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Мониторинг загрязнения атмосферного воздуха в Красноярске

Организации, осуществляющие мониторинг –

• ФГБУ «Среднесибирское УГМС», 

• КГБУ «Центр реализации мероприятий по природопользованию 
и охране окружающей среды Красноярского края»,

• Отдельные предприятия (КРАЗ, и др.) 

• ГУ МЧС Красноярского края, СФУ, Общественные организации…

Проблемы с анализом экологической ситуации в городе –

• Данных собирается очень мало, недостаточно

• Данные практически не анализируются 

• Доступ к данным ограничен/невозможен

• Публикуемые данные понятны только специалистам
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Приложение для Android –
Чёрное Небо: Красноярск 1.0

Чёрное небо — онлайн-игра, гневный ответ на 

угрозу экологической катастрофы в некогда 

цветущем сибирском городе. Не оставайся в 

стороне, присоединяйся к борьбе за чистый город!



Мониторинг загрязнения атмосферного воздуха в Красноярске

ФГБУ «Среднесибирское УГМС», 

КГБУ «Центр реализации мероприятий по природопользованию 
и охране окружающей среды Красноярского края», 

ГУ МЧС Красноярского края

СФУ

Общественные организации («Красноярск.Небо»
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Основные направления исследований и разработок ИВМ СО РАН
в рамках решения задач мониторинга загрязнения атмосферы

1. Веб-ГИС система сбора, представления и анализа данных 
оперативного экологического мониторинга –

• Данные постов наблюдений ведомственной краевой сети

2. Оценка загрязнения атмосферы на основе индекса качества 
воздуха AQI (Air Quality Index) –

• В показателях воздействия на здоровье человека 

3. Создание прибора для измерения уровня загрязнения –

• Регистрация мелкодисперсной пыли РМ2.5 

4. Формирование собственной сети сертифицированных 
станций мониторинга + спец. веб-ГИС-сервисы геопортала

• Визуализация и аналитика на основе веб-ГИС,
прикладной API для доступа к оперативным данным
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Система сбора данных оперативного мониторинга

Основные характеристики –

• Подсистема «Данные оперативного мониторинга» основана 
на программных компонентах геопортала ИВМ СО РАН  

• Создан новый тип ресурса геопортала – «данные наблюдения»

• Источники данных – внешний поток информации в форматах 
txt, csv, json, xml, html, и др.

Данные могут быть использованы различными способами –

• доступ к данным может быть организован в виде сервисов SOS;

• результаты наблюдений могут быть представлены в виде 
веб-приложений для дальнейшей визуализации и анализа; 

• данные могут переданы для дальнейшей обработки, 
результат которой в свою очередь также может быть 
представлен пользователю с помощью картографических 
веб-сервисов. 



Система сбора данных оперативного мониторинга



Геопортал – типовой набор программных компонент…

Система хранения данных геопортала –
обеспечивает возможность размещения и хранения пространственных данных –
файлы в стандартных форматах ГИС (преимущественно используется формат SHP 
ArcView), каталоги с растровыми данными (спутниковые снимки), цифровые модели 
рельефа, базы пространственных данных (PostgreSQL/PostGIS, MapGuide Open Source, 
и проч.), специализированные базы данных с дорожным графом, графом речной сети, 
и т.д. Все размещаемые данные регистрируются в системе метаданных геопортала.

Система управления пространственными метаданными –
обеспечивает доступ к данным геопортала из стандартного веб-браузера. Она 
включает набор необходимых средств для их представления, различные аналитические 
сервисы. Множественная (фасетная) классификация ресурсов предоставляет удобные 
средства поиска и фильтрации информации.

Подсистема картографической веб-визуализации –
обеспечивает интерактивный веб-интерфейс к пространственным данным.

Средства администрирования –
управление пространственными данными на геопортале; создание и редактирование 
пространственных метаданных, настройка прав доступа.

Служебные и пользовательские сервисы –
обеспечивают работоспособность геопортала как единого веб-приложения.













Подсистема геопортала «Данные оперативного мониторинга»

• Выбор площадок и показателей

• Анализ наличия данных 

• Настраиваемые графики 



Индекс качества воздуха AQI (Air Quality Index)

Индекс качества воздуха AQI – это широко используемый во всем мире 
инструмент предоставления информации о загрязнении атмосферного 
воздуха широкой общественности в простой и наглядной форме. 

В рейтинге портала AirVisual
вечером 5 февраля 2018 г. 
г. Красноярск – самый 
грязный населённый пункт 
в мире…



Шкала индекса качества воздуха AQI

AQI вычисляется на основе индексов концентраций нескольких 
загрязняющих веществ: взвешенных частиц (РМ – particulate matter)
диаметром менее 10 мкм (PM10) и менее 2,5 мкм (PM2.5), углекислого газа СО, 
сернистого газа SO2, диоксида азота NO2 и озона О3.



Прибор для измерения загрязнения атмосферного воздуха –
концентраций взвешенных частиц размером до 2,5 мкм (PM2.5) 

• Взвешенные частицы (PM2.5) является одним из основных 
загрязнителей атмосферы (данные Управления 
Роспотребнадзора по Красноярскому краю); при этом в 
настоящее время федеральная и краевая система мониторинга 
атмосферы г. Красноярска не измеряют концентрацию PM2.5.

• Стоимость сертифицированных систем (датчиков) регистрации 
PM2.5 крайне высокая (2-3 млн. рублей); органы исполнительной 
власти Красноярска не имеют бюджетных средств и 
законодательной базы для развертывания детальной сети 
наблюдений (боле сотни датчиков) за концентрацией PM2.5. 

• Ряд китайских компаний (PLANTOWER, и проч.) недавно освоил 
производство относительно дешевых датчиков РМ2.5 (20$), 
которые по представленным в Интернете данным обеспечивают 
достаточную для научно-исследовательского мониторинга 
точность измерений концентрации PM2.5. 
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Датчик уровня концентрации пыли PLATRONICS PMS7003
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Принципиальная схема устройства измерения концентрации пыли
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Макетная плата прототипа устройства на базе Arduino Nano
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Основные элементы устройства измерения концентраций пыли

• Arduino Nano – микроконтроллер с обвязкой;
• PMS7003 – датчик взвешенных частиц;
• SIM800L – GSM модуль для передачи данных на сервер;
• OLED – монохромный матричный дисплей 128x64 на контроллере SSD1306 

для отображения текущих значений;
• VoltageRegulator 3.3V – линейный стабилизатор AMS1117 на 3.3в
• LogicLevelConverter – преобразователь логических уровней, используется для 

согласования модулей с различными напряжениями логических уровней.



Программная часть устройства измерения концентраций пыли

Предусмотрено несколько режимов работы устройства 
с разными периодами отображения и передачи данных:
[время обновления экрана/передачи данных через сотовую сетьGSM]: 
5s/off, 5s/20s, 5s/20m, 20m/20m 
Режимы переключаются последовательно с помощью нажатия на кнопку. 
В последнем режиме выполняется выключение внутреннего вентилятора 
датчика пыли в период ожидания для экономии его ресурса работы.

Использован ряд open source библиотек для программирования устройства:
• Agenda – для обработки и передачи данных, планировщика задач,
• Martin Falatic Arduino PMS7003 code – управление датчиком пыли PMS7003
• SSD1306Ascii – для работы с OLED дисплеем с контроллером SSD1306 и 

размером 128x64 пикселей,
• TinyGSM – для передачи данных через сотовую сеть.

Создан серверный программный интерфейс:
Загрузка данных на сервер на основе HTTP-протокола –
http://gis.krasn.ru/sc/api/1.0/projects/<project_id>/values/send?key=<key>&
site=<site_id>&<values>, 
где values – значения показателей в виде: <code>=<value>&…<code>=<value>



Технологии разработки веб-приложений экологического 
мониторинга на основе геопортала

Компоненты 
геопортала .



Геопортал – система сбора данных мониторинга





Сервис-ориентированная архитектура построения приложений

Основные принципы:

• Система строится на основе набора сервисов – независимых 
компонентов с опубликованными стандартизированными 
интерфейсами. 

• Каждый сервис информационной системы реализует отдельную 
функцию, которая является логически обособленной, 
повторяющейся задачей.

• Сервисы могут быть реализованы в независимости от других 
элементов системы, необходимо только знание интерфейсов 
других сервисов.

Сервис-ориентированная архитектура (SOA – service-oriented 
architecture) – модульный подход к разработке программного 
обеспечения, основанный на использовании распределенных слабо 
связанных заменяемых компонентов, оснащенных интерфейсами для 
взаимодействия по стандартизированным протоколам.



HTML-шаблоны – дизайн табличных форм по запросам на карте



Геопортал – типовой набор программных компонент…





Этап 2018: Система (сеть) научно-исследовательского мониторинга 
загрязнения атмосферы города, создаваемая в ФИЦ КНЦ СО РАН
В основе системы – сертифицированные станции мониторинга CityAir компании «Тион» 
(Новосибирск/Сколково). Плановая реализация 1-го этапа проекта – до конца 2018 года…



Станции мониторинга загрязнения атмосферы CityAir
Станции CityAir компании «Тион» предназначены для измерения содержания пыли в 
атмосферном воздухе (PM2.5, PM10) и для определения основных метеорологических 
параметров: температуры, влажности и давления.



Спасибо за внимание…


