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Аннотация: В статье приведен обзор 50 российских геосервисов природоохранной тематики, реализованных с при-
менением открытого программного обеспечения государственными и коммерческими научными организациями, 
вузами и частными лицами. Показана роль геосервисов в осуществлении междисциплинарного сотрудничества раз-
личных исследовательских групп и представлении полученных результатов при выполнении экологических проек-
тов. Геосервисы систематизированы по тематике применения и соотнесены с Единой системой государственного 
экологического мониторинга (ЕСГЭМ). Дано описание функциональных возможностей геосервисов и используемых 
для их реализации библиотек с открытым исходным кодом. Приведены доступные посредством геосервисов данные 
дистанционного зондирования Земли, тематические геопространственные продукты, места нахождения объектов 
экологических исследований и др. Результаты проведенного обзора могут быть полезны исследователям, специали-
зирующимся в науках о жизни на Земле, при выборе технологий создания геосервиса и поиске геопространственных 
данных для различных подсистем экологического мониторинга.
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Abstract: A review of fifty Russian environmental geoservices implemented using open source software by governmental and 
commercial scientific organizations, universities and individuals has been carried out. The role of geoservices in the implemen-
tation of interdisciplinary cooperation between various research groups and presentation of environmental projects’ results is 
shown. Geoservices are organized according to their application and associated with the Unified System of State Environmental 
Monitoring (USSEM). Functional capabilities of geoservices and the open source libraries used for their implementation are de-
scribed. Remote sensing data, thematic geospatial products, location of environmental research objects, etc. available through 
the geoservices were presented. Review results can be useful to researchers in life and Earth sciences when choosing technolo-
gies for creating a geoservice and searching for geospatial data for various subsystems of environmental monitoring.
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Введение
Для эффективной реализации существующих 

экологических проектов необходимо обеспечить 
комплексное использование информации при-
родоохранной тематики и имеющихся программ-
но-технических решений в области геоинформа-
ционных технологий. Особенностью современных 
научных исследований окружающей среды явля-
ется выполнение их на стыке наук. Широко рас-
пространена междисциплинарная кооперация 
исследователей в области экологии, геоботаники, 
лесоведения, почвоведения, дистанционного зон-
дирования Земли и ряда других [1]. Разработка 
новых методов и технологий исследования, полу-
чение знаний посредством междисциплинарного 
сотрудничества создают задел для будущих пер-
спективных научных направлений.

В настоящее время геоэкологические исследо-
вания часто сопряжены с получением результатов 
в виде пространственных данных. Организация 
кооперации тематических специалистов различ-
ных областей знаний должна учитывать необходи-
мость представления пространственных данных в 
доступной форме. В веб-среде поставленная задача 
решается с помощью геоинформационных серви-
сов (геосервисов). Как известно, геосервисы пред-
ставляют собой информационные ресурсы в виде 
самостоятельного продукта или подключаемого 
сервиса с инструментами для работы с геоданны-
ми [2, 3]. Функциональные возможности геосерви-
сов обеспечивают загрузку, хранение, обработку и 
анализ пространственных данных. Тематическим 
специалистам для работы с пространственными 
данными посредством геосервисов не требуется 
наличие специализированной географической ин-
формационной системы и навыков работы с ней.

Проведенные ранее обзоры существующих 
отечественных геосервисов для экологических ис-
следований особо охраняемых природных терри-
торий (ООПТ) [4] и лесных экосистем [5] показали, 
что в основном геосервисы используются только 
для визуализации полученных пространствен-
ных данных. Функциональные возможности веб-
технологий по созданию инструментов анализа 
геоданных в большинстве примеров оставались не-
востребованными.

Цель данного исследования — ознакомить про-
фильных специалистов с возможностями совре-
менного открытого программного обеспечения 
(ПО) по созданию геосервисов на примере россий-
ских разработок природоохранной тематики. Ре-
зультаты обзора могут быть полезны тематическим 
специалистам в области экологии, климатологии, 
лесоведения, почвоведения, геоботаники, исполь-
зующим в исследованиях пространственные дан-
ные или осуществляющим оценку эффективности 
существующих природоохранных мероприятий [6]. 
Кроме того, анализ функциональных возможно-

стей геосервисов представляет интерес для сотруд-
ников ООПТ, служащих профильных министерств 
и ведомств, внедряющих открытые данные при-
родоохранной тематики, а также студентов и аспи-
рантов экологических специальностей. 

Открытое программное обеспечение, или ПО с 
открытым кодом, по сравнению с проприетарным 
обладает рядом преимуществ: исходный код до-
ступен для использования, преобразования и даль-
нейшего распространения, позволяет выполнить 
проверку уязвимости системы (https://opensource.
org/osd/). В настоящее время многочисленны при-
меры геосервисов природоохранной тематики гло-
бального охвата, созданных на основе открытого 
программного обеспечения Leaflet, OpenLayers, 
Mapbox, Google Earth Engine (GEE). В качестве при-
меров можно привести геосервисы с информа-
цией о выбросах метана (https://methanewatch.
kayrros.com/map); запасах почвенного органиче-
ского углерода (SoilGrids, https://soilgrids.org; FAO, 
https://data.apps.fao.org/glosis/); наблюдениях при-
роды, биоразнообразии (INaturalist, https://www.
inaturalist.org/observations); лесном покрове (Global 
Forest Watch, https://www.globalforestwatch.org/
map/); биоразнообразии, углероде и воде (https://
clck.ru/3AJUXj); прогнозе погоды (www.windy.com/); 
снежном покрове (https://clck.ru/3AJ86P).

В настоящем исследовании тематическая клас-
сификация геосервисов (табл. 1) представлена в 
соответствии со статьей 63 Федерального Закона 
от 10.01.2002 г. № 7-ФЗ «Об охране окружающей 
среды». Предлагаемая классификация позволяет 
дифференцировать анализируемые геосервисы 
в соответствии с Единой системой государствен-
ного экологического мониторинга (ЕСГЭМ). Так, в 
ЕСГЭМ выделены следующие подсистемы монито-
ринга: состояния и загрязнения окружающей сре-
ды, атмосферного воздуха; радиационной обста-
новки; земель; животного мира; лесопатологии и 
воспроизводства лесов; лесной пирологии и такса-
ции; состояния недр; водных объектов, внутренних 
морских вод и территориального моря; биологи-
ческих ресурсов; исключительной экономической 
зоны; континентального шельфа; уникальной эко-
логической системы озера Байкал.

Помимо перечисленных выше подсистем эко-
логического мониторинга, тематическая классифи-
кация геосервисов содержит разделы: «Комплекс-
ные экологические геопорталы» и «Мониторинг 
климатически активных веществ». К разделу «Ком-
плексные экологические геопорталы» были отне-
сены примеры геосервисов, содержащие несколь-
ко тематических интерактивных карт различных 
подсистем мониторинга ЕСГЭМ. В частности, гео-
портал «Биоресурсы Архангельской области» вклю-
чает интерактивные карты мониторинга земель, 
лесных, почвенных, водных и животных ресурсов. 
Раздел «Мониторинг климатически активных ве-
ществ» добавлен в классификацию геосервисов 
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ввиду реализации в России с 2022 г. важнейшего 
инновационного проекта государственного значе-
ния «Единая национальная система мониторинга 
климатически активных веществ» [7].
Используемые для создания геосервисов 
природоохранной тематики компоненты 
открытых геоинформационных технологий

Настоящее исследование акцентирует внима-
ние на одном из наиболее распространенных видов 
геосервисов — интерактивных картах [8]. В общей 
сложности было проанализировано 50 интерак-
тивных карт, созданных российскими научными 
(30 % рассмотренных примеров), государственны-
ми (28 %), коммерческими (26 %) организациями, 
вузами (12 %) и частными лицами (4 %). Объекта-
ми исследования в приведенных примерах высту-
пали: климатические показатели, пулы углерода и 
потоки парниковых газов в наземных экосистемах, 
опасные явления погоды и состояние атмосферно-
го воздуха, пожарная опасность лесных экосистем, 
бассейны рек, представители животного мира — 
млекопитающие, дождевые черви, зообентос и др. 
(см. табл. 1).

Наиболее часто используемые компоненты 
открытых геоинформационных технологий пред-
ставлены на рис. 1. Так, в 54 % рассмотренных гео-
сервисов использовалась предназначенная для 
веб-картографирования библиотека с открытым 
исходным кодом Leaflet (https://leafletjs.com/). Би-
блиотека имеет небольшой набор инструментов, 

расширение которого возможно посредством соз-
дания дополнительных плагинов. Для сервисов, 
реализованных с использованием данной библио-
теки, нет ограничений по числу одновременно об-
рабатываемых обращений.

Функциональные возможности библиотеки 
OpenLayers (https://openlayers.org/) привлекались 
в 18 % рассмотренных примеров геосервисов. Би-
блиотека основана на Open Source JavaScript, под-
держивается лицензией открытого исходного кода 
FreeBSD. Библиотека не ограничивает число одно-
временно обрабатываемых обращений. OpenLayers 
позволяет отображать тайлы, векторные данные и 
маркеры, загруженные из разных источников.

При создании геосервисов также активно ис-
пользуется API Yandex.Map (https://yandex.ru/dev/
maps/), состоящий из набора API-интерфейсов 
(Application Programming Interface — интерфейс 
программирования приложения) для работы с го-
товыми Яндекс-сервисами: картами, поисковой 
системой, расписанием транспорта и т. д. С помо-
щью API Yandex.Map возможно получение доступа 
к хранящимся на серверах Яндекса данным и ис-
пользование их при создании собственных гео-
сервисов. API Yandex.Map можно использовать как 
бесплатно, так и на коммерческой основе. Бесплат-
ный доступ предусматривает соблюдение ряда ус-
ловий: использование API-ключа; общедоступный 
геосервис; некоммерческий проект; отображение 
на карте Яндекса данных, полученных средствами 
API; запрет сохранения или изменения данных, по-

1 — MapServer (4 % геосервисов); 2 — Yandex DataLens (4 %); 3 — Google Earth Engine (2 %); 4 — JawgMaps (2 %); 5 — MapGL JS 
API (2 %); 6 — MapSurfer.NET (2 %); 7 — OpenMap Tiles (2 %)
1 — MapServer (4 % geoservices); 2 — Yandex DataLens (4 %); 3 — Google Earth Engine (2 %); 4— JawgMaps (2 %); 5 — MapGL JS API (2 %); 
6 — MapSurfer.NET (2 %); 7 — OpenMap Tiles (2 %)

Рис. 1. Компоненты открытых технологий, используемые для создания геосервисов
Fig. 1. Open source software used to create geoservices
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лученных средствами API; запрет скрытия и видо-
изменения на карте копирайта и логотипа Яндекса; 
запрет использования API для мониторинга и дис-
петчеризации; ограничение суточного лимита за-
просов к API.

Технология Yandex.DataLens используется для 
работы с большими объемами данных. Предостав-
ляет пользователю возможность создавать инстру-
менты визуализации и анализа пространствен-
ных данных из различных источников. В Yandex.
DataLens реализована фильтрация, сортировка и 
группировка данных.

Google Earth Engine — облачная открытая он-
лайн-платформа для работы с большими объемами 
геопространственных данных — дистанционного 
зондирования Земли и тематическими наборами. 
Доступ к инструменту осуществляется посредством 
редактора кода Earth Engine Code Editor на основе 
языка программирования JavaScript [9]. GEE содер-
жит архив общедоступных геопространственных 
данных Earth Engine Data Catalog – MODIS, Landsat, 
Sentinel, климатические, геофизические данные и 
др. Помимо этого, пользователи имеют возмож-
ность загружать собственные данные. Платформа 
предоставляет достаточно широкие функциональ-
ные возможности — от анализа спутниковых дан-
ных до применения методов машинного обучения.

Инструмент Earth Engine Apps позволяет раз-
рабатывать и публиковать интерактивные веб-
приложения, основанные на анализе геопро-
странственных данных в GEE. Опубликованные 
приложения могут быть как общедоступными, так 
и созданными для ограниченного круга лиц.

Следует обратить внимание, что в проведенном 
обзоре российских геосервисов природоохранной 
тематики только один пример создан посредством 
Earth Engine Apps. В отечественных экологических 
исследованиях использование GEE пока не нашло 
широкого применения. В тоже время число зару-
бежных научных исследований, выполненных с 
использованием облачной платформы, увеличива-
ется с каждым годом. В работе [10] проведен ана-
лиз географии публикаций с упоминанием GEE, 
показавший востребованность платформы среди 
ученых США (97 статей), Китая (96), Бразилии (26) 
и других стран.

Справочные материалы по работе с компонен-
тами открытых технологий — Leaflet, OpenLayers, 
API Yandex.Map и Google Earth Engine представлены 
в табл. 2. По каждой технологии указаны поддержи-
ваемые форматы векторных и растровых данных, 
проекции и доступные картографические основы, 
приведены ссылки на образовательные ресурсы, 
инструкции, документацию и примеры использо-
вания.

Функциональные возможности геосервисов 
природоохранной тематики были сгруппированы 
по шести направлениям (рис. 2). Как видно на диа-

грамме, наиболее часто реализованными функци-
ями геосервисов являются: идентификация объ-
ектов на интерактивной карте (94 % примеров), 
фильтрация и поиск объектов (70 %), а также из-
мерение длин, площадей, периметров и определе-
ние географических координат объектов на карте 
(64 %).

Одними из дополнительных часто реализован-
ных возможностей геосервисов являются выбор 
картографической основы и размещение карты на 
стороннем веб-ресурсе — картографические ме-
шапы (от англ. mashup). Различные виды анализа, 
редактирования и фильтрации пространственных 
данных, создание интерактивных статистических 
диаграмм и отчетов доступны на ограниченном 
числе геосервисов.

Проведенный обзор современных российских 
геосервисов природоохранной тематики показал, 
что наиболее полно функционал открытого ПО ис-
пользуют профессиональные команды разработ-
чиков ряда научных (ИКИ РАН) и коммерческих 
(ООО «ORBIS», ГК «СКАНЭКС», ООО «NextGIS», 
ООО «ГрадоСервис») организаций. Так, Институ-
том космических исследований РАН разработана 
научная установка «ВЕГА-Science», входящая в со-
став Центра коллективного пользования (ЦКП) 
«ИКИ-Мониторинг» [11]. Примеры созданных на 
основе «ВЕГА-Science» тематических геосервисов 
спутникового мониторинга биосферы приведены 
в табл. 1. Геосервисы включают большой набор ин-
струментов визуализации и комплексного анализа 
пространственных данных — цветовую коррекцию 
изображения, классификацию и сегментацию дан-
ных, алгебру изображений, структурный анализ и 
др. Особенностью «ВЕГА-Science» является наличие 
многолетних архивов спутниковых данных (NOAA, 
Terra, Aqua, Landsat, ENVISAT, Метеор М, Ресурс П, 
Канопус-В и др.) и получаемых на их основе те-
матических геопространственных продуктов, ха-
рактеризующих состояние растительного покрова 
Северной Евразии. Обработка и анализ спутнико-
вых данных выполняются посредством использо-
вания вычислительных ресурсов ЦКП «ИКИ-Мони-
торинг».

Среди геосервисов, созданных коммерчески-
ми организациями, выделим примеры компании 
«ORBIS» природоохранной тематики (см. табл. 1). 
Компания создала геоинформационную платфор-
му ORBISmap для хранения, визуализации и управ-
ления пространственными данными в сети Интер-
нет, входящую в реестр российского ПО. ORBISmap 
состоит из собственных разработок компании и 
свободного программного обеспечения. Платфор-
ма предоставляет достаточно широкие возможно-
сти по загрузке, публикации и визуализации про-
странственных данных, настройке прав доступа, 
подключению различных картографических основ, 
редактированию данных.
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Табл. 2. Компоненты открытого геоинформационного ПО, используемого для создания геосервисов
Tab.2. Open source geoinformation software used to create geoservices

Компоненты ПО Leaflet OpenLayers Yandex Map GEE / Earth Engine Apps

Форматы данных GeoJSON, KML, CSV, WKT, 
GPX, TopoJSON, WMS

XML, GML, KML, 
GeoRSS, JSON, 
GeoJSON, TopoJSON, 
WFS, WKT, Mapbox 
vector tiles

KML, GPX, 
YMapsML, XML GeoTIFF, TFRecord, SHP, CSV

Проекции EPSG: 4326, 3395, 3857
EPSG: 4326, 3857 С 
библиотекой proj4js 
дополнительные 
проекции

EPSG:3395 Проекции исходных данных

Картографические 
основы

Open Topo, Hydda, 
ESRI, NASA GIBS, OSM, 
ThunderForest, MapBox, 
CloudmadeOpenWeather

OSM, Google Map 
Tiles API, Bing, 
MapBox, Stadia Maps

Tiles API Yandex Map Google Maps, Hybrid, OSM

Справочные 
материалы

Примеры использования 
https://github.com/Leaflet/
Leaflet 
Примеры кода 
https://kartena.github.io/
Proj4Leaflet/

Официальная 
документация  
https://openlayers.
org/doc/
Примеры 
использования 
https://openlayers.
org/en/latest/
examples/
API 
https://openlayers.
org/en/v8.1.0/apidoc/

Tiles API 
https://yandex.ru/
dev/tiles/doc/ru/
Документация 
https://yandex.ru/
dev/maps/jsapi/doc/
Примеры 
использования 
https://yandex.ru/
dev/maps/jsbox/2.0/
custom_search/

Официальная документация 
https://developers.google.com/
earth-engine/guides/ui_widgets
Earth Engine Community Content 
https://developers.google.com/
earth-engine/tutorials
Инструкция по созданию 
приложений от GEE https://
developers.google.com/earth-
engine/guides/apps
Документация по созда-
нию виджетов и панелей 
https://developers.google.
com/earth-engine/guides/
ui_widgets#uimaplayer
Примеры веб-приложений 
от Earth Engine Apps  
https://www.earthengine.app/

Рис. 2. Функциональные возможности геосервисов
Fig. 2. Functionality of geoservices 

L — длина, S — площадь, P — периметр, XY — координаты
L — length, S — square, P — perimeter, XY — coordinates
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В тоже время отметим геосервисы, создавае-
мые при поддержке научных фондов (РФФИ, РГО, 
РНФ) в рамках выполнения междисциплинарных 
исследований. Веб-ресурс конвективных опасных 
явлений погоды (КОЯП) в ЦФО, разработанный и 
поддерживаемый исследователями из Пермского 
государственного национально-исследовательско-
го университета, предоставляет широкие функ-
циональные возможности по фильтрации случаев 
КОЯП по типу явления, диапазону дат, субъекту РФ, 
источнику данных и получению детальной инфор-
мации [12]. Помимо этого, на геосервисе реализо-
вана визуализация распределения случаев КОЯП 
в виде динамических интерактивных диаграмм. 
Аналогичными функциональными возможностя-
ми обладает веб-ГИС «Гидроэкологическая безо-
пасность бассейна р. Селенги» [13].

Визуализация и анализ пространственных 
данных реализованы в картографическом веб-
приложении для анализа метеорологических ус-
ловий и термического комфорта в Московском ме-
гаполисе «Mosclim 2.0» [8]. Приложение содержит 
интерактивные тематические инструменты ана-
лиза данных: расчет и отображение на карте ста-
тистических показателей метеовеличин (среднее, 
мин/макс и т. д.) за различные временные интерва-
лы (сутки, месяц, год); построение графиков дина-
мики метеовеличин; отображение отклонений ме-
теовеличин от средних фоновых значений; выбор 
способа визуализации по исходным местоположе-
ниям или в форме интерполированных геополей.

Пространственные данные, опубликованные 
с помощью геосервисов, представлены в векторном 
и растровом форматах (см. табл. 1). В векторном 
формате размещены границы: ООПТ регионально-
го и федерального значения, лесохозяйственного и 
административного деления различного масштаб-
ного уровня, рубок леса, бассейнов рек, охотничьих 
угодий и др. Точечные векторные данные содер-

жат очаги природных пожаров; места обнаруже-
ния представителей животного мира и фиксации 
опасных погодных явлений; пункты контроля со-
стояния атмосферного воздуха и радиационного 
воздействия; объекты инфраструктуры и приема 
вторичного сырья.

В растровых форматах опубликованы спутни-
ковые данные среднего и высокого разрешения, 
композитные и радиолокационные изображения, 
геостационарные данные. Помимо этого, размеще-
ны тематические карты различных характеристик 
лесных экосистем и агроландшафтов, состояния 
недр. Также в растровых форматах представлены 
результаты регионального моделирования пепло-
вых шлейфов, численности и биомассы дождевых 
червей.
Заключение

Современные геосервисы являются одним из 
важнейших средств представления и анализа гео-
пространственной информации. Доступность ин-
формации геосервисов обеспечивает возможность 
ее использования широким кругом пользователей 
без предъявления специальных требований к про-
граммно-техническим средствам. В связи с этим 
за последние 5 лет наблюдается устойчивый тренд 
увеличения числа проектов природоохранной те-
матики, использующих геосервисы для представ-
ления полученных геопространственных резуль-
татов. Благодаря развитию открытых технологий 
Leaflet, OpenLayers, API Yandex.Map и Google Earth 
Engine расширенные функциональные возможно-
сти геосервисов при реализации междисциплинар-
ных экологических исследований стали доступны 
не только крупным командам профессиональных 
разработчиков, но и малым научным группам. Пер-
спективным направлением развития геосервисов в 
настоящее время является возможность осущест-
вления анализа пространственных данных непо-
средственно в интерфейсе сервиса. 

АУ «НАЦ РН 
им. В.И. Шпильмана» Научно-аналитический центр рационального недропользования им. В.И. Шпильмана

ВЦ ДВО РАН Вычислительный центр Дальневосточного отделения РАН

ГЛР Государственный лесной реестр

ДЦ НИЦ «Планета» Дальневосточный Центр НИЦ «Планета»

ЕТРИС ДЗЗ Роскосмос Единая территориально-распределенная информационная система дистанционного 
зондирования Земли

ИВМ СО РАН Институт вычислительного моделирования Сибирского отделения РАН

ИВиС ДВО РАН Институт вулканологии и сейсмологии Дальневосточного отделения РАН

ИКИ РАН Институт космических исследований РАН
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КГБУ «ЦРМПиООС» Краевое государственное бюджетное учреждение «Центр реализации мероприятий 
по природопользованию и охране окружающей среды Красноярского края»

НИВЦ МГУ Научно-исследовательский вычислительный центр Московского государственного 
университета им. М.В. Ломоносова

ОГБУ «Облкомприрода» Областное государственное бюджетное учреждение «Областной комитет охраны 
окружающей среды и природопользования»

ПГНИУ Пермский государственный национально-исследовательский университет

ЦСРИРиСУ Центр стратегического развития информационных ресурсов и систем управления

ЦЭПЛ РАН Центр по проблемам экологии и продуктивности лесов РАН

Исследование выполнено в рамках гранта РНФ № 23-24-00543 «Геопространственное моделирование 
сообществ дождевых червей Северо-Западного Кавказа методами машинного обучения».
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