
Современные технологии  
в деятельности особо охраняемых 

природных территорий: 
геоинформационные системы,  

дистанционное зондирование земли

Минск, 2016

cборник научных статей 

II МЕЖДУНАРОДНЫЙ 
НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКИЙ СЕМИНАР

(ГИС-Нарочь_2016)
11-13 мая 2016 г.



2

Государственное природоохранное 
учреждение  "Национальный парк 
"Нарочанский" (Беларусь)

ESRI CIS (Россия)

УП "Геоинформационные системы" 
НАН Беларуси

Белорусский государственный 
университет

Институт экспериментальной ботаники 
им. В.Ф. Купревича Национальной 
академии наук Беларуси

Научно-практический центр  
по биоресурсам НАН Беларуси

Сообщество природоохранных  
ГИС Беларуси

Министерство природных ресурсов  
и охраны окружающей среды 
Республики Беларусь

http://www.narochpark.by/geo/seminar/
naroch-GIS_2014@mail.ru

(ГИС-Нарочь_2016)
11-13 мая 2016 г.



3

ПРЕДИСЛОВИЕ

"Нарочанская ГИС-площадка" – это выражение, пожалуй, "завоевало 
право на жизнь"… 

В самом деле, уже в четвертый раз с 11 по 13 мая нынешнего года в На-
циональном парке "Нарочанский" для участия в международном научно-
практическом семинаре "Современные технологии в деятельности ООПТ: 
ГИС, ДЗЗ" (ГИС-Нарочь_2016) собрались и плодотворно поработали бо-
лее 70 представителей трех стран (Беларусь, Россия, Украина) из приро-
доохранных и научных учреждений, ВУЗов, общественных организаций, 
масс-медиа, инновационных компаний и местных сообществ.

Как обычно, в деловой и дружественной обстановке участники дели-
лись опытом использования современных геоинформационных систем 
(ГИС) и технологий в деятельности на особо охраняемых природных тер-
риториях (ООПТ) и природоохранном деле, отдельной площадкой семи-
нара работала ставшая уже традиционной Школа молодых ученых (ШМУ).

Новизной прошедшего мероприятия стало скоординированное уча-
стие в его проведении представителей Сообществ природоохранных ГИС 
Беларуси, России и Украины – таким образом расширился круг заинте-
ресованных активистов охраны природы, компетентных в использовании 
ГИС, наладилось сотрудничество, улучшилось взаимодействие едино-
мышленников.

В двухдневной программе семинара заслушаны и обсуждены 20 темати-
ческих докладов и сообщений; проведены 10 мастер-классов и демонстра-
ция возможностей приборов, комплексов современного программного 
обеспечения, используемых в полевых исследованиях; продемонстриро-
ван опыт обработки и применения данных дистанционного зондирования 
Земли для целей мониторинга.

Большое внимание организаторами семинара было уделено работе 
Школе молодых ученых. Подготовленные двадцатью четырьмя участни-
ками ШМУ ГИС-проекты оценивало интернациональное опытное жюри, 
которое отметило возросшие уровень материалов и умение авторов от-
стоять свои идеи. Лауреаты конкурса ГИС-проектов получили солидные 
награды в виде номинаций на получение лицензионного программного 
обеспечения ArcGIS, ценные книги и др.

Искренняя благодарность основному и надежному партнеру на-
ших международных семинаров и конференций – компании "Esri CIS" 
(г. Москва) и ее сотрудникам Ольге Серебрянной и Алексею Кузмину, 
которые на протяжении пяти лет постоянно и существенно поддержива-
ют в целом белорусское "ГИС-пространство на ООПТ" и "Нарочанскую 
ГИС-площадку" в частности!
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ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БАССЕЙНОВОГО 
ПОДХОДА К НАКОПЛЕНИЮ И ОБРАБОТКЕ 

ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ ДЛЯ ОБОСНОВАНИЯ 
ПРЕДЛОЖЕНИЙ ПО ОХРАНЕ ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД 

В ПРЕДЕЛАХ ОСОБО ОХРАНЯЕМЫХ ПРИРОДНЫХ 
ТЕРРИТОРИЙ (НА ПРИМЕРЕ ЭЛЕКТРОННОГО  

ЭКОЛОГО-ГИДРОГРАФИЧЕСКОГО АТЛАСА  
БРЕСТСКОЙ ОБЛАСТИ)

Токарчук О.В. 

Брестский государственный университет имени А.С. Пушкина, 
географический факультет,  

Беларусь

 Концепция электронного эколого-гидрографического атласа  
Брестской области.

Реализованная в ходе выполнения гранта БРФФИ № Х13М-095 (№ Г/Р 
НИР 20131196) концепция электронного эколого-гидрографического ат-
ласа Брестской области [1] основывается на современных представлениях 
об экологическом и геоэкологическом картографировании [2, 3], а также 
определенном опыте подобных исследований [4–6].

Основной целью создания атласа являлись сбор, обработка, система-
тизация, хранение и оценка пространственных данных, характеризующих 
современное состояние и структуру гидрографической сети и бассейнового 
строения региона, а также наиболее важные с точки зрения формирования 
качества поверхностных вод аспекты природной, социально-экономиче-
ской и экологической сред для получения обобщенной координатно-при-
вязанной информации на региональном и локальном уровнях.

Основными задачами при этом являлись:
 разработка концепции и формирование структуры электронного эко-

лого-гидрографического атласа региона;
 перевод в цифровую форму картографических изображений террито-

рии (топографической и ряда тематических карт);
 формирование атрибутивных и графических баз данных;
 компьютерная обработка данных и создание синтетических эколого-

гидрографических карт;
 интеграция отраслевых потоков данных в единую систему географи-

ческой информации (электронный эколого-гидрографический атлас 
Брестской области).
Новизна задач заключалась в учете при их решении специфики 

Брестской области как особой природно-антропогенной геосистемы, 
характера картографической, литературной и фондовой изученности ее 
территории.
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 Структура электронного эколого-гидрографического атласа  
Брестской области.

Атлас скомпонован в программной среде MikTex 2.9, в формате pdf. 
Для верстки атласа использовался шаблон электронных учебно-методи-
ческих комплексов, создаваемых в Брестском государственном универси-
тете имени А.С. Пушкина. Данный выбор был обусловлен несколькими 
причинами. Во-первых, использование официального шаблона упрощало 
работу по созданию электронного продукта и одновременно с этим указы-
вало на ведомственную принадлежность авторов и учреждение, где атлас 
планировалось использовать. Во-вторых, данный формат является доста-
точно простым и весьма распространенным программным обеспечени-
ем. В-третьих, в данном формате существует четкое деление пособия на 
страницы (в отличие от формата html), в связи с чем, можно ссылаться 
не только на определенный раздел атласа, но и на конкретную страницу. 
В-четвертых, создание атласа в данном формате позволило в дальнейшем 
использовать его (либо его части) в том числе и в печатном виде.

Атлас включает преимущественно картографический материал, раз-
личного типа (инвентаризационные, оценочные и синтетические карты) 
и уровня обработки. Основная содержательная часть атласа представлена 
пятью основными разделами (блоками): «Брестская область. Структуры 
гидрографической сети и бассейнового строения»; «Основные природные 
средообразующие факторы малых водосборов Брестской области»; «Ос-
новные факторы антропогенной нагрузки на малые водосборы Брестской 
области»; «Сравнительная геоэкологическая оценка малых водосборов. 
Эколого-гидрографическое районирование Брестской области»; «Направ-
ления рационального использования и охраны поверхностных вод».

Кратко рассмотрим характерные особенности основных содержатель-
ных блоков атласа, а также особенности представленного в них картогра-
фического материала.

Блок «Брестская область. Структуры гидрографической сети и бассей-
нового строения» представляют 7 карт. Общее представление о рельефе, 
гидрографии и крупнейших населенных пунктах области дает «Обзорная 
карта».

Далее следует карта «Речные водосборы», отображающая важнейшие 
реки региона и их водосборные площади. Данная карта предваряет важ-
нейшие результаты обоснования и выделения структур гидрографической 
сети и бассейнового строения региона, представленные на картах «Струк-
туры гидрографической сети» и «Структуры бассейнового строения (ма-
лые водосборы)».

Карта «Структуры гидрографической сети» отображает порядки (2–5) 
и типы (естественная, искусственная) основных структур гидросети, пред-
ставленных описываемыми в атласе структурами бассейнового строения. 
Основные структуры гидрографической сети даны на фоне других выде-
ленных в ходе исследования структур, не представленных в атласе «ра-
бочими» структурами бассейнового строения. Данная компоновка карты 
позволяет увидеть главные структуры, организующие сток воды с терри-
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тории региона и представляющие больший интерес с точки зрения рацио-
нального использования и охраны поверхностных вод.

Карта «Структуры бассейнового строения (малые водосборы)» явля-
ется ключевой картой атласа. Она раскрывает типологические единицы 
всего исследования – малые водосборы. В привязке к малым водосборам 
дается все последующее содержание эколого-гидрографического атласа 
(наложение на инвентаризационные карты природных средообразующих 
факторов и факторов антропогенной нагрузки, использование в качестве 
основы для оценочных и синтетических карт). На карте отображены вы-
деленные в ходе исследования два основных типа малых водосборов – 
час тичные приречья (сочетают функции формирования и транзита стока 
воды) и частичные водосборы (выполняют стокоформирующую функ-
цию). Особо выделен малый водосбор, не имеющий поверхностного стока, 
но характеризующийся ограниченным подземным стоком воды. Отдельно 
также показаны малые водосборы, формирование которых связано с ан-
тропогенным фактором (сток воды организуется по каналам). Карта со-
провождается кратким описанием выделенных структур, представленным 
в табличной форме на отдельных листах атласа – отдельно для бассейнов 
Балтийского и Черного морей (дается полное название, тип структуры и ее 
обозначение на карте).

Далее следуют карты «Соотношение типов структур бассейнового стро-
ения речных водосборов» (раскрывает площадное соотношение частичных 
водосборов и частичных приречий в пределах 10 основных речных водо-
сборов) «Количество структур бассейнового строения речных водосбо-
ров» (отображает типизацию основных речных водосборов по количеству 
их образующих малых водосборов). Карты представляют собой пример 
ГИС-моделирования на основе разработанной в ходе исследования элек-
тронной модели гидрографической карты Брестской области.

Завершает блок карта «Соотношение малых водосборов и единиц ад-
министративно-территориального управления», которая показывает ад-
министративную принадлежность малых водосборов (относительно 16 
административных районов области).

Блок «Основные природные средообазующие факторы малых водосборов 
Брестской области» представляют 15 карт. По особенностям создания все 
карты являются инвентаризационными и раскрывают территориальную не-
однородность важных с точки зрения формирования стока воды природных 
характеристик региона. Условно по содержанию карты блока можно разбить 
на три группы: геолого-геоморфологические карты, карты климатических и 
гидрологических характеристик, карты почвенно-растительного покрова.

Геолого-геоморфологические карты: «Дочетвертичные отложения», 
«Четвертичные отложения», «Горизонтальное расчленение рельефа», 
«Вертикальное расчленение рельефа». 

Карты климатические и гидрологические характеристик: «Годовые 
нормы температуры», «Годовые нормы осадков», «Высота снежного по-
крова», «Запасы воды в снеге», «Среднегодовой сток рек», «Максималь-
ный сток рек», «Минимальный сток рек». 
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Карты почвенно-растительного покрова: «Почвенный покров», «Леса», 
«Луга», «Болота».

Блок «Основные факторы антропогенной нагрузки на малые водосбо-
ры Брестской области» представляют 8 карт (по особенностям создания 
представлены карты являются инвентаризационными и синтетическими): 
«Городские поселения», «Сельские населенные пункты», «Сельскохозяй-
ственные земли», «Предприятия животноводства», «Промышленные цен-
тры», «Водозабор и использование вод», «Водоотведение», «Транспортная 
сеть».

Блок «Сравнительная геоэкологическая оценка малых водосборов. Эко-
лого-гидрографическое районирование Брестской области» представля-
ют 11 карт. По особенностям создания представленные карты являются 
оценочными. Условно по содержанию блок можно разбить на три части: 
оценка устойчивости малых водосборов, оценка антропогенной нагрузки 
на малые водосборы, оценка экологической опасности малых водосборов 
и эколого-гидрографическое районирование региона.

Оценка устойчивости малых водосборов представлена 5 картами, отра-
жающими результаты равноинтервального ранжирования промежуточных 
показателей оценки (карты «Густота основной русловой сети», «Озерность 
малых водосборов», «Болотистость малых водосборов», «Лесистость малых 
водосборов», а также итоговой картой «Устойчивость малых водосборов», 
отражающей результаты равноинтервального ранжирования «суммы» 
промежуточных показателей, которая дополняется диаграммой «Структу-
ра показателей устойчивости малых водосборов». Карты промежуточных 
показателей выполнены способом картограммы, итоговая карта – спосо-
бом качественного фона.

Оценка антропогенной нагрузки на малые водосборы представлена 5 
картами, отражающими результаты равноинтервального ранжирования 
промежуточных показателей оценки (карты «Доля городских территорий 
в пределах малых водосборов», «Доля территорий сельских населенных 
пунктов в пределах малых водосборов», «Распаханность малых водосбо-
ров», «Густота автомобильных дорог в пределах малых водосборов»), а 
также итоговой картой «Антропогенная нагрузка на малые водосборы», 
отражающей результаты равноинтервального ранжирования «суммы» 
промежуточных показателей, которая дополняется диаграммой «Струк-
тура показателей антропогенной нагрузки на малые водосборы». Карты 
промежуточных показателей выполнены способом картограммы, итоговая 
карта – способом качественного фона.

Следует отметить, что в качестве графической переменной при созда-
нии карт оценки устойчивости малых водосборов и антропогенной нагруз-
ки на малые водосборы использовался соотносимый с картографируемым 
показателем цвет.

Итоговая оценка экологической опасности малых водосборов и эколо-
го-гидрографическое районирование региона представлены общей картой 
«Сравнительная потенциальная экологическая опасность малых водосбо-
ров» (на основе «принципа светофора» здесь отражены типы опасности 
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для малых водосборов), а также дополняющими ее матрицей типизации 
малых водосборов по степени экологической опасности (раскрывает ал-
горитм соотнесения характеристик устойчивости малых водосборов и ан-
тропогенной нагрузки на малые водосборы) и диаграммой «Соотношение 
малых водосборов, характеризующихся различной степенью экологиче-
ской опасности» (раскрывает количественное и площадное соотношение 
малых водосборов региона по типам сравнительной потенциальной эко-
логической опасности).

Следует отметить, что весь блок предваряется принципиальной схемой 
сравнительной геоэкологической оценки малых водосборов и эколого-ги-
дрологического районирования региона. Под районированием понимает-
ся объединение малых водосборов, однотипных по промежуточным или 
итоговым показателям оценки.

Блок «Направления рационального использования и охраны поверхностных 
вод» представляют 6 карт. Первая карта – «Соотношение лимитирующих 
факторов антропогенной нагрузки в пределах малых водосборов» – дает 
наглядное представление о значимости (в баллах предшествующей гео-
экологической оценки) и сочетании основных факторов антропогенной 
нагрузки. В качестве лимитирующих показаны факторы, имеющие срав-
нительный балл оценки для региона 3 и выше. Карта дополняется табли-
цей «Направления снижения негативного воздействия лимитирующих 
факторов антропогенной нагрузки», в которой для каждого лимитирую-
щего фактора приводятся уровень оценки, проблемная ситуация и реко-
мендуемые мероприятия.

Общее представление о сочетании лимитирующих факторов антропо-
генной нагрузки представлено на следующей карте – «Типизация малых 
водосборов по сочетанию лимитирующих факторов антропогенной на-
грузки». Карта дополняется диаграммой, отражающей соотношение числа 
и площадей малых водосборов, характеризующихся различными типами 
сочетаний лимитирующих факторов антропогенной нагрузки.

Далее следует карта «Количество лимитирующих факторов антропоген-
ной нагрузки в пределах малых водосборов». Она дополняется таблицей, 
отражающей соотношение числа и площадей малых водосборов, характе-
ризующихся различным количеством лимитирующих факторов антропо-
генной нагрузки. Следует отметить, что все описанные выше карты блока 
раскрывают значительную территориальную неоднородность лимитирую-
щих факторов.

Карта «Рекомендации по оптимизации мониторинга качества вод малых 
водосборов» отражает сеть существующих пунктов мониторинга (показан 
тип мониторинга) и рекомендуемые пункты комплексного мониторинга 
качества вод в замыкающих створах водосборов, характеризующихся «вы-
сокой» и «очень высокой» сравнительной потенциальной экологической 
опасностью и не обеспеченных действующими пунктами мониторинга. 
Карта дополняется таблицей «Рекомендуемые пункты комплексного мо-
ниторинга качества вод», которая раскрывает водный объект, географиче-
скую привязку и административный район рекомендуемых пунктов.
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  «Современные технологии в деятельности ООПТ: ГИС, ДЗЗ» 

Далее следует карта «Водные объекты, сохранившие близкое к есте-
ственному состояние», на которой на фоне гидрографической сети и вы-
деленных в ходе исследования структур гидрографической сети региона 
отражены ключевые озера и участки рек, требующие охраны.

Завершает раздел карта «Водные объекты, рекомендуемые к ком-
плексной охране». На карте на фоне выделенных структур бассейново-
го строения отмечены озера и сохранившиеся в естественном состоянии 
участки рек, расположенные за пределами особо охраняемых природ-
ных территорий республиканского значения (данные территории также 
отмечены). Именно данные водные объекты (их части) требуют приня-
тия первоочередных мер, направленных на комплексную охрану. Карта 
дополняется таблицами, отображающими название рекомендуемых к 
комплексной охране водных объектов, их географическую привязку, ад-
министративную принадлежность и принадлежность к малому водосбору 
(водосборам).

Следует отметить, что карты блока носят рекомендательный характер 
и требуют детализации рекомендуемых направлений рационального ис-
пользования и охраны поверхностных вод.

Помимо основного содержания, атлас содержит вспомогательные 
разделы: «Пояснительная записка», «Концепция атласа», «Перспективы 
дальнейшей разработки и практического использования атласа», «Исполь-
зованные источники», «Глоссарий».

Рисунок – Компоновка карты «Водные объекты, рекомендуемые к комплексной 
охране» электронного эколого-гидрографического атласа Брестской области



Раздел 1            Взрослая площадка
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 Выводы
На примере представленного атласа отчетливо прослеживаются воз-

можности использования бассейнового подхода к накоплению и обработ-
ке экологической информации для обоснования предложений по охране 
поверхностных вод в пределах особо охраняемых природных территорий 
(ООПТ) области (рисунок). Во-первых, подобный подход позволяет рас-
сматривать любой водный объект в пределах ООПТ как часть системы 
малого водосбора, формирующей количество и качество его вод с уче-
том естественных факторов. Во-вторых, в рамках такого подхода проще 
и понятнее становятся управленческие решения по охране вод в пределах 
ООПТ с учетом лимитирующих факторов антропогенной нагрузки на всем 
водосборе.
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