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ДЛЯ ОЦЕНКИ ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ

ТЕРРИТОРИИ РЕГИОНА 1

А.В. Плякин, В.Н. Бодрова

Статья посвящена проблемам комплексного использования разнородных пространствен-
ных данных для решения задач оценки геоэкологического состояния территории региона. Рас-
смотрены источники пространственных данных, среди которых результатам дистанционного зон-
дирования Земли и веб-картографическим сервисам уделено особое внимание. Сделан вывод о
том, что современный этап развития геоинформатики является новым витком развития инфор-
мационно-телекоммуникационных технологий, сетевых ГИС и веб-картографических сервисов,
фундаментом которого являются результаты космической деятельности.
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Опыт решения задач оценки геоэкологи-
ческого состояния территории свидетельству-
ют о том, что оценка всегда носит комплекс-
ный характер, определяющий объективную
потребность в привлечении ресурсов простран-
ственных данных (геоданных), которые фор-
мируются на основе разнообразной информа-
ции из различных источников. Приоритетны-
ми источниками геоданных сегодня являют-
ся результаты полевых эколого-географичес-
ких исследований и данные дистанционного
зондирования Земли (далее – ДЗЗ). Наряду с
этим не менее важны и другие источники про-
странственных данных, без которых оценка
геоэкологического состояния территории ре-
гиона представляется недостаточно полной и
достоверной. Необходимость комплексного
использования геоданных порождает комплекс
проблем интеграции и эффективного исполь-
зования пространственных данных, связанных,
с одной стороны, с многообразием источни-
ков геоданных, а с другой – с гетерогеннос-
тью самих пространственных данных [6].

Пространственные (географические)
данные – данные о пространственных
объектах, снабженные указанием на их ло-
кализацию в пространстве (позиционными
атрибутами) [2, с. 38]. Инфраструктура про-
странственных данных (далее – ИПД) в
широком понимании – это совокупность про-
странственных информационных ресурсов,
организационных структур, правовых и
нормативных механизмов, технологий
создания, обработки и обмена пространствен-
ными данными, обеспечивающая широкий
доступ и эффективное использование про-
странственных данных гражданами, субъек-
тами хозяйствования и органами власти [9].
ИПД можно определить как территориально
распределенную систему сбора, обработки,
хранения и предоставления потребителям про-
странственных данных, цель создания кото-
рой сводится к «более эффективному управ-
лению на разных уровнях и к защите окружа-
ющей среды за счет свободного доступа ор-
ганов государственной власти, органов мест-
ного самоуправления, организаций и граждан
к пространственным данным и их эффектив-
ному использованию» [4].

Для оценки геоэкологического состояния
территории региона пространственные данные
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являются ключевыми, представляя собой источ-
ник информации о свойствах и характеристиках
исследуемых природных и природно-антропоген-
ных систем. Геоинформационная система (да-
лее – ГИС) при этом является средством на-
копления, хранения и анализа сведений об объек-
тах исследования, характеризующихся конкрет-
ным пространственным, временным и темати-
ческим содержанием [12, с. 17]. Простран-
ственные характеристики устанавливают по-
ложение объекта в заранее определенной сис-
теме координат относительно других объектов.
Временные характеристики определяют дина-
мику свойств объекта. Основное требование
к этому типу данных – актуальность. Темати-
ческие характеристики описывают атрибутив-
ные свойства объекта (социальные, экономичес-
кие, технические, статистические, организаци-
онные, управленческие и пр.). Основным тре-
бованием к этим данным является их полнота и
достаточность информации для решения прак-
тических задач.

Традиционным источником простран-
ственных информационных ресурсов являют-
ся картографические данные (топографичес-
кие карты, атласы); результаты полевых (эк-
спедиционных) эколого-географических и дру-
гих исследований; статистические сведения
органов государственной статистики.

Существенным недостатком топографи-
ческих карт выступает необходимость решения
проблемы их актуализации. Многие топографи-
ческие карты были созданы еще в прошлом
веке, и с каждым годом достоверность этого
ключевого источника пространственных данных
уменьшается, поскольку использование
устаревших топографических карт невозможно
без уточнения происшедших площадных
изменений объектов геоэкологической оценки, а
также без учета вновь появившихся объектов.

Результаты полевых исследований служат
наиболее достоверным источником простран-
ственных данных. Однако их существенными
недостатками являются большие временные зат-
раты на их реализацию и выполнение камераль-
ной обработки. Кроме того, пространственный
охват сезонных экспедиционных исследований
весьма ограничен. В определенной мере пробле-
ма недостатка данных первичных наблюдений
решается средствами математико-картографи-
ческого моделирования, имеющимися в ГИС и

обеспечивающими возможность интерполяции
данных на более обширные территории [13].

Источником пространственных данных
для оценки геоэкологического состояния тер-
ритории являются сведения органов государ-
ственной статистики, обеспечивающие
сбор, первичную обработку, анализ и регуляр-
ную публикацию данных статистических по-
казателей, характеризующих реальные процес-
сы социально-экономической и хозяйственной
жизни в регионе. Важным с точки зрения про-
странственного анализа является то обстоя-
тельство, что статистический показатель имеет
указание на пространственно-временные
границы объекта исследования. Без четкого
определения территориальных границ объекта
и без привязки к определенному интервалу вре-
мени или моменту статистический показатель
не существует [3]. Последнее определяет прин-
ципиальную возможность и актуальность ис-
пользования в эколого-географических иссле-
дованиях статистических показателей.

Важнейшим источником пространствен-
ных информационных ресурсов в последнее
десятилетие являются данные дистанцион-
ного зондирования Земли. На основе этих
данных возможно создание и оперативное
обновление картографической основы для
ГИС. Решению проблем уточнения простран-
ственных характеристик объектов геоэколо-
гической оценки во многом способствуют пе-
риодически обновляемые данные ДЗЗ. Спут-
никовые снимки предоставляют актуальную
информацию не только об изменении место-
положения объектов, но и об изменении их
качественных характеристик. В результате
тематического дешифрирования спутниковых
снимков стала возможной оценка степени дег-
радации природных ландшафтных комплексов
вследствие хозяйственной деятельности, до-
стоверный анализ обеспеченности исследуе-
мой территории природными ресурсами (лес-
ными, почвенными, водными и другими), мо-
ниторинг чрезвычайных ситуаций и опасных
катастрофических явлений природного и ант-
ропогенного происхождения [5; 8; 14; 15].
Данные ДЗЗ позволяют эффективно исследовать
рекреационный потенциал территории.

В связи с этим особую значимость при-
обретает интерпретация мультиспектральных
данных, регистрируемых искусственными



ГЕОГРАФИЯ И ГЕОИНФОРМАТИКА

ISSN 2306-4153. Вестн. Волгогр. гос. ун-та. Сер. 11, Естеств. науки. 2013. № 1 (5) 61

спутниками Земли (далее – ИСЗ) ресурсного
типа, например Landsat-5 ТМ 2. Излучение зем-
ной поверхности в каждом из семи спектраль-
ных диапазонов позволяет выявить и оценить
текущее состояние компонентов природной
среды, природных ландшафтов, элементов со-
циальной, хозяйственной и транспортной инф-
раструктуры (см. табл. 1). Интерпретация
спутниковых снимков Landsat-5 ТМ на плат-
форме геоинформационной системы ARCGIS
9.3.1 позволяет реализовать мониторинг состо-
яния региональных рекреационных ресурсов.
В выполнении оценок рекреационного потенци-
ала территории на основе данных ДЗЗ особое
значение имеют методики классификации ра-
стровых изображений, и в частности итераци-
онная самоорганизующаяся методика анализа
данных (ISODATA), реализованная в программ-
ном комплексе Scanex Image Processor [16].

В процессе идентификации объектов зем-
ной поверхности природного и антропогенного
происхождения важное значение имеет компо-
зиция спектральных диапазонов в соответствии
с техническими характеристиками сканера
спутника. Например, для оценки состояния при-
родно-рекреационных ресурсов природного пар-
ка «Волго-Ахтубинская пойма» анализ спут-
никовых данных Landsat-5 ТМ был выполнен
на основе композиции трех спектральных диа-
пазонов (синтез RGB 4 : 5 : 1): ближний инфра-
красный NIR (4), коротковолновый инфракрас-
ный SWIR (5), голубой B (1). Указанная ком-
бинация позволяет оценить возраст раститель-

ности, выявить участки недавних рубок леса,
определить участки гарей и пожаров, коррект-
но определить границу водных объектов. При-
менение метода классификации ISODATA по-
зволило выделить пять классов природных и
природно-антропогенных объектов на террито-
рии природного парка в границах Среднеахту-
бинского муниципального района: сильно фраг-
ментированные участки пойменных лесов и
водно-болотных угодий; сельхозугодья; аква-
тории и прилегающие к ним лесные и водно-
болотные угодья (протоки, ерики, озера и т.д.);
участки застройки и интенсивной хозяйствен-
ной деятельности; участки гарей (см. рис. 1).

Векторизация объектов исследования по
спутниковым снимкам и создание системати-
зированных тематических векторных слоев в
ГИС обеспечивает возможность дальнейше-
го пространственного анализа и актуализацию
баз атрибутивных данных. По результатам те-
матической классификации растровых изоб-
ражений в ASRCGIS 9.3.1. была создана элек-
тронная карта землепользования на террито-
рии Среднеахтубинского муниципального рай-
она в границах природного парка (см. рис. 2)
и выполнена оценка площадей объектов клас-
сификации (см. табл. 2). Наибольшую цен-
ность в рамках выполненного исследования
представляют оценки площадей участков при-
родных и антропогенно преобразованных уча-
стков территории в зоне регулируемого рек-
реационного использования на территории опи-
сываемого муниципального района.

Таблица 1
Основные технические характеристики сканера TM (ИСЗ Landsat-5) *

№  
канала 

Спектральный 
диапазон, мкм 

Спектральный 
диапазон ** 

Ширина 
обзора, 

км 

Период 
съемки 

Радиометрическое 
разрешение, бит 

Пространственное 
разрешение, м 

1 0,45–0,51 B 

185 16 
дней 8 

30 
2 0,52–0,60 G 
3 0,63–0,69 R 
4 0,75–0,90 NIR 
5 1,55–1,75 SWIR 
6 10,4–12,5 TIR 120 
7 2,09–2,35 SWIR 30 

* Составлено по данным сайта: ИТЦ «Сканэкс». URL: http://www.scanex.ru/ru/data/
default.asp?submenu=landsat&id=idescription.

** В данной графе использованы следующие обозначения: R, G, B – диапазоны видимой части спектра;
NIR (near infrared) – ближняя инфракрасная область спектра; SWIR (short wavelength infrared) – коротковолновая
инфракрасная область спектра; TIR (thermal infrared) – тепловая инфракрасная область спектра.
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Данные ДЗЗ сегодня стали более дос-
тупными, и этим объясняется их растущая с
каждым годом популярность. Средства Ин-
тернета обеспечивают доступ (бесплатный
или на возмездной основе) к архивам спутни-
ковых съемок высокого, среднего и низкого
пространственного разрешения. Например, на
сайте геологической службы США представ-
лен обширный каталог-архив космических
снимков различных спутниковых систем 3.

Для ускорения поиска нужных снимков на сай-
те имеется приложение EarthExplorer, позво-
ляющее задавать параметры поиска и отобра-
жения искомых снимков (аппаратура съемки,
временной период съемки, процент покрытия
снимка облаками, режим «день/ночь» и др.).
Предоставлена возможность получения в том
числе и мультиспектральных снимков в раз-
личных форматах (jpeg, geotiff), обеспеченных
пространственной привязкой.

 
Рис. 1. Снимок Landsat-5 TM, синтез RGB 4 : 5 : 1.

Участок территории Среднеахтубинского муниципального района (Волгоградская область).
Пространственное разрешение 30 м. Дата съемки: 8 августа 2011 года

Рис. 2. Карта природных комплексов и землепользования на территории природного парка
«Волго-Ахтубинская пойма», составленная на основе спутниковой съемки 8 августа 2011 года.

Среднеахтубинский муниципальный район Волгоградской области
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Дополнительным источником простран-
ственных данных являются веб-картографичес-
кие сервисы, позволяющих получить бесплатный
доступ к спутниковым снимкам высокого раз-
решения (CNES/SPOT Image, GeoEye, IRS,
IKONOS и др.) [10; 11]. Наиболее известными
и популярными являются сервисы регулярно об-
новляемых зарубежных и отечественных кар-
тографических сайтов: «Bing Maps», «Nokia
Maps», «Яндекс. Карты», «Космоснимки»,
«Google Maps» (см. табл. 3). Свободный доступ
к высокоточным спутниковым снимкам значи-
тельно упрощает процедуру уточнения границ
природных и природно-антропогенных систем, а
также описания их свойств. Взаимодействие с
веб-картографическим сервисом обеспечивает
возможность исследования мозаики геометри-
чески откорректированных космических сним-
ков, покрывающих территорию исследуемого
региона. Мозаики спутниковых снимков посто-
янно обновляются, обеспечивая тем самым вы-
сокую степень актуализации сведений о состоя-
нии территории. В значительно мере этому спос-
пешествует переключение режимов просмотра
изображения (карта, спутник, гибрид, народная
карта, рельеф, 3D-изображение) (см. табл. 4).

Мировым лидером среди картографи-
ческих онлайн-сервисов сегодня является он-
лайн-приложение GoogleEarth (Google Плане-
та Земля), обладающее уникальным режимом
просмотра мозаики космических снимков в
историческом ретроспективе. Для работы с
данным приложением необходима установка
приложения на компьютер и связь с Интерне-
том. Некоторые веб-картографические сер-
висы предоставляют уникальные возможно-
сти редактирования векторных карт в режи-
ме онлайн. Например, на сайте «Яндекс. Кар-
ты» эта возможность обеспечена в режиме
«Народная карта», обеспечивающем эффек-
тивный поиск объектов на местности.

Кроме того, сервис «Яндекс. Карты» име-
ет встроенный инструмент измерения расстоя-
ний, что дает дополнительное преимущество в
оперативной работе с пространственными
данными. В связи с этим необходимо отметить
наличие расширенных инструментов работы со
спутниковыми снимками в рамках проекта
«Космоснимки», являющегося сегодня
очевидным лидером среди других веб-картог-
рафических приложений в России. Для повыше-
ния эффективности работы со спутниковыми
снимками в интерфейс интернет-сервиса
встроено приложение Geomixer WEB-GIS, позво-
ляющее создавать векторные слои в режиме
онлайн. Тем самым, пользователь получает
уникальную возможность оперировать со спут-
никовыми снимками высокого разрешения, не
загружая их на свой персональный компьютер.
Созданные таким образом векторные слои (по-
лигональные, линейные, точечные) можно ска-
чать в формате shp-файла для последующего
пространственного анализа в ГИС.

Другим примером, наглядно демонстри-
рующим возможности веб-картографии, явля-
ются выполненные в 2012 г. одним из авторов
статьи исследования пространственной
структуры почв г. Волжского с помощью
инструментов приложения Geomixer WEB-GIS
[1]. Использование веб-приложения позволило
выполнить оцифровку различных типов почв по
детальным спутниковым снимкам высокого
разрешения (до 0,5 м). Результатом последу-
ющей обработки в ArcGIS 9.3 полученных
результатов векторизации явилась тематичес-
кая карта пространственного распределения
антропоземов городского округа г. Волжский,
позволившая оценить площадь разных типов ан-
тропоземов. Анализ распределения антропозе-
мов позволил выявить пространственные
закономерности распределения почвенного по-
крова на территории г. Волжского.

Таблица 2
Оценка площади объектов классификации

на территории Среднеахтубинского муниципального района
в пределах территории природного парка «Волго-Ахтубинская пойма»

Тип объекта классификации Площадь, кв. км 
Фрагментированные участки пойменных лесов  231 
Антропогенно трансформированные участки (сельхозугодья) 278 
Участки застройки и интенсивной сельскохозяйственной 
деятельности 

  48 

Гари   27 
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Таблица 3
Обзор веб-картографических сервисов

Веб-
картографические 

сервисы 

Пространст-
венное 

разрешение 
снимков, м 

Преимущества Недостатки 

Яндекс. Карты 
http://maps. 
yandex.ru 

0,5–1 
(для терри-

торий 
крупных 
городов) 

 

Переключение режимов (схема, спут-
ник, гибрид, народная карта), встро-
енные инструменты для работы с изо-
бражением, подробные условные обо-
значения, детальная шкала масштаби-
рования, доступ к публичной инфор-
мации об объекте, сведения об ИСЗ 

Отсутствие даты 
съемки, англоя-
зычные условные 
обозначения 

Bing Maps 
www.bing.com/maps/ 

до 20 Высокая достоверность подписей 
объектов (улицы, населенные пункты, 
водные объекты и др.), детальная 
шкала масштабирования 

Отсутствие даты 
съемки, англоя-
зычные условные 
обозначения 

Google Maps 
http://maps.google.ru 

до 20 Средняя детальность шкалы масшта-
бирования, просмотр данных о дате 
съемки, информация об ИСЗ 

Недостаточный 
уровень обеспе-
чения условными 
обозначениями 

Космоснимки 
http://kosmosnimki.ru 

0,5–10 Переключение режимов (карта, сним-
ки, гибрид, рельеф, 3D), встроенные 
расширенные инструменты работы с 
изображением (Geo-Mixer),  подроб-
ные условные обозначения, детальная 
шкала масштабирования, сведения об 
ИСЗ, просмотр детальных снимков 
крупных городов России, возмож-
ность включения опции отображения 
кадастрового деления России 

Отсутствие даты 
съемки 

Nokia Maps 
http://m.here.com 

до 20 Подробные русскоязычные услов-
ные обозначения (улицы с номера-
ми домов, населенные пункты, вод-
ные объекты) 

Крупный шаг 
масштабирова-
ния, отсутствие 
даты съемки и 
названия ИСЗ 

 

Таблица 4
Режимы просмотра веб-картографического сервиса

Режим 
просмотра Отображаемые объекты Особенности информации 

Схема/карта Векторные слои, созданные на 
основе спутниковых снимков. 

Актуальная информация об объектах 
в векторном виде 

Спутник Мозаика спутниковых снимков Актуальное растровое изображение 
местности, позволяющее проводить 
визуальное дешифрирование снимков 

Гибрид Совместное отображение мозаи-
ки спутниковых снимков и век-
торного слоя границ объектов и 
их условные обозначения 

Актуальная информация об объектах 
в растровом и векторном виде, позво-
ляющая проводить визуальное де-
шифрирование снимков 

Народная 
карта 

Векторный слой, содержащий 
условные обозначения, создан-
ные пользователями 

Поиск уникальных объектов, возмож-
ность самостоятельного редактирова-
ния карты 

Рельеф Цифровая модель местности Выявление и анализ типов рельефа 
местности 

3D Растровый слой 3D-изображения, 
созданного на основе спутниково-
го снимка и матрицы высот 

Выявление и анализ типов рельефа 
местности 
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В заключение отметим, что эффектив-
ное решение задач оценки геоэкологичес-
кого состояния территории региона предпо-
лагает использование не только результатов
ландшафтных, геохимических, гидроэколо-
гических полевых исследований, но и вов-
лечение в процесс эколого-географического
анализа разнообразной по своему темати-
ческому содержанию статистической ин-
формации, всесторонне характеризующей
социально-экономическое и природно-
хозяйственное состояние региона, а также
данных ДЗЗ. Это свидетельствует о том,
что в процессе эколого-географических
исследований на платформе современных
ГИС происходит неизбежная интеграция
неоднородных по своему тематическому
содержанию пространственных данных,
требующая последовательной оптимизации
и совершенствования их инфраструктуры,
призванной обеспечить высокую эффектив-
ность обработки, анализа и визуализации
результатов исследования. В связи с этим
представляются весьма актуальными
проекты долгосрочных программ создания
национальных инфраструктур простран-
ственных данных как информационно-теле-
коммуникационных систем, объединяющих
национальные ресурсы пространственных
данных (геоинформационные ресурсы) и
обеспечивающих доступ к ним [7]. Это
означает начало нового этапа развития
геоинформатики – переход от эпохи ГИС к
эпохе ИПД, содержанием которого
является новый виток развития информаци-
онно-телекоммуникационных технологий,
сетевых ГИС, веб-картографических сер-
висов и методов ДЗЗ, обеспечивающих
равный, простой и свободный доступ к но-
вым знаниям.
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SPATIAL  DATA  INFRASTRUCTURE
FOR  REGIONAL  GEO-ECOLOGICAL  ASSESSMENT

A.V. Plyakin, V.N. Bodrova

The article deals with the problems of complex using of spatial data to solve problems regional
environmental assessment. The sources of spatial data, including the results of remote sensing and
web mapping services given special attention. It is concluded that the current stage of development of
geoinformatics is a new step of development of information and telecommunication technologies, GIS
and web mapping services.

Key words: geo-ecological assessment, region, spatial data, spatial analysis, GIS, remote
sensing, web mapping services.


