннего обнаружения быстроразвивающихся опасных  гидрологических 
явлений. В ряде регионов в 2022-2024 гг. проведены опытные исследования, испытания, апробация 
и адаптация новой системы для раннего обнаружения, информирования и оповещения о быстро-
развивающихся опасных паводковых процессах.

Полученные результаты коррелируются с научными подходами, направлениями и результата-
ми исследований по вопросам создания систем мониторинга опасных гидрологических явлений, 
раннего оповещения быстроразвивающихся паводковых процессов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Материалами для проведения исследований послужили собственные многолетние результаты 
исследований, а также труды ученых и специалистов, опубликованные результаты научно-иссле-
довательских работ в области мониторинга и прогнозирования опасных гидрологических явлений, 
[1-5], экологической безопасности, охраны водных ресурсов, анализа и оценки неблагоприятных 
последствий опасных явлений, событий и процессов для окружающей среды и населения [6-10], 
проблем анализа риска природных чрезвычайных ситуаций [10-15], технических средств наблюде-
ний, дистанционного зондирования опасных природных процессов [16-20].

Методы исследования базируются на системном анализе различных событий, факторов, про-
цессов, причинно-следственных связей в области изучения предмета, объекта и контекста научного 
исследования, численных исследованиях по результатам проведенных экспериментов с получени-
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ем данных от мобильных паводковых сигнализаторов, оценке собранной информации, сравнитель-
ном и сопоставительном анализе.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ОБСУЖДЕНИЕ
             
   В дополнение к периодически предоставляемым подразделениями Росгидромета суточным 

сводкам и прогнозам, данным со стационарных гидропостов, разработанная информационно-тех-
ническая система раннего обнаружения опасных гидрологических явлений - паводковая сигнали-
зация СТ-КИМГ.СП в режиме реального времени позволяет обнаруживать, визуализировать и пре-
доставлять голосовое оповещение службам спасения о наступлении опасного события и развития 
ситуации. Проект системы сигнализации паводков реализуем на автономных паводковых сигна-
лизаторах, размещаемых на берегах малых рек, ручьев, на гидротехнических сооружениях, в зонах 
возможных подтоплений населенных пунктов, объектов различной инфраструктуры. 

    Автономный компактный датчик СТ-КИМГ.СП оборудован аккумулятором и имеет автоном-
ную подзарядку от солнечной батареи. Датчик может обнаруживать изменение уровня воды в сле-
дующих типах водоемов: проточные (река, канал, водохранилище, море), замкнутые (озеро, пруд), 
полуоткрытые (бухты, заливы). Датчик может крепиться: на опорах на берегу водоема, на опорах 
моста водоема, на опорах ледоломов с тыльной стороны водоема, на бетонных стенах берегов ка-
налов водоема. Подвес датчика и отсчет первой отметки осуществляется по специальной метке на 
датчике. Для точного определения сигнализации уровня воды по уровню балтийской системы вы-
сот (БСВ) необходимы топографические карты данного региона с отметками высот рельефа мест-
ности. Пост на мачте устанавливается в местах опасных направлений разливов паводковых вод. 
Результаты измерений через мобильный Интернет передаются на сервер.

Система сигнализации паводков в режиме реального времени отслеживает и моментально 
(в течение 1 минуты) обнаруживает ЧС, давая время предупредить проблему и запас времени на 
принятие решений. 24/7 данные о ситуации доступны в оперативной электронной карте в веб-
приложении дежурному персоналу для реагирования. В формате раннего оповещения об опасных 
уровнях затоплений система осуществляет обзвон телефонов с рассылкой СМС уведомлений по 
спискам государственных и муниципальных органов, хозяйствующих субъектов, проживающего 
населения в зоне прохождения паводков и половодья. Предусмотрена возможность интеграции с 
системами - 112 и АПК Безопасный город.

Программное обеспечение реализует формирование списка адресатов для автоматического об-
звона и отправку тревожных сообщений через различные каналы, включая системы коротких тек-
стовых сообщений (СМС) и сообщений в мессенджер «Теlegram». Данная система предусматривает 
долговременное хранение архивных данных на срок не менее трёх лет с возможностью дальней-
шей архивации более ранних показателей, что создаёт предпосылки для углублённого анализа и 
повышения точности долгосрочного прогнозирования опасных паводковых ситуаций, наводнений 
и подтоплений территорий.

Сигнализатор формирует диагностические и тревожные сообщения в коммуникационные па-
кеты и передает на сервер сбора по каналу GSM связи. Он также посылает сигнал оповещения в 
зависимости от срабатывания отметок на датчике. Модуль оповещения формирует сообщения на 
сервере в зависимости от поступившего сигнала и направляет его по каналам оповещения. Список 
доставки оповещения каждого абонента настроен согласно схеме: отображение цветографических 
меток на ситуационной карте - отображение архивных графиков на портале - голосовой дозвон - 
рассылка СМС сообщений. Цвет маркировки опасности в зависимости от категории гидрологиче-
ского явления установлен и иллюстрирован в таблице 1.

Функциональная структура разработанной информационно-технической системы представле-
на на рис. 1.

В ходе исследования проанализированы проблемы и недостатки действующих систем монито-
ринга и оповещения о: паводках, наводнениях, половодьях. Результаты сравнительного и сопоста-
вительного анализа аналогичных отечественных и зарубежных систем приведены в систематизи-
рованном виде в таблице 2.

Потребительские качества предлагаемого инновационного решения – информационно-техни-
ческой системы паводковой сигнализации СТ-КИМГ.СП, характеризуются следующими ключевыми 
конкурентными преимуществами по сравнению с отечественными и зарубежными аналогами: 

1. Многоуровневая система наблюдения и фиксации данных: Комплексное применение трёх 
различных методов мониторинга (ультразвуковой, радарный и гидростатический) обеспечивает 
многосторонний и достоверный контроль уровня воды. В отличие от традиционных методов наблю-
дения, в СТ-КИМГ.СП данные сенсоры играют роль информационных модулей, тогда как основной 
функцией сигнализации уровня наделён кондуктометрический датчик, срабатывающий исклю-
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чительно при контакте с жидкой водой. Это позволяет значительно сократить количество ложных 
тревог, которые возникают в результате природных явлений, таких как рост растительности вокруг 
гидропостов или иных помех, затрудняющих работу традиционных датчиков. 

2. Минимизация эксплуатационных затрат: кондуктометрические датчики, в отличие от тради-
ционных поплавковых сигнализационных устройств, не требуют частого технического обслужива-
ния, что сокращает эксплуатационные расходы и трудозатраты. 

3. Соответствие нормативным требованиям: расположение датчиков обеспечивается в соот-
ветствии с тремя нормативно-установленными уровнями: ноль поста, неблагоприятное явление, 
опасное явление. Структурированная сигнализация уровней опасности позволяет упрощать про-
цессы работы аварийно-спасательных служб и повышает оперативность их реагирования на угрозы 
и происшествия, связанные с опасными гидрологическими явлениями. 

4. Автономность функционирования в труднодоступных районах. Конструкция и программное 
обеспечение системы адаптировано для автономного функционирования даже при минимальных 
уровнях связи, что позволяет устанавливать посты мониторинга в удалённых и труднодоступных 
районах, где зачастую отсутствует электроснабжение. Это снижает временные и финансовые затра-
ты на подведение электропитания. 

5. Энергоэффективность и повышенная частота мониторинга: Автономное энергоснабжение 
за счёт использования солнечных панелей, в отличие от использования только батареи, позволяет 
значительно увеличить частоту замеров и передачу данных без необходимости увеличения часто-
ты обслуживания оборудования, что особенно важно в условиях резкого подъёма уровня воды и 
для своевременного принятия решений по реагированию на чрезвычайные ситуации природного 
характера. 

6. Интеграция модуля ГЛОНАСС для обеспечения синхронизации и безопасности: Система до-
полнительно оснащена модулем ГЛОНАСС, обеспечивающим точную внутреннюю синхронизацию 
времени получения данных, исключающую разрывы в случае временного отсутствия связи, а также 
позволяющим определить местоположение устройства в случае его кражи или утери. 

7. Упрощённое регулирование и отсутствие необходимости лицензирования: Поскольку СТ-
КИМГ.СП классифицируется как система сигнализации, а не гидрометеорологический пост наблю-

Таблица 1 – Цветовая маркировка категории опасности гидрологического явления 
Table 1 – Color marking of the hazard category of a hydrological phenomenon  

Рисунок 1 – Функциональная структура разработанной системы 
Fig. 1 - Functional structure of the developed system 
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Таблица 2 – Технологические и экономические недостатки действующих систем мониторинга 
и оповещения об опасных гидрологических явлениях 

Table 2 – Technological and economic disadvantages of existing monitoring and notifi cation systems 
for dangerous hydrological phenomena 
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дения, она не подпадает под регулирование постановления Правительства Российской Федерации 
от 16 ноября 2020 года № 1845 «О лицензировании деятельности в области гидрометеорологии и 
смежных с ней областях». 

8. Широкие возможности размещения и многофункциональность использования: Разработан-
ная система отличается оптимальным соотношением «цена-функциональность», что обусловливает 
её эффективное применение как на водных объектах для контроля начала чрезвычайных ситуаций, 
вызванных опасными гидрологическими явлениями, так и на урбанизированных территориях, что 
даёт возможность оперативного контроля состояния объектов недвижимости, в условиях развития 
чрезвычайных ситуаций и их последствий. 

9. Эффективный мониторинг социально значимых объектов: Размещение системы вблизи со-
циально значимых объектов, критически важной инфраструктуры и жилых зон обеспечивает сво-
евременное отслеживание ситуаций на контролируемых территориях в период начала и развития 
природной чрезвычайной ситуации, что способствует оптимальному распределению сил и средств 
для предотвращения и ликвидации последствий. 

10. Гибкость в установке: Конструкция СТ-КИМГ.СП предусматривает оперативное перемеще-
ние контрольного поста на новую локацию без существенных временных и финансовых затрат. Та-
кая необходимость может возникнуть в результате изменений гидрографических условий в местах 
установки, проведения строительно-ремонтных работ на гидротехнических сооружениях и иных 
факторов. 

11. Эксплуатация системы не требует значительных затрат, периодические поверки не обяза-
тельны, а калибровка датчиков, как правило, проводится без демонтажа оборудования, непосред-
ственно на месте его установки. Техническое обслуживание производится только один раз в год в 
штатном режиме, дополнительное обслуживание - после прохождения высокого паводка или по-
ловодья.

ВЫВОДЫ

В результате проведённого исследования предложена новая информационно-техническая си-
стема мониторинга и раннего оповещения о быстроразвивающихся опасных гидрологических яв-
лениях. Внедрение данной системы позволит существенно снизить угрозы возникновения неблаго-
приятных последствий, вызванных прохождением паводков и половодий, такие как: подтопление 
территорий, разрушение инфраструктуры жизнеобеспечения территорий, 

В настоящее время пилотные проекты СТ-КИМГ.СП проходят в следующих регионах: ФТ «Си-
риус»; Севастополь; Карачаево-Черкесская республика. В ходе апробации и адаптации системы 
особенно значимые научно-практические результаты были показаны на территории города Сева-
стополь, где в 2024 году произошло масштабное затопление впервые за 70 лет. Автоматический 
контроль был важным элементом предотвращения значительного материального ущерба также 
и в городе Коломна; оборудование СТ-КИМГ.СП неоднократно показало себя критически важным 
звеном в сохранении дорожной инфраструктуры (понтонного моста), суммарный ремонт которого 
обошёлся бы в 36 млн руб. Датчик на реке Коломне весной 2021, 2023, 2024 годов обнаруживал вне-
запный подъем воды на 6 метров за ночь, что обеспечило своевременное разведение наплавного 
моста, без которого был бы нанесён урон важной транспортной артерии города на 12 млн рублей 
ежегодно. Автоматическая сигнализация позволяла вовремя развести понтонную переправу и из-
бежать повреждений для важной транспортной артерии города. 

В городе Туапсе осуществлено сравнение разработанной системы с датчиками мониторинга 
ЭМЕРСИТ. Испытания показали, что разработанная новая информационно-техническая система с 
инновационными датчиками отреагировали на резкий подъём воды на 30 минут раньше, что осо-
бенно важно в условиях быстроразвивающихся чрезвычайных ситуаций природного характера, об-
условленных опасными гидрологическими явлениями. В Сахалинской области пилотный проект 
был признан успешным, на данный момент происходит процедура закупки первого этапа развёр-
тывания сети датчиков паводковой сигнализации СТ-КИМГ.СП на весь регион. К концу года в реги-
оне будет действовать 25 систем паводковой сигнализации. 

Таким образом, системы типа СТ-КИМГ.СП могут эффективно использоваться для автома-
тической сигнализации и предупреждения паводков, тогда как гидропосты, использующие толь-
ко радарные и ультразвуковые датчики, не могут быть столь же надёжными без дополнительных 
технических мер. Для повышения надёжности работы существующих гидропостов необходимы до-
работка их конструкции или увеличение частоты обслуживания. При построении ведомственной 
сети мониторинга новые устройства  паводковой сигнализации обойдутся в среднем на 83% дешев-
ле отечественных и зарубежных аналогов.
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Потенциальными потребителями предлагаемого инновационного решения, ориентированного 
на обеспечение комплексной безопасности в условиях угроз паводковых явлений, могут являться: 

1. Федеральные и региональные органы государственной власти и управления:
 - Минцифры России и региональные власти в рамках реализации проектов АПК «Безопасный город»;
 - Минприроды России, региональные министерства, департаменты. управления природополь-

зованию и охране окружающей среды правительств субъектов Российской Федерации; 
- МЧС России, а также региональные управления, осуществляющие деятельность в области 

гражданской обороны (ГО), защиты от чрезвычайных ситуаций (ЧС) и пожарной безопасности (ПБ);
- министерства и департаменты жилищно-коммунального хозяйства на федеральном и реги-

ональном уровнях, ответственные за безопасное функционирование объектов коммунальной ин-
фраструктуры. 

2. Коммерческие сектор: компании и корпорации, осуществляющие эксплуатацию инфраструк-
турных объектов, для которых требуется мониторинг состояния и оперативное реагирование на па-
водковые угрозы; занимающиеся добычей полезных ископаемых, осуществляющие работы открытым 
способом, в целях предупреждения аварийных ситуаций и контроля состояния производственных 
площадок, хвостохранилищ и отвалов, мест размещения вскрышных и отработанных пород. 

3. Муниципальные структуры и организации. В качестве пилотных площадок рассматриваются 
организации коммунальной и инженерной инфраструктуры столицы, включая: ГУП «Мосводока-
нал» для мониторинга водоснабжающих и водоотводных систем; ГУП «Мосводосток» для контроля 
состояния городской ливневой канализации и предупреждения наводнений в черте города; ФГБУ 
«Канал имени Москвы» для контроля состояния гидротехнических сооружений и ряд других орга-
низаций и учреждений.

Проведенные исследования направлены на формирование межведомственной комплексной си-
стемы мониторинга, раннего оповещения и своевременного оперативного реагирования на опас-
ные природные процессы, создающие условия возникновения чрезвычайных ситуаций природного 
характера с негативными социально-экономическими, экологическими и иными последствиями.
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IMPROVEMENT OF THE MONITORING AND EARLY WARNING SYSTEM 
FOR HYDROLOGICAL HAZARDS IN ORDER TO PREVENT EMERGENCIES

 © 2025 A.V. Tyurin1, S.Z. Kalaeva2, E.S. Tskhovrebov3, A.V. Markelov2
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2 Yaroslavsky State Technical University, Yaroslavl, Russia
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The relevance of the study is determined by the unresolved problems of organizing effective monitoring 
systems, prompt notifi cation of the onset of fl oods and fl ooding of territories, and prevention of adverse 
effects of dangerous hydrological phenomena in the Yaroslavl region that negatively affect the safety 
of the population, the sustainability of life support for territories, industrial, transport, social, energy 
and other infrastructure. The purpose of the study was to develop and substantiate the technology for 
improving the monitoring and notifi cation system of hydrological hazards. The object of the study was 
unfavorable hydrological phenomena: fl oods, fl oods and fl ooding of territories. The subject of the study 
was the process of monitoring and notifi cation of dangerous hydrological phenomena. The results of the 
study, based on data on tests and approbation in the regions of our country, have shown the effectiveness 
of the new fl ood alarm system. The value of the presented scientifi c and practical developments lies 
in the creation of a new information and technical system for early detection of rapidly developing 
fl ood processes, contributing to rapid response measures to them, as well as to prevent and reduce the 
level of danger of hydrological phenomena causing natural emergencies with adverse and catastrophic 
consequences for the population, the environment and economic facilities.
Keywords: environmental safety, monitoring, dangerous hydrological phenomena, emergencies, fl oods, 
fl ooding, danger notifi cation, information technology system.
DOI: 10.37313/1990-5378-2025-27-1-176-184
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