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В работе представлен опыт создания региональной географической информационной системы 
(ГИС) на примере гидроэкологической ГИС трансграничной части бассейна реки Западный Буг. Раскры-
ваются цели, задачи, функции ГИС, особое внимание уделяется основным этапам ее разработки и созда-
ния. Подробно раскрывается структура ГИС, состоящая из проектов трех уровней. Для каждого из про-
ектов приводится схема организации данных. Раскрыты основные направления практического примене-
ния полученных результатов. 

 

Географические информационные системы (ГИС) представляют собой интерак-
тивные системы, способные реализовать сбор, систематизацию, хранение, обработку, 
оценку, отображение, распространение данных, а также получение на их основе новой 
информации и знаний о пространственно-временных явлениях [1; 2]. 

Одним из наиболее перспективных направлений в области геоинформационных 
систем в настоящее время является создание региональных ГИС, которые позволяют 
объединить многоуровневые и многоотраслевые информационные потоки с целью соз-
дания пространственно-временной модели региона, выработки и принятия управленче-
ских решений в области природопользования и охраны окружающей среды [3; 4; 5; 6; 7]. 

В качестве объектов для региональных ГИС все чаще выступают бассейны рек 
[8; 9; 10; 11]. Большинство таких ГИС создаются по административному принципу: для 
территории речного бассейна в пределах национальных границ. В то же время бассей-
ны многих рек разделены сразу между несколькими странами. Рациональное использо-
вание и охрана поверхностных вод в пределах таких бассейнов затруднены, что связано 
с отсутствием сведений обо всей территории в целом и административным подходом 
к решению данных проблем. Каждое государство в пределах национальной части бас-
сейна вырабатывает свои подходы к мониторингу поверхностных вод, их рациональ-
ному использованию и охране, зачастую без связи с соответствующими мероприятиями 
в соседней стране. В то же время бассейн трансграничной реки является целостным об-
разованием, функционирующим вне государственных границ, определяющими в его 
развитии являются законы природы, а не общества. 

Одним из трансграничных бассейнов является бассейн реки Западный Буг, рас-
положенный сразу в трех странах (Украина, Польша, Беларусь). Особенности геогра-
фического положения бассейна позволяют выделить его особую трансграничную часть 
площадью 30 025 км2, в пределах которой сток реки формируется на территории раз-
ных государств [12]. В настоящее время накоплено значительное количество информа-
ции о территории бассейна реки Западный Буг: природе региона, гидрологических ха-
рактеристиках водных объектов, качестве вод, особенностях хозяйственного освоения 
территории и т. д. Однако данная информация рассредоточена, разнородна и во многих 
случаях несопоставима. Для выработки действенных мер по рациональному использо-
ванию и охране поверхностных вод данного трансграничного бассейна необходимо его 
комплексное изучение на надгосударственном уровне с использованием современных 
технологий, в частности геоинформационных систем. 
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Целью проведенного исследования являлось создание гидроэкологической ГИС 
трансграничной части бассейна реки Западный Буг. Задачами, стоящими перед данной 
ГИС, являлись сбор, обработка, систематизация, хранение и оценка пространственных 
данных, характеризующих различные аспекты формирования поверхностных вод для 
получения обобщенной координатно-привязанной информации на региональном и ло-
кальном уровнях. Основными функциями ГИС являлись информационно-справочные, 
пространственного анализа и оптимизации. 

Создание ГИС включало несколько основных этапов. Первый этап исследования 
включал разработку структуры ГИС. ГИС трансграничной части бассейна реки Запад-
ный Буг характеризуется сложной многоярусной и многоуровневой структурой, в кото-
рой можно выделить внешний и внутренний блоки. 

Внешняя структура ГИС состоит из проектов трех уровней. ГИС-проектом первого 
уровня является цифровая топографическая основа (ЦТО), составляющая базу для созда-
ния многих тем проектов следующих уровней. На втором уровне выделяются два ГИС-
проекта: «Физико-географические условия формирования поверхностных вод», характери-
зующий неоднородность природных условий формирования поверхностных вод, и «Гид-
рологическая характеристика бассейна», включающий гидрологические характеристики 
рек бассейна. ГИС-проектом третьего уровня является итоговый оценочный блок «Рацио-
нальное использование и охрана поверхностных вод», носящий прикладной характер. 

Внутренняя структура представляет схему хранения документов: 
 блок «Data» включает статистические и расчетные базы данных (в виде Micro-

soft Ехсеl, Access); 
 блок «Layers» хранит основные шейп-файлы и слои; 
 блок «Legends» содержит легенды к общегеографическим, тематическим, оце-

ночным и синтетическим картам; 
 блок «Raster» включает растровые карты, являющиеся основой для создания 

электронных карт; 
 блок «Information» хранит текстовые файлы (источники данных, методики 

расчета оценочных показателей, краткий анализ оценочных карт и др.). 
На втором этапе исследования в результате анализа существующих программ-

ных средств для создания ГИС трансграничной части бассейна реки Западный Буг была 
выбрана инструментальная среда ArcView GIS 3.2 с дополнительным модулем расши-
рений Spatial Analyst 2.0. 

ArcView GIS относится к классу ГИС-вьюверов, однако для решения поставлен-
ных задач возможности программы являются достаточными, т. к. данный пакет может 
использоваться в различных сферах деятельности для визуализации, запроса и анализа 
любой пространственной информации. 

Для решения поставленных задач использовался ряд встроенных модулей 
ArcView GIS 3.2, наиболее важными из которых являются Geoprocessing (используется 
для создания буферных зон, разбиения, пересечения, вырезания, объединения объектов 
разных тем), Legend Тооl (используется при работе с легендой в компоновках), 
Database Access (обеспечивает непосредственный доступ к данным SDE), Geo-
graphic Transformer (решает проблемы привязки карт к географическим координатам). 
Из внешних модулей использовался ArcView Spatial Analyst, предназначенный для соз-
дания, отображения и анализа растровых данных в виде регулярной сетки (грид). 

Третий этап настоящего исследования включал создание цифровой топографи-
ческой основы (ЦТО). 
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В качестве топографической основы были взяты современные топографические 
карты масштаба 1:100 000. Основными критериями при выборе топографической осно-
вы являлись: возможность привязки к единой системе координат, детальное изображе-
ние структуры русловой сети, возможность выделения структур бассейнового строе-
ния, изображение площадных природных элементов топографической поверхности 
(озера, водохранилища, болота, леса), изображение важнейших социально-
экономических элементов топографической поверхности (административные границы, 
населенные пункты, транспортная инфраструктура). 

При создании ЦТО были допущены некоторые отступления от общих требова-
ний к созданию цифровых топографических карт. В частности, ЦТО содержит не все 
объекты, соответствующие масштабу и состоянию описываемой местности, т. к. неко-
торые объекты не несут смысловой нагрузки в данном исследовании. Например, от-
дельные социально-культурные объекты (церкви, памятники), линии электропередач, 
железнодорожные станции и др. 

На основе анализа топографических карт масштаба 1:100 000 и классификатора, 
предназначенного для бумажных карт, была составлена модель топографической осно-
вы гидроэкологической ГИС (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Схема организации данных цифровой топографической основы 
 

Структурная схема данных (Тема) 
Группа данных (Вид)

название тип атрибуты 
города полигональный 

Населенные пункты поселки городского 
/ сельского типа 

точечный 
ID, название, страна, 
статус, площадь,  
численность населения 

железные дороги линейный ID, направление, длина 
Дороги автомобильные  

дороги 
линейный ID, номер, длина, тип 

покрытия 
реки линейный ID, название, длина 
каналы линейный ID, название, длина 
урезы воды точечный ID, абсолютная высота 
озера полигональный ID, название, площадь 

водного зеркала, глубинаГидрография 
водохранилища полигональный ID, название, тип  

водохранилища,  
основное назначение, 
площадь зеркала при 
НПУ, объем воды 

горизонтали высот интерполяционная 
поверхность 

Высота сечения рельефа
Рельеф 

отметки высот точечный ID, абсолютная высота 
леса полигональный 
болота полигональный 

Растительный покров 
и грунты 

пески полигональный 

ID, площадь 

страны полигональный ID, название, площадь Административно-
территориальное де-
ление 

административные 
единицы 

полигональный ID, вид, название,  
площадь 



                                                                      Вучоныя запіскі      2009 • Вып. 5  
                                                                     Ч. 2. • Прыродазнаўчыя навукі 

 
 

 160

На четвертом этапе создания гидроэкологической ГИС трансграничной части 
бассейна реки Западный Буг выполнялись ГИС-проекты второго уровня: «Физико-
географические условия формирования поверхностных вод» и «Гидрологическая ха-
рактеристика бассейна». Данный этап включал четыре основных вида работ. 

Первоначально были сформированы макеты ГИС-проектов второго уровня 
(таблица 2).  

 

Таблица 2 – Схема организации данных ГИС-проектов второго уровня 
 

Проект Вид Темы 

Геологическое  
строение 

«Тектоника», «Дочетвертичные отложения», 
«Четвертичные отложения», «Мощность  
четвертичных отложений», «Глубина  
залегания грунтовых вод», «Районирование  
по характеру четвертичных отложений» 

Рельеф 
«Густота расчленения рельефа», «Глубина 
расчленения рельефа», «Геоморфологическое 
районирование» 

Климат 
«Метеостанции», «Атмосферные осадки», 
«Температура воздуха», «Снежный покров», 
«Климатическое районирование» 

Почвенно-
растительный покров 

«Генетические типы почв», «Почвенное  
районирование», «Леса», «Болота»,  
«Геоботаническое районирование» Ф
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Физико-
географическое  
районирование 

«Физико-географическое районирование  
Беларуси, Украины и Польши», «Схема  
физико-географического районирования  
бассейна», «Охраняемые территории» 

Структуры  
гидрографической  
сети 

«Современные порядки водотоков»,  
«Водотоки изменившие порядок»  

Структура  
бассейнового  
строения 

«Элементарные структуры бассейнового 
строения», «Малые водосборы», «Бассейны 
основных притоков», «Структура  
бассейнового строения» 

Характеристики  
водного режима  
бассейна 

«Гидрологические посты», «Водосборы 
 гидрологических постов», «Объем стока», 
«Слой стока», «Модуль стока»,  
«Гидрологическое районирование» 

Г
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Характеристики  
качества вод 

«Пункты мониторинга качества вод»,  
«Водосборы пунктов мониторинга качества 
вод», «Качество вод» 

 

Далее был организован сбор и обработка растрового картографического мате-
риала. На данном подэтапе были выполнены следующие виды работ: 

– изучены и проанализированы литературные и картографические источники, 
содержащие картографический материал, характеризующий физико-географические 
условия формирования поверхностных вод и гидрологическую характеристику бассейна; 
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– картографические материалы были отсканированы и сохранены; 
– дополнительно к собранному растровому картографическому материалу состав-

лена база данных Microsoft Access, содержащая следующие информационные поля, харак-
теризующие каждую карту: номер, название, год составления, масштаб, авторы, картогра-
фический (литературный) источник, местоположение электронного варианта карты в ГИС; 

– выполнена привязка растровых наборов данных к географической системе ко-
ординат. 

Следующий подэтап исследования предполагал перевод в цифровую форму рас-
тровых картографических изображений и включал следующие работы: 

– собранная растровая картографическая информация на основе геоинформаци-
онных технологий (преимущественно проводилась оцифровка изображения on-screen 
с помощью мыши) была переведена в электронную форму; 

– векторизованные карты были сохранены в виде группы файлов (*.dbf – файл 
хранит атрибутивные данные объектов, *.shp – файл хранит информацию о пространст-
венных данных (геометрии координат) объектов, *.shx – файл хранит индекс геометрии 
объектов) для дальнейшего использования в качестве рабочих слоев в ArcView GIS; 

– были созданы атрибутивные таблицы оцифрованных тем: вводились вручную 
либо с помощью механизма SQL-соединения. Использовались заранее созданные ключе-
вые поля, главным образом порядковый номер (ID) или название объекта (Name, Index). 

На заключительном подэтапе оцифрованные карты были расположены в ГИС, 
согласно разработанной структуре. На рисунке 1 представлен вид «Структура бассей-
нового строения» ГИС-проекта второго уровня «Гидрологическая характеристика бас-
сейна», который является основой для создания большинства прикладных видов ГИС. 

 

 
 

Рисунок 1 – Вид «Структура бассейнового строения» 
с атрибутивной таблицей темы «Малые водосборы» 
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Пятый этап разработки и создания ГИС трансграничной части бассейна реки За-
падный Буг включал работы над ГИС-проектом третьего уровня «Рациональное ис-
пользование и охрана поверхностных вод» (таблица 3).  

 

Таблица 3 – Схема организации данных ГИС-проекта «Рациональное использование  
и охрана поверхностных вод»  
 

Вид Темы 

Комплексная оценка  
экологического состояния  
малых водосборов 

«Водоносность», «Лесистость», «Болотистость»,  
«Озерность», «Густота русловой сети»,  
«Распаханность», «Доля городских территорий»,  
«Средняя плотность сельского населения»,  
«Экологическая устойчивость», «Экологическая  
опасность», «Экологическое состояние» 

Точечные объекты  
загрязнения вод 

«Промышленные предприятия»,  
«Сельскохозяйственные предприятия»,  
«Предприятия жилищно-коммунального хозяйства» 

Предложения по улучшению  
мониторинга, рациональному  
использованию и охране  
поверхностных вод малых  
водосборов 

«Водосборы фонового мониторинга», «Вижильные  
водосборы», «Дополнительные пункты  
мониторинга»,«Мероприятия по рациональному  
использованию  
охране» 

 
Первоначально на основании анализа литературных источников была разрабо-

тана методика комплексной экологической оценки малых водосборов трансграничной 
части бассейна р. Западный Буг, включающая оценку экологической устойчивости 
и потенциальной экологической опасности, а также методические подходы к формиро-
ванию предложений по улучшению мониторинга, рациональному использованию и ох-
ране поверхностных вод трансграничной части бассейна р. Западный Буг. Согласно 
разработанной методике была сформирована система информационных показателей – 
индикаторов состояния и оценки малых водосборов. Были выбраны четыре показателя 
для оценки экологической устойчивости (средний многолетний расход воды в замы-
кающем створе, лесистость, болотистость, озерность) и четыре – для оценки потенци-
альной экологической опасности (густота русловой сети, распаханность, доля город-
ских территорий, средняя плотность сельского населения). Данный выбор обусловлен 
региональным характером исследования, т. е. большим охватом территории и сущест-
венными различиями природных и антропогенных условий. Необходимые данные были 
структурированы в базах данных Access и таблицах Excel. 

Далее на основании сформированных баз данных, а также карт, входящих в то-
пографическую основу ГИС, была разработана методика создания синтетических оце-
ночных карт. 

Синтетические карты представляют собой картосхемы, созданные на уровне ма-
лых водосборов трансграничной части бассейна р. Западный Буг с использованием раз-
ных способов ранжирования (преимущественно равнопромежуточного и естественных 
границ). Основными используемыми типами легенды являются градуированная шкала, 
методы локализованных диаграмм и уникального значения. 

Большинство синтетических оценочных карт были созданы с использованием 
атрибутивных баз данных. В данном случае использовался встроенный модуль расши-
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рений ArcView GIS DataBase Access, с помощью которого посылались стандартные 
SQL-запросы базам данных, в частности базам данных Access либо Excel (рисунок 2). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 2 – База данных Access вида «Комплексная оценка  
экологического состояния малых водосборов» 

 

Остальные оценочные карты были построены на основе тематических карт, 
представленных в топографической основе ГИС с использованием модуля пространст-
венных операций (GeoProcessingWizard). 

На рисунке 3 представлен вид «Комплексная оценка экологического состояния 
малых водосборов». В частности, с использованием метода пятиуровневого равноин-
тервального ранжирования и способов заливки и штриховки получена компоновка ре-
зультатов оценки экологической устойчивости и экологической опасности малых водо-
сборов. 

Таким образом, разработанная концепция создания гидроэкологической ГИС 
трансграничной части бассейна реки Западный Буг является научнообоснованной, 
прошла апробацию и может служить основой проведения аналогичных исследований 
для других трансграничных бассейнов. 

Полученные на основе описанной ГИС данные могут использоваться для ин-
формирования государственных и общественных организаций и населения об экологи-
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ческом состоянии территории бассейна реки Западные Буг. Они могут быть представ-
лены в виде текстовых документов, таблиц, карт, диаграмм, графиков и др. 

 

 
 

Рисунок 3 – Вид «Комплексная оценка экологического состояния малых во-
досборов» (компоновка тем «Экологическая устойчивость»  

и «Экологическая опасность») 
 

Социально-экономическая значимость полученных результатов определяется 
выделением на основе разработанной ГИС малых водосборов с разной степенью эколо-
гической устойчивости и опасности, разработкой предложений по совершенствованию 
мониторинга, рациональному использованию и охране поверхностных вод. 

В перспективе разработанная геоинформационная система будет периодически 
обновляться и модернизироваться, что позволит в дальнейшем проводить анализ дина-
мики основных гидроэкологических показателей на территории трансграничной части 
бассейна реки Западный Буг.  
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S.M. Tokarchuk, O.V. Tokarchuk. Experience of Creation of Hydroecological Geoinfor-

mation System of River Basin (on the Example of Transboundary Part the Basin of River West-
ern Bug) 

 
The article describes the experience of creation of regional geographical information system 

(GIS) on the example of GIS of transboundary part of the river Western Bug basin. The paper views the 
aim, tasks, function of GIS. The special attention is given to the basic stages of its development and 
creation. GIS structure consists of projects of three levels. The data structure scheme is given for each 
of projects. The basic directions of practical application of the received results are disclosed. 
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