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Введение
Информация о состоянии окружающей природной среды, об изменениях этого состояния используется человечеством с незапамятных времен. Мониторинг окружающей среды (экологический мониторинг) - информационная система постоянного наблюдения и регулярного контроля, проводимых по определенной программе для оценки текущего состояния окружающей природной среды, анализа всех происходящих в ней в данный период процессов, а также заблаговременного выявления возможных тенденций ее изменения. Этот термин появился перед проведением Стокгольмской конференции ООН по окружающей среде (1972) в дополнение к понятию «контроль». 
В нашей стране мониторинг получил развитие с1974 г. благодаря работам академика Ю. А. Израэля.

 В учебно-методическом пособии «Экологический мониторинг»  автора-составителя Т.Я. Ашихмина  говорится:

«В начале 70-х годов были разработаны две альтернативные концепции экологического мониторинга. Академик РАН Ю.А. Израэль (1974, 1979) рассматривал мониторинг окружающей среды как систему наблюдений, оценки и прогноза антропогенных изменений состояния абиотических компонентов биосферы, ответной реакции экосистем на эти изменения и антропогенных изменений в экосистемах, связанных с воздействием хозяйственной деятельности человека. Профессор И.П. Герасимов (1975) экологический мониторинг рассматривает как систему наблюдения, контроля и управления состоянием окружающей среды. Безусловно, данные концепции не противоречат друг другу, а лишь дополняют друг друга. Как в теоретическом, методологическом, так и в своём практическом развитии данная форма наблюдения, оценки и прогноза за состоянием окружающей среды постоянно совершенствовалась и к настоящему времени претерпела множество дополнений и изменений в понятиях и определениях, методах наблюдений, оценки и прогноза».
Мониторинг включает в себя следующие направления:

- наблюдение за состоянием окружающей среды и факторами, воздействующими на нее;

- оценку фактического состояния окружающей среды и уровня ее загрязнения;

- прогноз состояния окружающей среды в результате возможных загрязнений и оценку этого загрязнения;

- оценка прогнозируемого состояния окружающей среды.

Мониторинг является многоуровневой системой, поэтому по характеру обобщения информации экологический мониторинг окружающей среды выделяют системы детального, локального, регионального, национального и глобального уровней. Цели, методические подходы и практика мониторинга на разных уровнях отличаются. (Герасимов И.П. Научные основы современного мониторинга окружающей среды)
Различают несколько видов мониторинга. По территориальному признаку выделяют локальный (биоэкологический, санитарно-гигиенический), региональный (геосистемный, природно-хозяйственный) и глобальный (биосферный, фоновый) мониторинги. По используемым методам - наземный, авиационный и космический. По методам исследований – химический, биологический, физический и другие.

Авиационный мониторинг проводится в целях инвентаризации лесов, выявлении площадей, пораженных пожарами, вредителями на региональном и локальном уровнях. 

К нему можно отнести и мониторинг с помощью воздушных змеев, относящийся по территориальному признаку к локальному виду.

Актуальность. Хорошие результаты обеспечивает  мониторинг территории  с воздуха путём её фотографирования и последующего изучения полученных фотографий. Отличные результаты даёт и видеосъёмка.

Метод фотовидеофиксации очень хорош при изучении площадей, подвергшихся загрязнению в результате неправильной хозяйственной деятельности человека и воздействия отрицательных природных факторов (разливы нефти, лесные и полевые пожары, загрязнения  русел рек, несанкционированные свалки и т.д.).
Воздушный мониторинг  может осуществляться с космического спутника, самолёта, вертолёта, квадрокоптера, радиоуправляемых моделей, а так же и воздушных змеев.



Наиболее недорогим способом является мониторинг с квадрокоптера,  радиоуправляемых моделей и воздушных змеев. Но для квадрокоптера,  радиоуправляемых моделей необходимо получить специальное разрешение на проведение полётов, что не требуется для воздушных змеев.

Стоимость изготовления и эксплуатации змея невысока. Змеи разборные, что упрощает их транспортировку. На их сборку и подготовку к полёту уходит немного времени.
Цель :
Провести экологический мониторинг местности с помощью воздушных змеев разной конструкции.  
Задачи:
1.Создать условия для проведения экологического мониторинга с помощью различных технических средств.
2.Подобрать конструкцию воздушных змеев и аппаратуру для фотографирования и видеосъёмки местности. 
3.Изготовить плоский и коробчатый воздушные змеи и провести полётные испытания.
4. Провести съемку местности видеокамерой, подвешенной под плоским и коробчатым воздушными змеями. 
5. Сравнить полученные результаты, на основании которых сделать промежуточный вывод об эффективности конструкций воздушных змеев и подвеса видеокамеры 
6. Провести исследования стабильности положения видеокамеры для различных вариантов подвеса. Изготовить и испытать  наиболее эффективный 
7. Изготовить и испытать  наиболее стабилизирующий положение подвес фото-видео камеры совместно с наиболее эффективным воздушным змеем. Сравнить результаты съёмки местности.

Полетные испытания и съемка местности проводились в районе аэродрома ДОСААФ аэроклуба им. Ю.А. Гагарина (пос. Дубки Саратовского района) летом 2017, 2018 года. 
Практическая часть
Конструкции  воздушных змеев различны, но, поскольку мы являемся победителями  областных соревнований в классе плоских и коробчатых воздушных змеев (Приложение №1), мы использовали те конструкции, с которыми хорошо знакомы.

 Для практической части работы были использованы змеи, участвовавшие в соревнованиях - это плоский воздушный змей «Роккаку» и коробчатый воздушный змей разработки нашего авиамодельного объединения.

 Остановимся на них подробнее:

Плоский воздушный змей «Роккаку»: это традиционный воздушный змей, используемый в Японии для воздушных боёв (фотографии изготовления змея, его взлёт и чертежи – Приложение №2).

Каркас змея изготовлен, ввиду отсутствия карбоновых трубок, из сосновых реек и обшит тонкой тканью, слабо пропускающей воздух.
Корбчатый воздушный змей: имеет длину 1 метр (остальные размеры приведены в % отношении к длине) и изготовлен из карбоновых трубок и обшит специальной тканью. (Приложение №3)
На обоих воздушных змеях использовалась камера mini DVR 808 (Приложение №4), которая подвешивалась под воздушным змеем на стропах и после приземления змея данные с неё снимались на ноутбук.
Фотографии, полученные с камеры можно видеть в Приложении №5

Коробчатый змей оказался более стабильным в полёте, чем  плоский, поэтому снимки с него более чёткие, чем с плоского змея. Таким образом,  для дальнейшего исследования мы будем использовать КОРОБЧАТЫЙ ЗМЕЙ.
При подвесе камеры на двух стропах, она сильно раскачивалась, не все снимки были резкими.


 Для определения конструкции эффективного подвеса провели несколько экспериментов.

Оборудование для проведения экспериментов:
          1.Стенд, представляющий собой геодезическую конструкцию в виде куба, для размещения муляжа фото-видео камеры на леере  и подвесов различных конструкций (Приложение № 6).

         2. Муляж фотовидеокамеры с чётко обозначенной горизонтальной линией направления фотовидеофиксации (Приложение № 7). Вместо леера использовалась резиновая нить.

Ход эксперимента:

         Нами были опробованы несколько вариантов конструкции подвеса фото-видеокамеры. Для этого в стенде к лееру закреплялся муляж фотовидеокамеры на подвесах различных конструкций и при изменении угла наклона леера относительно горизонта рассматривались недостатки конкретной конструкции подвеса. Все оси и плоскости рассматривались в декартовой системе координат (Приложение № 8).
Одна нить. При подвесе муляжа камеры на одну нить (подвес необходимо произвести по центру тяжести муляжа для обеспечения его горизонтального позиционирования) наблюдается его самопроизвольное вращение вокруг оси Z, а при изменении угла наклона леера  наблюдалось раскачивание муляжа во всех плоскостях (Приложение № 9).
Две нити в плоскости X-Z. При подвесе муляжа камеры на две нити расположенных в плоскости X-Z наблюдается стабилизация в этой плоскости. При изменении угла наклона леера  просматривается раскачивание муляжа в плоскости X-Y и появление положительного или отрицательного угла наклона камеры относительно горизонтали (Приложении № 10).

Четыре нити (стабилизация в плоскостях X-Y-Z). Очевидно, что одна и две нити не обеспечивают качественной фотовидеосъёмки. Поэтому камеру необходимо стабилизировать в 3-х плоскостях. Одним из способов стабилизации является применение гироскопов, но они имеют высокую стоимость и вместе с рулевыми машинками такой же вес, как и сам змей. Другим вариантом решения задачи является  самостабилизирующаяся  плоскость (Приложение№11). Это решение взято из сети Internet в нём используется принцип наиболее распространенной установки подвеса используемый на воздушных змеях фотографами. Нами был использован более упрощённый вариант этой подвески (Приложение № 12).

Изготовленный подвес показал стабильность в удержании платформы с муляжом видеокамеры в 3-х плоскостях (Приложение № 13).

Использовалась видеокамера mini DVR 808, закреплённая в защитном коробе, который имеет две дополнительных степени свободы для  ориентации в нужном нам направлении. Благодаря байонетному креплению  короб с камерой легко отделяется от платформы, что облегчает удобство эксплуатации и быстрый перенос фотографий на ноутбук (Приложение№14).


Полевые полётные испытания прошли успешно. Подготовка к запуску и отладка системы несложны (Приложение№15). Змей поднимается на достаточную высоту, платформа удерживается в нужном положении для съёмки (Приложение№16).


Фотографии, полученные с камеры, представлены  в Приложениях №№ 17, 18 и 19. Все они сделаны в районе аэродрома ДОСААФ аэроклуба им. Ю.А. Гагарина (пос. Дубки). На них хорошо видны кучи строительного мусора, самопроизвольно вырытый котлован, предположительно для захоронения несанкционированных отходов и  дорога к котловану и кучам строительного мусора. Полученных фотографий достаточно для оценки ущерба нанесённого природе.
Заключение
В результате полетных испытаний змей коробчатой конструкции показал более стабильные результаты (большая высота полета, меньшее раскачивание).
По результатам экспериментальных исследований наилучший результат показал подвес на четырех нитях. Он даёт более стабильные результаты съёмки, чем просто подвешенная камера, которая раскачивается при полете.
Экологический мониторинг, проводимый с коробчатого воздушного змея на применяемом подвесе с камерой хорошего разрешения, даёт фотографии местности лучшего качества, по которым можно сделать практические выводы. Стоимость изготовления и эксплуатации змея и подвеса невысока. Змей разборный, что упрощает его транспортировку. На  сборку и подготовку к полёту уходит также немного времени. 

Таким образом, для исследования небольших территорий наиболее подходящим является воздушный змей, он недорог в изготовлении и обслуживании. 

К недостаткам можно отнести необходимость открытой для полётов площадки, обязательное наличие ветра.
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Приложение №1
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Приложение №2

Плоский воздушный змей «Роккаку»
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Приложение №3

Коробчатый воздушный змей
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Приложение №4
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Приложение №5
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Приложение № 6
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Приложение № 7
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Приложение № 8
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Приложение № 9
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Приложение № 10
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Приложение №11
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Приложение №13
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Приложение № 14
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Приложение № 15
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Приложение № 16
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Приложение № 17
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Приложение № 18
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Приложение № 19
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