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Реферат. В статье представлены результаты оценки состояния атмосфер-
ного воздуха по данным дистанционного зондирования за 2001-2025 гг. в райо-
нах с высокой природной ценностью Республики Эквадор – в пределах 
Национального парка Галапагос (7995.4 км2) и Галапагосского морского запо-
ведника (133000 км2). Использованы спутниковые показатели аэрозольной 
оптической глубины (AOD) по данным MODIS, а также столбовые концентра-
ции NO2, SO2 и CH4 по данным Sentinel-5P/TROPOMI. Обработка информации 
выполнена с применением платформы Google Earth Engine, построены карты 
распределения и временные ряды для выявления межгодовой изменчивости и 
аномальных эпизодов. Показано, что вариации аэрозольной нагрузки и газовых 
загрязнителей обусловлены совокупным воздействием вулканической активно-
сти, регионального переноса воздушных масс и антропогенных факторов, свя-
занных с судоходством и туристической нагрузкой. Максимальные концентра-
ции SO2 приурочены к периодам активизации вулканов Фернандина и Исабела, 
а аномалии AOD и NO2 отражают вклад природных и антропогенных источни-
ков. Полученные результаты обосновывают высокую информативность спутни-
ковых данных для мониторинга качества атмосферного воздуха в условиях 
отсутствия разветвлённой наземной сети наблюдений и подтверждают необхо-
димость формирования единой системы экологического мониторинга в преде-
лах охраняемых природных районов Галапагос.
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ринг, качество атмосферного воздуха, аэрозольная оптическая глубина, NO2, 
SO2, Национальный парк Галапагос, Галапагосский морской заповедник.
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Abstract. This paper presents the results of an assessment of the state of 
atmospheric air based on remote sensing data for 2001-2025 in areas of high 
natural value in the Republic of Ecuador – within the Galapagos National Park 
(7995.4 km2) and the Galapagos Marine Reserve (133.000 km2). Aerosol optical 
depth (AOD) from MODIS and column amounts of NO2, SO2 and CH4 from 
Sentinel-5P/TROPOMI were analyzed. Data processing was carried out using the 
Google Earth Engine platform; spatial distribution maps and time series were 
generated to detect interannual variability and anomalous events. The results show 
that variations in aerosol loading and gaseous pollutants are driven by the 
combined effects of volcanic activity, regional atmospheric transport and
anthropogenic factors related to shipping and tourism. Maximum SO2 
concentrations are associated with periods of increased activity of Fernandina and
Isabela volcanoes, while AOD and NO2 anomalies reflect contributions from both 
natural and anthropogenic sources. The findings demonstrate the high value of 
satellite observations for air-quality monitoring under conditions of a sparse 
ground-based network and support the need to develop a unified environmental 
monitoring system within the Galapagos protected natural areas.

Keywords. Remote sensing, environmental monitoring, air quality, aerosol
optical depth, NO2, SO2, Galapagos National Park, Galapagos Marine Reserve.

Введение

Современные подходы к организации экологического мониторинга на 
охраняемых природных территориях мира предусматривают привлечение 
данных дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) дополнительно к данным 
наземных исследований. Использование космических снимков позволяет: (1) 
наблюдать и сравнивать состояние природных и природно-хозяйственных 
систем на значительных территориях в режиме реального времени с мини-
мальными финансовыми вложениями, (2) оценивать динамику компонентов 
природной среды на основе многолетних рядов данных, (3) создавать карты и 
прогнозные модели с постоянно пополняющейся базой пространственных 
данных, (4) выявлять развитие неблагоприятных процессов на ранних ста-
диях, (5) осуществлять управление охраняемыми природными территориями 
с учетом уникальных особенностей каждого региона. 

Анализ международных и национальных документов, а также послед-
них научных публикаций указывает на недостаточное использование данных 
ДЗЗ для экологического мониторинга на охраняемых природных территориях
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(Стишов, Троицкая, 2025). Например, в методических рекомендациях «Орга-
низация экологического мониторинга на особо охраняемых природных терри-
ториях», выпущенных в России в 2025 году Фондом охраны природы и
сохранения редких видов животных «Природа и люди», предусмотрено при-
влечение данных ДЗЗ только по 6 пунктам из 153. Так во втором разделе
Типовой программы экологического мониторинга на федеральных ООПТ
«Ландшафты и растительный покров» проведение дистанционных наблюде-
ний предлагается проводить для изучения контуров геоморфологических
структур, структурных элементов растительного покрова, первичной продук-
тивности. В пятом разделе программы «Абиотические объекты и процессы»
предусмотрены дистанционные наблюдения за контурами и площадью ледни-
ков, фирновых полей, соотношением типов льда в разные периоды в пределах
крупных озер и морской акватории, конфигурацией береговой линии, площа-
дью островов, озер, динамикой пойм рек. Вместе с тем, изучение экологиче-
ского состояния атмосферного воздуха и водных объектов с привлечением
данных ДЗЗ не рекомендовано, хотя они крайне важны для анализа многолет-
ней динамики и понимания изменений, происходящих в видовом, экосистем-
ном и ландшафтном разнообразии охраняемых природных территорий
(Стишов, Троицкая, 2025).

Целью нашего исследования стало использование данных дистанцион-
ного зондирования для экологического мониторинга и выявления многолет-
них изменений объектов Всемирного природного наследия ЮНЕСКО в
Республике Эквадор – Национального парка Галапагос (7995,4 км²) и Галапа-
госского морского заповедника (133 000 км²) (Constitución de la República del
Ecuador, 2008; Ley Orgánica de Régimen Especial para la Provincia de Galápagos,
2015; Galápagos Marine Reserve, 2025).

Исследование проводилось в 2022-2025 гг. и предусматривает создание
электронной базы данных (серий космических снимков) за текущее столетие
и расчет коэффициентов, таких как AOD (показатель аэрозольной нагрузки
атмосферы), NDVI (интегральный показатель состояния растительности),
NDTI (спектральный индикатор мутности/взвешенных частиц в поверхност-
ном слое воды). Результаты исследования рассматриваются с позиции долго-
срочных изменений и интерпретируются в отношении влияния природных и
антропогенных факторов, характера и степени воздействия конкретных
источников (Росеро Вальехо, Хлебосолова, 2024; Росеро, Хлебосолова, 2022).

В данном сообщении представлены результаты изучения многолетней
динамики по одному компоненту – атмосферному воздуху, представлена
оценка пространственно-временной динамики показателей качества атмос-
ферного воздуха за период 2001-2025 гг.

Выбор охраняемых природных районов Галапагос обусловлен их осо-
бой значимостью и актуальностью исследований с применением данных ДЗЗ,
поскольку наземные измерения состояния атмосферного воздуха с момента
их организации специально не проводились. Для национального парка и мор-
ского заповедника применение данных ДЗЗ имеет ключевое значение,
поскольку это единственный пространственно репрезентативный источник
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информации, что обусловлено отсутствием разветвленной постоянно дей-
ствующей сети наземных мониторинговых пунктов, проблемами сбора стан-
дартизированных данных, логистическими сложностями доступа и
обслуживания удалённых участков, недостаточным финансированием и коор-
динацией действующих научных программ (Cazorla, Herrera, 2020; Charles
Darwin Foundation, 2025).

Изучение имеющихся литературных источников, раскрывающих раз-
личные аспекты состояния атмосферного воздуха по тропическим акваториям
и вулканически активным островным системам, указывает на высокую
эффективность спутниковых наблюдений для оценки аэрозольной нагрузки и
газовых примесей в атмосфере (Carn, 2017; Cazorla, Herrera, 2020; Kahl et al.,
2015). В ряде исследований, посвящённых архипелагу Галапагос, продемон-
стрирована возможность выявления вулканических выбросов и региональ-
ного переноса аэрозолей, а также загрязняющих газов с использованием
данных MODIS, OMI, TROPOMI (Carn, 2017; Kahl et al., 2015; NASA Aura/
OMI, 2008). В нашей работе все имеющиеся источники информации впервые
объединены для наземных и морских районов ввиду их географического
положения и тесной взаимосвязи в отношении развития физико-географиче-
ских процессов.

Методы и материалы исследования

Практическая реализация поставленной цели предусматривает оценку
качества атмосферного воздуха в пределах охраняемых природных районов
Галапагос, куда входит 97% площади островов и 40-мильная морская зона
вокруг них (Acuerdo MAATE-MAATE-2025-0044-A, 2025; Galápagos Marine
Reserve, 2025). В ходе исследования был проведен поиск и анализ материалов
из открытых источников информации, построены графики многолетних изме-
нений, выявлено влияние природных факторов (вулканическая деятельность,
глобальные климатические процессы, колебания Эль-Ниньо и Ла-Нинья) и
антропогенных воздействий (Garreaud, 2021).

Использованы данные из различных источников за период 2001-2025 гг.:
данные MODIS (спутники Terra/Aqua) для анализа аэрозольной оптической
глубины (AOD) над архипелагом, применяемые в качестве индикатора сум-
марной аэрозольной нагрузки в атмосфере и косвенного показателя уровня
загрязнения воздуха; данные Sentinel-5P/TROPOMI для изучения столбовых
концентраций NO2, SO2 и CH4, позволяющие детализировать источники
загрязнения, включая судоходство, туристическую активность и локальные
антропогенные выбросы, а также отслеживать характерные для региона вул-
канические выбросы (Copernicus Sentinel-5P, 2025; NASA Aura/OMI, 2008);
данные Landsat и Sentinel-2. Однако в этом сообщении подробно рассматрива-
ются результаты, полученные для показателей атмосферного воздуха (AOD,
NO2, SO2).

Обработка данных выполнялась в геоинформационной облачной среде
Google Earth Engine. Для каждого продуктового набора (MODIS AOD,
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Sentinel-5P NO2, SO2, CH4) осуществлялись: фильтрация по качественным
флагам и облачности с целью исключения некорректных измерений и пиксе-
лей с низким качеством; пространственное усреднение по полигонам охраня-
емых природных территорий архипелага (наземная часть Национального
парка Галапагос и прилегающие участки морской резервной зоны); формиро-
вание временных рядов (месячных и годовых композитов) для периода 2001-
2025 гг. (AOD) и 2018-2025 гг. (NO2, SO2, CH4); расчёт статистических харак-
теристик (среднее, медиана, стандартное отклонение) и аномалий относи-
тельно многолетнего среднего уровня.

Аномальные эпизоды определялись как отклонения, превышающие
фоновые значения более чем на одну-две величины стандартного отклонения
для соответствующего месяца или сезона. Для интерпретации выявленных
аномалий использовались сведения о вулканической активности в регионе
(извержения вулканов Вулф, Ла-Кумбре и др.), данные о лесных пожарах в
Южном полушарии, а также информация о фазах Эль-Ниньо и Ла-Нинья,
особенностях циркуляции атмосферы в Южно-Тихоокеанском регионе (Kahl
et al., 2015; Jaffe et al., 2021; Garreaud, 2021).

Отдельное внимание уделялось возможным искажениям спутниковых
оценок, что обусловлено: влиянием морских аэрозолей и высокой влажности
воздуха в прибрежной зоне, что может приводить к завышенным значениям
AOD; высокой вулканической активностью, которая способна маскировать
антропогенные источники SO2; особенностями пространственного разреше-
ния и смешения сигналов над сложной береговой линией. Для минимизации
этих эффектов анализ проводился с учётом сезонных климатических условий
и известной хронологии вулканических событий за исследуемый период. В
целом такой подход позволяет обеспечить целостное понимание динамики
атмосферных процессов в условиях ограниченной наземной наблюдательной
сети и выявлять долгосрочные тенденции (2001-2025 гг.) и кратковременные
аномальные эпизоды с высокой детализацией (Cazorla, Herrera, 2020;
Copernicus Sentinel-5P, 2025).

Результаты и анализ

Комплексная оценка состояния атмосферного воздуха в пределах охра-
няемых природных районов Галапагос за период 2001-2025 гг. включает ана-
лиз пространственно-временной динамики аэрозольной нагрузки (AOD) и
концентраций газовых загрязнителей (NO2, SO2). 

1. Межгодовая динамика аэрозольной оптической глубины (AOD)
Анализ временных рядов AOD по данным MODIS за период 2001-2025 гг.

показывает выраженные положительные аномалии в отдельные годы, в част-
ности в 2015 и 2021 гг. (рис. 1).

Детальное исследование показало, что пиковые значения AOD обуслов-
лены совокупностью процессов различного происхождения. В 2015 г. ключе-
вым фактором стало извержение вулкана Вулф на острове Исабела, произо-
шедшее в мае и сопровождавшееся значительным выбросом пепла и газов в
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тропосферу (Kahl et al., 2015). Это привело к локальному увеличению концен-
трации аэрозолей над архипелагом. Дополнительный вклад могли вносить
межконтинентальные потоки Сахаро-Сахельской минеральной пыли, сфор-
мированные под влиянием усиления африканского восточного струйного
течения и субтропического антициклона Северной Атлантики, что способ-
ствовало переносу аэрозольных масс в восточную часть Тихого океана, вклю-
чая рассматриваемый район (Gimeno et al., 2016).

Рисунок 1.  Межгодовая динамика аэрозольной нагрузки в атмосфере Галапагосских островов 
по данным MODIS за период 2001-2025 гг.

Figure 1. Interannual dynamics of aerosol loading in the atmosphere of the Galapagos Islands based 
on MODIS data for 2001-2025

Важную роль имеет стратосферная составляющая: извержение чилий-
ского вулкана Кальбуко в апреле 2015 г. сопровождалось инжекцией сульфат-
ных аэрозолей на высоты ≥ 15 км, а их дисперсия в течение нескольких
месяцев через меридиональные стратосферные потоки способствовала повы-
шению фоновой AOD в экваториальной зоне Южного полушария (Textor,
2006; Zhang, 2020).

Пик AOD в 2021 г. в большей степени связан с пирогенными аэрозо-
лями, образовавшимися в результате масштабных лесных пожаров в Австра-
лии в 2019-2020 гг. Высокие концентрации аэрозолей проникли в стратосферу
посредством пирокумулятивных процессов и сохранялись на повышенных
уровнях в Южном полушарии вплоть до середины 2021 г., что способство-
вало увеличению фоновой оптической толщины атмосферы над изучаемым
районом (Jaffe et al., 2021; Kalashnikova et al., 2022). Дополнительный вклад
могли вносить адвекция органо-углеродных аэрозолей из тропических и суб-
тропических регионов Южной Америки (González et al., 2016).

Таким образом, зафиксированные аномалии AOD в 2015 и 2021 гг. отра-
жают синтез локальных вулканогенных выбросов, межконтинентального
переноса минеральной пыли и долговременного присутствия пирогенных
аэрозолей в стратосфере, демонстрируя доминирующую роль региональных и
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глобальных источников аэрозольного вещества в формировании оптических
характеристик атмосферы экваториальной зоны Тихого океана в пределах
охраняемых природных районов Галапагос.

2. Межгодовая динамика тропосферного диоксида азота (NO2)
Анализ временных рядов тропосферного NO2 по данным Sentinel-5P/

TROPOMI за период 2018-2024 гг. показал наличие положительных аномалий
концентраций в 2018 и 2021 гг. (рис. 2).

Рисунок 2.  Межгодовая динамика концентрации тропосферного NO₂ над архипелагом 
Галапагос по данным Sentinel-5P за период 2018-2024 гг.

Figure 2. Interannual dynamics of tropospheric NO2 concentration over the Galapagos Archipelago 
based on Sentinel-5P data for 2018-2024.

С учётом низкой степени индустриализации и небольшой плотности 
населения провинции полученные пиковые значения не могут быть объяс-
нены исключительно локальными антропогенными источниками, что свиде-
тельствует о сложном взаимодействии процессов на локальном, региональ-
ном и глобальном уровнях.

Повышение концентрации NO2 в 2018 г., вероятно, связано с увеличе-
нием туристской активности, сопровождающейся ростом использования
транспортных средств и сжиганием ископаемого топлива, а также с опреде-
лёнными метеорологическими условиями (снижением уровня осадков, изме-
нениями в циркуляции атмосферных масс), способствовавшими накоплению
загрязнителей в приземном слое (Cazorla, Herrera, 2020; Wolfe et al., 2017).
Существенную роль имеет межрегиональный перенос загрязняющих веществ
с континентальных территорий побережья Южной Америки, особенно из
урбанизированных и промышленных зон Эквадора и Перу под влиянием
Южно-Тихоокеанского антициклона и восточных пассатов (González et al.,
2016; Garreaud, 2021).

Пик концентраций NO2 в 2021 г. обусловлен сочетанием нескольких
факторов глобального масштаба. Масштабные лесные пожары в Австралии и
Амазонии 2019-2020 гг. привели к выбросу значительных масс пирогенных



Росеро Вальехо М.Л., Хлебосолова О.А.
Rosero Vallejo M.L., Khlebosolova O.A.

178

аэрозолей и газов, которые с помощью пирокумулятивных процессов
частично проникли в стратосферу, изменяя химический состав тропосферы в
Южном полушарии (Jaffe et al., 2021; Kalashnikova et al., 2022). Дополни-
тельно циркуляционные аномалии, связанные с переходной фазой между
явлениями Ла-Нинья и Эль-Ниньо в 2020-2021 гг., могли способствовать уси-
лению адвекции загрязнённого воздуха и химических предшественников NO2
из различных регионов (Garreaud, 2021).

Аналогичные закономерности выявлены в исследованиях AOD: отме-
ченные аномалии в 2015 и 2021 гг. объясняются совокупностью вулканоген-
ных выбросов, межконтинентального переноса минеральной пыли и
долговременного присутствия пирогенных аэрозолей. Наблюдаемые анома-
лии NO2 в 2018 и 2021 гг. подчёркивают необходимость комплексного меж-
дисциплинарного подхода к пониманию экологического состояния
атмосферы в удалённых и чувствительных экосистемах экваториальной части
Тихого океана.

3. Межгодовая динамика тропосферного диоксида серы (SO2)
Анализ временных рядов тропосферного SO2 по данным Sentinel-5P за

период 2018-2025 гг. выявил два выраженных пика концентраций – в июне
2022 г. и в мае 2024 г. (рис. 3).

Рисунок 3.  Межгодовая динамика концентрации тропосферного SO2 над архипелагом 
Галапагос по данным Sentinel-5P за период 2018-2025 гг.

Figure 3. Interannual dynamics of tropospheric SO2 concentration over the Galapagos Archipelago 
based on Sentinel-5P data for 2018-2025

Отмеченные аномалии тесно связаны с вулканической активностью круп-
нейших действующих вулканов архипелага – Фернандина и Исабела. Вулкани-
ческие выбросы SO2 являются доминирующим источником загрязнения в регио-
не, формируя природный фон, который существенно варьирует в зависимости от 
интенсивности извержений и фаз дегазации (Carn, 2017; Kahl et al., 2015).

Населенные пункты, расположенные в непосредственной близости с 
охраняемыми районами Галапагос, характеризуются незначительной числен-
ностью и плотностью населения и отсутствием промышленного производ-
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ства, однако нельзя полностью исключать вклад человека в эмиссию SO2. 
Рост туристической активности (особенно в сезон пиковой посещаемости) 
сопровождается увеличением судоходства и авиационного трафика, что ведёт 
к дополнительным выбросам SO₂ и других загрязнителей (Cazorla, Herrera, 
2020; Wolfe et al., 2017). По своим масштабам они существенно уступают вул-
каническим, но могут оказывать влияние на базовые уровни загрязнения и 
вносить дополнительную вариабельность в периоды относительного сниже-
ния вулканической активности.

Пики концентраций SO2 в июне 2022 и мае 2024 гг., вероятно, связаны с 
мощными извержениями или периодами активной дегазации магматических 
газов, сопровождающимися образованием крупных масс вулканических аэро-
золей (Carn, 2017; NASA Aura/OMI, 2008). Эти процессы не только повышают 
локальные концентрации SO2, но и способствуют переносу загрязнителей на 
значительные расстояния под воздействием ветровых потоков, влияя на каче-
ство воздуха. Метеорологические условия в эти месяцы (снижение осадков, 
изменения направления пассатов) могли способствовать накоплению загряз-
няющих веществ в приземном слое атмосферы, усиливая эффект пиковых 
концентраций.

Значительное влияние на вариабельность SO2 оказывает региональный 
перенос загрязняющих веществ, связанный с циркуляцией воздушных масс 
под воздействием южнотихоокеанского антициклона и восточных пассатов 
(González et al., 2016). Глобальные климатические явления (Эль-Ниньо, Ла-
Нинья) также косвенно влияют на распределение SO2 через изменение погод-
ных условий и структуры циркуляции (Garreaud, 2021).

В совокупности полученные данные подчёркивают сложный характер 
атмосферного загрязнения диоксидом серы в пределах охраняемых природ-
ных районов Галапагос, где природные вулканические источники взаимодей-
ствуют с метеорологическими, климатическими и, в меньшей степени, 
антропогенными факторами. Для всестороннего понимания и точного про-
гнозирования влияния выбросов необходимы междисциплинарные исследо-
вания, включающие атмосферное моделирование и сопоставление с другими
показателями (AOD, NO2 и др.).

Обсуждение

Полученные результаты имеют непосредственное отношение к задачам 
экологического мониторинга в пределах охраняемых природных районов

Галапагос. Выявленные аномалии концентраций SO2, NO2 и AOD отражают
состояние атмосферной среды, от которого напрямую зависят устойчивость 
экосистем, существование эндемичных видов и в целом функционирование 
природных сообществ.

Повышенные уровни SO2 в периоды вулканической активности оказы-
вают негативное воздействие на растительность, вызывая химический стресс 
и нарушая физиологические процессы у чувствительных видов, а также влияя 
на качество прибрежных вод при осаждении сульфатных аэрозолей (Carn,
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2017; Textor, 2006). Увеличение аэрозольной нагрузки может снижать про-
зрачность атмосферы и уровень солнечной радиации, что влияет на фотосин-
тетическую активность и продуктивность наземных экосистем (Textor, 2006).

Присутствие NO2 в атмосфере, связанное с природными и антропоген-
ными источниками, создаёт риск образования вторичных загрязнителей,
включая тропосферный озон и нитратные аэрозоли, способных воздейство-
вать на биоту и качество среды обитания. В условиях изолированных остров-
ных систем с высокой долей эндемичных видов такие факторы приобретают
особую значимость.

Результаты исследования подтверждают, что спутниковые данные явля-
ются эффективным инструментом для мониторинга качества атмосферного
воздуха в регионах с ограниченной наземной сетью наблюдений (Cazorla,
Herrera, 2020; Copernicus Sentinel-5P, 2025). Они позволяют выявлять периоды
повышенного риска, оценивать относительный вклад природных и антропо-
генных факторов и формировать основу для принятия решений в области
природоохранной политики и управления туризмом и рекреацией на охраняе-
мых природных территориях. Вместе с тем, важно учитывать ограничения
спутниковых данных, связанные с пространственным разрешением снимков,
влиянием облачности, морских аэрозолей и влажности. Для повышения
надёжности интерпретации целесообразно комбинировать спутниковые
наблюдения с доступными данными наземных измерений и результатами
атмосферного моделирования – для охраняемых природных районов Галапа-
гос это аналогичные участки в прибрежно-материковой части Эквадора
(Cazorla, Herrera, 2020; Secretaría de Ambiente de Quito, 2025).

Заключение

На основе данных MODIS и Sentinel-5P за период 2001-2025 гг. выпол-
нена оценка динамики показателей состояния атмосферного воздуха в преде-
лах охраняемых территорий Национального парка Галапагос и
Галапагосского морского заповедника. Установлена выраженная межгодовая
изменчивость аэрозольной оптической глубины (AOD) и концентраций газо-
вых примесей (NO2, SO2) над архипелагом, отражающая сочетанное влияние
глобальных, региональных и локальных факторов. Показано, что максималь-
ные значения SO2 приурочены к периодам активной вулканической деятель-
ности вулканов Фернандина и Исабела, что подтверждает доминирующую
роль природного вулканического источника в формировании фона диоксида
серы (Carn, 2017; Kahl et al., 2015). Выявленные аномалии AOD в отдельные
годы обусловлены совокупностью вулканических выбросов, межконтинен-
тального переноса минеральной пыли и пирогенных аэрозолей от крупных
лесных пожаров в Южном полушарии (Gimeno et al., 2016; Jaffe et al., 2021;
Kalashnikova et al., 2022). Вариации NO2 отражают смешанную природу
источников и формируются под влиянием регионального переноса загрязни-
телей, локальной антропогенной нагрузки, связанной с транспортом и туриз-
мом, а также глобальных циркуляционных и климатических процессов
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(Cazorla, Herrera, 2020; González et al., 2016; Wolfe et al., 2017). Результаты 
исследования подтверждают высокую информативность спутниковых данных 
для оценки качества атмосферного воздуха в условиях отсутствия разветвлён-
ной наземной сети наблюдений и демонстрируют возможность использова-
ния дистанционного зондирования в качестве базового инструмента 
экологического мониторинга. Полученные выводы обосновывают необходи-
мость включения данных дистанционного зондирования для изучения состоя-
ния атмосферного воздуха в число приоритетных направлений экологичес-
кого мониторинга, программ управления природоохранной, научной и ту-
ристско-рекреационной деятельностью охраняемых природных районов 
Галапагос и в широкой мировой практике.
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