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Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ñîçäàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû (ÃÈÑ) äîëãîñðî÷íîãî 

ìîíèòîðèíãà õîçÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ òåððèòîðèè íà ïðèìåðå áàññåéíà îç. Áàéêàë. Ïðåäñòàâëåíà ôóíêöèî-
íàëüíàÿ ñòðóêòóðà ÃÈÑ, ñîñòîÿùåé èç èçìåðèòåëüíîé, èíôîðìàöèîííîé, òåõíîëîãè÷åñêîé è àíàëèòè÷åñêîé 
ïîäñèñòåì. Äàíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ðåòðîñïåêòèâíûõ êàðò êàê îñíîâíûõ äîêóìåíòîâ äëÿ äîëãîñðî÷íîé 
ìåòðè÷åñêîé îöåíêè äèíàìèêè ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ. Îïèñàíà ìåòîäèêà ãåîìåòðè÷åñêîé êîððåêöèè ðåòðî-
ñïåêòèâíûõ êàðò íà ñîâðåìåííîé òîïîãðàôè÷åñêîé îñíîâå. Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ñîçäàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ 
êàðòîãðàôè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ äëÿ ìîíèòîðèíãà ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ. Ïðåäñòàâëåí ïðàêòè-
÷åñêèé ïðèìåð ðåçóëüòàòà ìîíèòîðèíãà â âèäå êàðòû äèíàìèêè ïàøíè â XX â. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÃÈÑ, äèíàìèêà ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, ðåòðîñïåêòèâíûå êàðòû, ãåîèíôîðìàöèîííûé 
ìîíèòîðèíã; GIS, the dynamics of nature use, retrospective maps, geographic information monitoring. 

 

Ââåäåíèå 

Âàæíåéøèé ïðîöåññ â ñèñòåìå «îáùåñòâî–
ïðèðîäà» – ïðîöåññ ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ – ñîïðî-
âîæäàåòñÿ íåïðåðûâíîé äèíàìèêîé ðàçëè÷íûõ ãåî-
ãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Ýòà äèíàìèêà ÿâëÿåòñÿ èí-
äèêàòîðîì ïðåîáðàçîâàíèÿ ãåîãðàôè÷åñêîé ñðåäû  
è ôèêñèðóåòñÿ èçìåíåíèÿìè ïðîñòðàíñòâåííûõ  
è ñóáñòàíöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ãåîãðàôè÷å-
ñêèõ îáúåêòîâ âî âðåìåíè. Â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîé 
èíôîðìàòèçàöèè òåððèòîðèàëüíîé äåÿòåëüíîñòè âñå 
áîëüøå ãåîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ðåàëèçóåòñÿ 
íà îñíîâå êàðòîãðàôè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ðå-
ñóðñîâ è ãåîèíôîðìàöèîííîé òåõíîëîãèè [1]. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ìíîãèå ãîñóäàðñòâåííûå è íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèå îðãàíèçàöèè, ñâÿçàííûå ñ ñèñòå-
ìîé òåððèòîðèàëüíîãî óïðàâëåíèÿ è ïëàíèðîâàíèÿ, 
ôîðìàëèçîâàëè çíà÷èòåëüíûå ìàññèâû òåìàòè÷å-
ñêèõ è òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðò ðàçíûõ ëåò èçäàíèÿ 
Êîðïóñà âîåííûõ òîïîãðàôîâ, Ãëàâíîãî óïðàâëåíèÿ 
ãåîäåçèè è êàðòîãðàôèè (ÃÓÃèÊ), Ãåíåðàëüíîãî 
øòàáà ÑÑÑÐ è Ðîñêàðòîãðàôèè. Ýòè êàðòû ñîçäà-
þòñÿ óæå îêîëî 200 ëåò â åäèíûõ êàðòîãðàôè÷åñêèõ 
ïðîåêöèÿõ è ñèñòåìàõ êîîðäèíàò, õàðàêòåðèçóþòñÿ 
åäèíñòâîì êàðòîãðàôèðóåìûõ îáúåêòîâ è îòîáðà-
æàåìûõ ïàðàìåòðîâ, ñõîäñòâîì ïðèíÿòûõ êëàññè-
ôèêàöèé, ïðååìñòâåííîñòüþ ìåòîäîâ ñîñòàâëåíèÿ  
è ïðèíöèïîâ ãåíåðàëèçàöèè. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé ðàçíîâðåìåííûå ìîäåëè ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêîãî 
è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ òåððèòîðèè  
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è ñëóæàò èñõîäíûìè äîêóìåíòàìè äëÿ ìåòðè÷åñêîé 
îöåíêè äîëãîâðåìåííîé äèíàìèêè ãåîãðàôè÷åñêîé 
ñðåäû è òðàíñôîðìàöèè ïðèðîäíûõ ëàíäøàôòîâ. 
Ïî ýòèì ïðè÷èíàì êàðòû ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè èí-
ôîðìàöèîííûìè ðåñóðñàìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâîãî 
ãåîçíàíèÿ î õîçÿéñòâåííîì îñâîåíèè òåððèòîðèè  
è íàäåæíûì èñòî÷íèêîì ãåîèíôîðìàöèîííîãî ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ [2]. 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ 

Ìîíèòîðèíã è èññëåäîâàíèå äèíàìèêè ïðèðîäî-
ïîëüçîâàíèÿ èìåþò âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå, 
òàê êàê ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü óðîâåíü àíòðîïîãåí-
íîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïðèðîäíóþ ñðåäó, âûÿâèòü íå-
ãàòèâíûå è ïîçèòèâíûå ñòîðîíû ïðèðîäîïîëüçîâà-
íèÿ, ñôîðìóëèðîâàòü ðåêîìåíäàöèè ïî îïòèìèçàöèè 
äëÿ îðãàíîâ òåððèòîðèàëüíîãî óïðàâëåíèÿ. Âíå-
äðåíèå ãåîèíôîðìàöèîííîé òåõíîëîãèè ïîçâîëÿåò 
àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ èñïîëüçîâàíèÿ ðàçíîâðå-
ìåííûõ êàðòîãðàôè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, ïîâûøàåò òî÷-
íîñòü è îïåðàòèâíîñòü èçûñêàíèé, ñíèæàåò óðîâåíü 
ñóáúåêòèâèçìà, îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ìàíèïó-
ëèðîâàíèÿ çíà÷èòåëüíûìè îáúåìàìè ãåîäàííûõ [3].  
 Ðåòðîñïåêòèâíûå êàðòû íåçàìåíèìû ïðè èñ-
ñëåäîâàíèÿõ äèíàìèêè ãåîãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ,  
è â ïåðâóþ î÷åðåäü èçìåíåíèé ëåñíîãî ïîêðîâà 
[4, 5], îöåíêè äèíàìèêè ðóñåë ðåê [6]. Êðîìå òîãî, 
íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èíòåðåñ ê ðåòðîñïåêòèâíûì 
êàðòàì ñâÿçàí ñ âîçìîæíîñòÿìè ãåîèíôîðìàöèîí-
íîé òåõíîëîãèè, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò èõ ôîðìàëè-
çàöèþ â ïðîãðàììíîé ñðåäå è ïîçâîëÿåò ñîâìåñòèòü 
ðàçíîâðåìåííûå îáúåêòíûå ñëîè â åäèíîì ïîêðû-
òèè äëÿ ïîñëåäóþùåãî ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ. Îñíîâíîé ïðîáëåìîé àâòîìàòèçàöèè 
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ðåòðîñïåêòèâíûõ êàðò ÿâëÿåòñÿ èõ ïðèâÿçêà ê ãåî-
èíôîðìàöèîííîìó ïîëþ è ïîñëåäóþùàÿ ãåîìåòðè-
÷åñêàÿ êîððåêöèÿ ðåòðîñïåêòèâíûõ îáúåêòíûõ ñëî-
åâ íà ñîâðåìåííîé òîïîîñíîâå [7]. Ñóùåñòâóþùèå 
ÃÈÑ-ïðîãðàììû ïîçâîëÿþò óñïåøíî ðåøàòü ýòè 
çàäà÷è [8–10]. Òàê, íàïðèìåð, íà îñíîâå ðàçíîâðå-
ìåííûõ êàðòîãðàôè÷åñêèõ è ñïóòíèêîâûõ ìàòåðèà-
ëîâ ïðîâåäåí ìîíèòîðèíã çîíû âëèÿíèÿ âîäîõðàíè-
ëèù àíãàðñêîãî êàñêàäà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàöèî-
íàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ è ýôôåêòèâíîãî 
òåððèòîðèàëüíîãî óïðàâëåíèÿ [11]. Â Êðàñíîÿð-
ñêîì êðàå íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîé ñèñòåìû ïîêà-
çàòåëåé óñòîé÷èâîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ âûïîëíåí 
êîìïëåêñíûé ìîíèòîðèíã õîçÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ 
îêðóæàþùåé ñðåäû ðåãèîíà [12]. Ïðîâåäåíû èñ-
ñëåäîâàíèÿ íà òåððèòîðèè Àëòàéñêîãî êðàÿ ñ öåëüþ 
îïåðàòèâíîãî ìîíèòîðèíãà ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ  
è ïðîãíîçèðîâàíèÿ èñòî÷íèêîâ ïðèðîäíûõ ÷ðåçâû-
÷àéíûõ ñèòóàöèé [13].  

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòêà ìåòîäîëîãè÷åñêèõ 
îñíîâ ãåîèíôîðìàöèîííîãî ìîíèòîðèíãà ïðèðîäî-
ïîëüçîâàíèÿ íà îñíîâå ðåòðîñïåêòèâíûõ êàðò – âàæ-
íîå èññëåäîâàòåëüñêîå íàïðàâëåíèå. Ñîçäàíèå ÃÈÑ, 
ïîçâîëÿþùåé õðàíèòü çíà÷èòåëüíûå ìàññèâû ðàç-
íîâðåìåííûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ, àíàëèçè-
ðîâàòü èõ è ïîëó÷àòü íîâóþ èíôîðìàöèþ îá èçìå-
íåíèÿõ ïðèðîäíûõ ëàíäøàôòîâ, îòâå÷àòü íà çàïðîñû 
ïîëüçîâàòåëÿ è îïåðàòèâíî âûäàâàòü èíôîðìàöèþ  
â ëþáîé ôîðìå, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé.  

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 

Äëÿ íåïðåðûâíîãî îòñëåæèâàíèÿ òåððèòîðèàëü-
íûõ ïàðàìåòðîâ õîçÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ áàññåéíà 
îç. Áàéêàë è íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé ïðèðîäîïîëü-
çîâàíèÿ â Áàéêàëüñêîì èíñòèòóòå ïðèðîäîïîëüçî-
âàíèÿ ÑÎ ÐÀÍ ðàçðàáîòàíà è âíåäðåíà ãåîèíôîð-
ìàöèîííàÿ ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ïðèðîäîïîëüçîâà-
íèÿ (ÃÈÑÌÏ) íà îñíîâå ïàêåòà ArcGIS (ðèñ. 1). 
 Äàííàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîãðàìì-
íî-óïðàâëÿåìûé êîìïëåêñ ãåîèíôîðìàöèîííîé ðå-
ãèñòðàöèè îáúåêòîâ è ïðîöåññîâ ïðèðîäîïîëüçîâà-
íèÿ, ïîçâîëÿþùèé â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå îöåíè-
âàòü è ïðîãíîçèðîâàòü äîëãîâðåìåííóþ äèíàìèêó  
 

õîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ òåððèòîðèè è èçìå-
íåíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû ðåãèîíà. Èíôîðìàöèîííîé 
îñíîâîé ÃÈÑÌÏ ñëóæèò ñîâîêóïíîñòü ìàññèâîâ 
ðàçíîâðåìåííûõ òîïîãðàôè÷åñêèõ ðàñòðîâûõ è âåê-
òîðíûõ êàðò 1896–2005 ãã. èçäàíèÿ. Ïåðâûé âðå-
ìåííîé ñðåç ïðåäñòàâëåí ëèñòàìè òîïîãðàôè÷åñêîé 
êàðòû, ñîçäàííîé Êîðïóñîì âîåííûõ òîïîãðàôîâ  
â 1896–1914 ãã. â ìàñøòàáå 2 âåðñòû â 1 äþéìå 
(1 : 84000), â ïîïåðå÷íî-öèëèíäðè÷åñêîé ïðîåêöèè 
Ãàóññà. Äëÿ îöåíêè ïðèãîäíîñòè ðåòðîñïåêòèâíûõ 
êàðò êàê äîêóìåíòîâ ìîíèòîðèíãà âûïîëíåí àíàëèç 
èõ äîñòîâåðíîñòè è ïîëíîòû ñîäåðæàíèÿ è òî÷íîñòè 
ñîâìåñòíî ñ èçó÷åíèåì ãåîãðàôè÷åñêîé ëèòåðàòóðû, 
äîïîëíèòåëüíûõ êàðòîãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ  
è ñòàòèñòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ íà÷àëà XX â. Äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ òî÷íîñòè è ïðèíöèïîâ ãåíåðàëèçàöèè 
ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðåòðîñïåêòèâíîé 
êàðòû ñ ñîâðåìåííîé, ñõîäíîé ïî íàçíà÷åíèþ. Íà 
îñíîâàíèè àíàëèçà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî îöå-
íèâàåìûå êàðòû ÿâëÿþòñÿ âûñîêîèíôîðìàòèâíûìè 
èñòî÷íèêàìè è ïîäðîáíî îòîáðàæàþò ôèçèêî-
ãåîãðàôè÷åñêîå ñîñòîÿíèå è ñèñòåìó ïðèðîäîïîëü-
çîâàíèÿ òåððèòîðèè â íà÷àëå XX â. Îíè ÿâëÿþòñÿ 
âàæíîé ìåòðè÷åñêîé áàçîé äëÿ ìîíèòîðèíãà ïðèðî-
äîïîëüçîâàíèÿ Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà, ïîñêîëüêó 
ïðåäñòàâëÿþò ðåçóëüòàò ïåðâîé ãåîäåçè÷åñêîé 
ñúåìêè îòîáðàæàåìîé ÷àñòè Ðîññèè.  

Â ïðîöåññå àâòîìàòèçàöèè ðåòðîñïåêòèâíûõ 
êàðò îñóùåñòâëÿþòñÿ ïîñëîéíàÿ âåêòîðèçàöèÿ ýëå-
ìåíòîâ ñîäåðæàíèÿ è ãåîìåòðè÷åñêàÿ êîððåêöèÿ 
ñîçäàâàåìûõ ñëîåâ, à òàêæå íàïîëíåíèå òàáëèö àò-
ðèáóòîâ, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðè 
ýêñïîðòå â ñðåäó ArcGIS (òàáëèöà). Ìèíèìèçàöèÿ 
ãåîìåòðè÷åñêèõ èñêàæåíèé ðåòðîñïåêòèâíîé òîïî-
îñíîâû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü îïåðàöèé 
èñïðàâëåíèÿ âåêòîðíûõ ñëîåâ íà îñíîâå ðÿäà ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ñåòè ðåãèñòðàöèîííûõ 
òî÷åê, îäíîçíà÷íî óñòàíîâëåííûõ íà ñîâðåìåííîé  
è ðåòðîñïåêòèâíîé òîïîîñíîâàõ. Äëÿ êàæäîãî ëèñòà 
ôîðìèðóåòñÿ îòäåëüíûé ìàññèâ òàêèõ òî÷åê, â êà-
÷åñòâå êîòîðûõ ïîî÷åðåäíî áûëè èñïîëüçîâàíû 
êóëüòîâûå îáúåêòû, ãåîäåçè÷åñêèå ïóíêòû, îòìåòêè 
âûñîò, öåíòðû íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, óñòüÿ ðåê, ïå-
ðåñå÷åíèÿ äîðîã. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèìåíüøóþ 

 

Ðèñ. 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñòðóêòóðà ÃÈÑ 
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Ìåòîäèêà ñîçäàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ êàðòîãðàôè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ  
äëÿ ìîíèòîðèíãà ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ  

¹ Ïðîöåäóðû ìîíèòîðèíãà Îïåðàöèè ìîíèòîðèíãà 

1 Ðåäàêöèîííî-ïîäãîòîâèòåëüíûå ðàáîòû  – îöåíêà êàðòîãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ; 
– ðàçðàáîòêà ðåäàêöèîííûõ óêàçàíèé 

2 Ôîðìàëèçàöèÿ ëèñòîâ ðåòðîñïåêòèâíûõ êàðò 
 

– ñêàíèðîâàíèå ëèñòîâ; 
– ñîçäàíèå ðàñòðîâûõ ïîêðûòèé ïî ïàðàìåòðàì èñõîäíîé  

êàðòîãðàôè÷åñêîé ïðîåêöèè; 
– âåêòîðèçàöèÿ ýëåìåíòîâ ñîäåðæàíèÿ  

3 Ñîçäàíèå ðåòðîñïåêòèâíûõ îáúåêòíûõ ñëîåâ – ýêñïîðò âåêòîðíûõ ñëîåâ â ñðåäó ArcGIS; 
– ñêëåéêà îáúåêòíûõ ñëîåâ; 
– ðåäàêòèðîâàíèå ñëîåâ; 
– ñîçäàíèå òîïîëîãèè 

4 Ãåîìåòðè÷åñêàÿ êîððåêöèÿ ðåòðîñïåêòèâíûõ 
îáúåêòíûõ ñëîåâ 
 

– ïðîåöèðîâàíèå ñîâðåìåííîé òîïîîñíîâû ïî ïàðàìåòðàì èñõîäíîé 
êàðòîãðàôè÷åñêîé ïðîåêöèè; 

– ñîçäàíèå ñåòè ðåãèñòðàöèîííûõ òî÷åê; 
– êîîðäèíàòíàÿ òðàíñôîðìàöèÿ ðåòðîñïåêòèâíûõ ñëîåâ ïî ñåòè  

ðåãèñòðàöèîííûõ òî÷åê; 
– îöåíêà òî÷íîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ; 
– ðåäàêòèðîâàíèå ñëîåâ ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà «ðåçèíîâûé ëèñò»; 
– îáíîâëåíèå òîïîëîãèè ðåòðîñïåêòèâíûõ ñëîåâ 

5 Íàïîëíåíèå òàáëèö àòðèáóòàìè  
ðåòðîñïåêòèâíûõ ñëîåâ 

– ðàçðàáîòêà ñèñòåìû êëàññèôèêàöèè è êîäèðîâàíèÿ îáúåêòîâ  
ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ; 

– ââîä àòðèáóòèâíûõ äàííûõ ïî ñëîÿì 

6 Ñîçäàíèå îáúåêòíûõ ñëîåâ äèíàìèêè  
ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ 

– ñîâìåùåíèå ðåòðîñïåêòèâíûõ è ñîâðåìåííûõ âåêòîðíûõ ñëîåâ  
ïî íåîáõîäèìûì âðåìåííûì ñðåçàì; 

– óñòðàíåíèå îñêîëî÷íûõ ïîëèãîíîâ; 
– îáíîâëåíèå òîïîëîãèè; 
– ðåäàêòèðîâàíèå òàáëèö àòðèáóòîâ 

7 Ãåîèíôîðìàöèîííîå êàðòîãðàôèðîâàíèå  
äèíàìèêè ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ 

– ñîçäàíèå ÃÈÑ-ïðîåêòà; 
– ñîñòàâëåíèå êàðò äèíàìèêè ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ; 
– ïðîñòðàíñòâåííàÿ îöåíêà äèíàìèêè; 
– ðàíæèðîâàíèå òåððèòîðèè ïî ñòåïåíè äèíàìèêè 

8 Ãåîèíôîðìàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå  
äèíàìèêè ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ 
 

– ïðîñòðàíñòâåííîå ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè (ãåîìåòðè÷åñêîå,  
ïðîåêöèîííîå, ìàñøòàáíîå, ñåòåâîé àíàëèç, áóôåðèçàöèÿ); 

– ñóáñòàíöèîíàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè  
(ìàòåìàòè÷åñêîå, ñåìèîòè÷åñêîå); 

– ìîäåëèðîâàíèå ïîñðåäñòâîì çàïðîñîâ 

9 Ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ìîíèòîðèíãà – èíâåíòàðèçàöèîííûå êàðòû äèíàìèêè îáúåêòîâ ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ;
– ñèíòåòè÷åñêèå êàðòû âçàèìîñâÿçåé äèíàìèêè îáúåêòîâ  

ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ;  
– àíàëèòè÷åñêèå êàðòû çîíèðîâàíèÿ è ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè  

âî âçàèìîñâÿçè ñ ýêîëîãè÷åñêèìè ïîñëåäñòâèÿìè äèíàìèêè  
ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ; 

– ïðîãíîçíûå êàðòû ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ; 
– ñèñòåìû çàïðîñîâ äèíàìèêè ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ; 
– ãðàôè÷åñêèå è òàáëè÷íûå ìàòåðèàëû 

 
îøèáêó ïëàíîâîãî ïîëîæåíèÿ îáúåêòîâ äàåò ïðåîá-
ðàçîâàíèå ïî óñòüÿì ðåê. Íà ëèñòàõ ñ õîðîøî ðàç-
âèòîé ðå÷íîé ñåòüþ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà 
ïëàíîâîãî ïîëîæåíèÿ îáúåêòîâ óìåíüøàëàñü äî 
0,5 ìì, à âáëèçè ðåãèñòðàöèîííûõ òî÷åê íàáëþäà-
ëîñü ïîëíîå ñîâìåùåíèå. 

Â ðåçóëüòàòå àôôèííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ñåòè 
ðåãèñòðàöèîííûõ òî÷åê âûïîëíÿåòñÿ êîîðäèíàòíàÿ 
òðàíñôîðìàöèÿ ðåòðîñïåêòèâíûõ âåêòîðíûõ ñëîåâ. 
×åì áîëüøå ðåãèñòðàöèîííûõ òî÷åê, òåì âûøå òî÷-
íîñòü ïåðâè÷íîé êîððåêöèè. Äëÿ ïîñëåäóþùåé 
êîððåêöèè íà ðåòðîñïåêòèâíîé òîïîîñíîâå âíîâü 
óêàçûâàþòñÿ êîîðäèíàòû ïîëîæåíèÿ ðåãèñòðàöèîí-
íûõ òî÷åê è âûïîëíÿåòñÿ òðàíñôîðìàöèÿ ïîñðåäñò-

âîì àëãîðèòìà «ðåçèíîâûé ëèñò». Â ýòîì ñëó÷àå 
èñïðàâëåíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ èñêàæåíèé âûïîëíÿåò-
ñÿ âðó÷íóþ âåêòîðàìè ñìåùåíèÿ.  

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 

Â ðåçóëüòàòå ñîçäàþòñÿ ãåîèíôîðìàöèîííûå 
ðåñóðñû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîâîêóïíîñòü âåêòîðíûõ 
ñëîåâ (ôàéëû.shp) è îäíîçíà÷íûõ òàáëèö àòðèáóòîâ 
(òàáëèöû.dbf), ðàçìåùåííûõ â ñðåäå ArcGIS, è ðåãè-
ñòðèðóþùèå ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèå ïàðàìåòðû îáú-
åêòîâ ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè 
â íà÷àëå XX â. Èíôîðìàöèîííàÿ ñòðóêòóðà áàçû 
äàííûõ ðåñóðñîâ ðàçðàáîòàíà íà îñíîâå ýëåìåíòîâ 
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ñîäåðæàíèÿ òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðò: ãèäðîãðàôèÿ, 
íàñåëåííûå ïóíêòû, äîðîæíàÿ ñåòü, ðàñòèòåëüíîñòü, 
ãðóíòû, ïðîìûøëåííûå, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå è ñî- 
öèàëüíûå îáúåêòû, ðåëüåô. Ðåñóðñû èìåþò ìàòåìà-
òè÷åñêóþ îñíîâó, êëàññèôèêàöèè ýëåìåíòîâ ñîäåðæà-
íèÿ è òî÷íîñòü, àíàëîãè÷íûå ïàðàìåòðàì ñîâðåìåí-
íûõ ãåîèçîáðàæåíèé, è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû 

ïðè ðåàëèçàöèè âñåõ àíàëèòè÷åñêèõ îïåðàöèé ïðî-
ãðàììíîé ñðåäû. Äëÿ îòîáðàæåíèÿ äðóãèõ âðåìåí-
íûõ ñðåçîâ èñïîëüçîâàíû ëèñòû òîïîãðàôè÷åñêèõ 

êàðò ìàñøòàáà 1 : 100 000 èçäàíèÿ 2002 ã. (Ðîñêàð-
òîãðàôèÿ) è 1962 ã. (ÃÓÃèÊ). 

Ïðè ìîíèòîðèíãå öåíòðàëüíîé, íàèáîëåå îñâî-
åííîé ÷àñòè áàññåéíà îç. Áàéêàë, èñïîëüçîâàíû 
ëèñòû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé êàðòû ìàñøòàáà 
1 : 100 000 èçäàíèÿ 2000 ã. Â ðåçóëüòàòå ñîâìåùå-
íèÿ ñëîåâ «ïàøíÿ 1900 ã.» è «ïàøíÿ 2000 ã.» ñîç-
äàíî âåêòîðíîå ïîêðûòèå «äèíàìèêà ïàøíè», ðåãè-
ñòðèðóþùåå ïëîùàäü ðàñïàõàííîñòè òåððèòîðèè ïî 
äâóì âðåìåííûì ñðåçàì. Íà îñíîâå ïîêðûòèÿ ñî-
ñòàâëåíà êàðòà (ðèñ. 2). 

Ïîêðûòèå ñîäåðæèò àòðèáóòû ñîâìåùåííûõ 
ñëîåâ è ìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû âíîâü îáðàçîâàâ-
øèõñÿ ïîëèãîíîâ. Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ðàñïàõàííîñòè òåððè-
òîðèè âûïîëíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ áàññåéíîâ ãëàâíûõ 
ðåê. Íà îñíîâàíèè èíòåðàêòèâíîãî àíàëèçà ïîêðû-
òèÿ «äèíàìèêà ïàøíè» ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïîëó-
÷èòü ìåòðè÷åñêèå äàííûå, òåððèòîðèàëüíî õàðàêòå-
ðèçóþùèå èçìåíåíèå ÿâëåíèÿ, à òàêæå âûäåëèòü 
ó÷àñòêè ñîâðåìåííîé, çàáðîøåííîé è íîâîé ïàøíè,  
 

ïëîùàäè, ðàñïàõèâàåìûå âî âðåìÿ âñåãî ïåðèîäà,  
è ò.ï. Êðîìå òîãî, ñîâìåùåíèå ïîêðûòèÿ ñî ñëîåì 
«ïðèðîäíûå ëàíäøàôòû» ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ïðè-
óðî÷åííîñòü ïàøíè ê îïðåäåëåííûì òèïàì ëàíä-
øàôòîâ è âûïîëíèòü êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó èõ 
òðàíñôîðìàöèè.  

Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññ ãåîèíôîðìàöèîííîãî 
ìîíèòîðèíãà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ÷å-
ëîâåêî-ìàøèííûõ îïåðàöèé ïî ñîâìåùåíèþ ðàçíî-
âðåìåííûõ ãåîäàííûõ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ íîâîé 
ãåîèíôîðìàöèè î äèíàìèêå äîëãîâðåìåííûõ ïðî-
öåññîâ ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ è îá èõ ïîñëåäñòâèÿõ. 
 

Çàêëþ÷åíèå 

Ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè àâòîìàòèçàöèè ðåòðîñïåê-
òèâíûõ êàðò è èõ ãåîìåòðè÷åñêîé êîððåêöèè ïîçâîëÿ-
åò ãîâîðèòü î ñîçäàíèè íîâîãî ãåîèíôîðìàöèîííîãî 
ðåñóðñà [14], îáåñïå÷èâàþùåãî íàäåæíûé êàðòî-
ãðàôè÷åñêèé ìîíèòîðèíã è ïðîãíîçèðîâàíèå ðåãèî-
íàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ. Çíà÷èòåëüíûé îáúåì 
ñîäåðæàòåëüíîé èíôîðìàöèè ýòèõ ðåñóðñîâ ïîçâî-
ëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ ïðè èçó÷åíèè äîëãîâðåìåí-
íûõ ïðèðîäíûõ (îïóñòûíèâàíèå, çàáîëà÷èâàíèå  
è äð.) è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ (äîáû÷à ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ, ìèãðàöèÿ íàñåëåíèÿ è äð.) ïðî-
öåññîâ. Òàêæå îíè ôèêñèðóþò ñîñòîÿíèå çåìíîé 
ïîâåðõíîñòè â ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà è ââîäà â ýêñ-
ïëóàòàöèþ Òðàíññèáà è ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì ìàòå-
ðèàëîì â èññëåäîâàíèÿõ âîçäåéñòâèÿ ìàãèñòðàëè íà 
ãåîãðàôè÷åñêóþ ñðåäó ðåãèîíà. 

 

 

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàò êàðòîãðàôè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà àãðàðíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ 
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Ñîçäàííàÿ ÃÈÑ – ýòî ïðîãðàììíî-òåõíè÷å- 
ñêèé êîìïëåêñ äëÿ ðåãèñòðàöèè è îöåíêè äèíàìèêè 
îáúåêòîâ ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèé 
ìåæäèñöèïëèíàðíóþ èíòåãðàöèþ íàó÷íûõ èññëåäî-
âàíèé õîçÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ áàññåéíà îç. Áàéêàë. 
Îíà ñîîòâåòñòâóåò ìåæäóíàðîäíûì òðåáîâàíèÿì  
ê àíàëîãè÷íûì ïðîäóêòàì, îòêðûòà äëÿ äîïîëíåíèÿ 
ïðîñòðàíñòâåííûìè è àòðèáóòèâíûìè äàííûìè, 
ìåòîäè÷åñêè ïðîñòà è óïðàâëÿåìà.  

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 18-45-030020 «Èíòåãðàëüíàÿ 
îöåíêà ðèñêîâ îò íàâîäíåíèé íà ðåêàõ áàññåéíà 
îç. Áàéêàë»).  
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Z.Z. Pakhakhinova, A.N. Beshentsev, E.Z. Garmaev. Creation of GIS for monitoring of management 
of nature use in the Lake Baikal basin. 

The paper describes the creation and use of a geoinformation system (GIS) for long-term monitoring of ag-
ricultural development of a territory using the Lake Baikal basin as an example. The functional structure of 
GIS consists of measuring, information, technological, and analytical subsystems. The analysis results of retro-
spective maps as the main documents for the long-term metric assessment of the nature use dynamics are given. 
A technique for geometric correction of the retrospective maps on the modern topographic basis is described. 
A methodology for creating and using cartographic information resources for environmental monitoring is de-
veloped. A practical example of monitoring results in the form of a map of the arable land dynamics in the 
XX century is presented. 
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