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ÈÑÒÎÐÈß ÍÀÓÊÈ È ÒÅÕÍÈÊÈ.  № 10. 2015

Начало истории НГИЦ РАН связано с об-
ращением в Президиум РАН доктора тех-
нических наук, летчика-космонавта СССР 
В.В. Лебедева 10 марта 1989 г. с предложени-
ем о создании Научного геоинформационно-
го центра с целью повышения эффективно-
сти использования аэрокосмических систем в 
интересах развития отечественных геоинфор-
мационных технологий. В 1989 г. президент 
АН СССР академик Г.И. Марчук и вице-
президент АН СССР, Председатель 
Государственного Комитета СССР по науке и 
технике академик Н.П. Лаверов приняли реше-
ние о поэтапном создании в Москве Научного 
геоинформационного центра АН СССР. После 
завершения его организации Центр должен 

стать научно-методической базой для прове-
дения исследований Земли новейшими аэро-
космическими средствами, оптимизации пара-
метров бортовой аппаратуры, наземного ком-
плекса обработки информации для решения 
природно-ресурсных и экологических про-
блем, а также для подготовки специалистов 
высшего класса в указанных областях, вклю-
чая специальную подготовку космонавтов-
исследователей АН СССР. В конце года реше-
нием президента Академии наук СССР акаде-
мика Г.И. Марчука при Институте географии 
АН СССР был образован Научный геоинфор-
мационный центр, а В.В. Лебедев назначен за-
местителем директора ИГАН по науке с воз-
ложением на него обязанностей руководителя 

НАУЧНОМУ 
ГЕОИНФОРМАЦИОННОМУ 
ЦЕНТРУ  РАН  –  25  ЛЕТ

Представлена история создания и становления Научного геоинформационного центра РАН. Изложена концепция организации 
геоинформационного пространства России на основе объединенных в сеть региональных геоинформационных комплексов. Приведе-
ны сведения об основных направлениях научной деятельности Центра в области аэрокосмического обеспечения рационального и эко-
логически безопасного природопользования, о разработанных геоинформационных технологиях для решения крупных тематических 
задач регионального уровня.

Ключевые слова: рациональное природопользование; аэрокосмические методы и геоинформационные технологии; геоинформа-
ционное пространство России.

SCIENTIFIC GEO-
INFORMATION CENTER 
RAS –  25  YEARS

The history of creation and the formation of geoinformation Scientifi c Center RAS. It outlined the concept of the organization of 
geoinformation space of Russia on the basis of networked regional geographic information systems. Information is given about the main 
directions of scientifi c activities of the Centre in the fi eld of aerospace ensure the rational and environmentally sound natural resources, 
developed a geographic information technology to solve major region-wide problems.

Keywords: harmonious exploitation; aerospace methods and GIS technologies; Geo-information Space of Russia.

И.Н. Гансвинд
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E-mail: mail@ngic.ru

I.N. Gansvind 
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Центра. В качестве самостоятельной организа-
ции на правах института Научный геоинфор-
мационный центр образован Постановлением 
Президиума АН СССР № 56 от 26 февраля 
1991 г. в составе Отделения геологии, геофизи-
ки, геохимии и горных наук. Постановлением 
Президиума РАН № 131 от 2 июля 1996 г. и 
№ 153 от 21 мая 2002 г. переведен в состав 
Отделения энергетики, машиностроения, ме-
ханики и процессов управления.

Поиски решения проблемы повышения эф-
фективности использования аэрокосмических 
средств основаны в работах Центра на том, что 
возможности дистанционных методов для ис-
следования природных ресурсов, охраны окру-
жающей среды, предупреждения чрезвычай-
ных ситуаций, расширения знаний о Земле мо-
гут быть использованы в полной мере на осно-
ве создания целостной системы мониторинга, 
охватывающей проектирование космического 
сегмента и комплекса приема, сбора, обработ-
ки данных и обеспечение информацией поль-
зователей.

Под руководством В.В. Лебедева была раз-
работана концепция создания региональных 
геоинформационных комплексов (РГИК) как 
ядра формирования геоинформационного про-
странства России. Стране с огромной террито-
рией и неравномерно развитыми в социально-
экономическом отношении регионами требует-
ся единая информационная среда, чтобы оце-
нивать степень устойчивости развития по всем 
составляющим, к которым относятся природ-
ные ресурсы, экономический потенциал, демо-
графическая ситуация, трудовые ресурсы, каче-
ство жизни населения. Владение космической 
и наземной информацией с использованием со-
временных информационных технологий по-
зволит на общегосударственном и региональ-
ном уровне разрабатывать сценарии развития 
территорий, всесторонне оценивая краткосроч-
ные и отдаленные последствия принятия управ-
ленческих и социально-экономических реше-
ний с учетом природных факторов и рисков от 
воздействия техногенной нагрузки на окружа-
ющую среду. Научно обоснованное природо-
пользование опирается на трансрегиональный 
принцип обеспечения экологической устой-
чивости и нуждается в систематизированных 

знаниях о природных объектах и процессах их 
взаимодействия с обществом.

Фундаментальные и прикладные исследо-
вания, проводимые в НГИЦ РАН, лежат в об-
ласти изучения проблемы создания региональ-
ных геоинформационных комплексов, которые 
призваны обеспечивать актуальной простран-
ственной информацией широкий круг пользо-
вателей, позволяя объективно оценивать со-
стояние территории региона, его возможно-
сти и ресурсы. Источниками информации для 
РГИК могут служить съемочные системы спут-
ников дистанционного зондирования Земли в 
различных диапазонах спектра – видимом, ин-
фракрасном, микроволновом, радиолокацион-
ном совместно с инструментальными данны-
ми наземных сетей наблюдений – сейсмологи-
ческих, геодинамических, метеорологических, 
гидрологических с использованием информа-
ции кооперированных банков данных террито-
риальных организаций разной подчиненности. 
Для решения задачи формирования информа-
ционной среды РГИК должен располагать ап-
паратурой приема дистанционной информа-
ции, программно-аппаратными средствами 
ее обработки, автоматизированной интерпре-
тации и архивирования, моделями процессов 
изменения окружающей среды и природно-
технических комплексов.

Учет интересов широкого круга пользо-
вателей информационных продуктов в са-
мых разных прикладных и научных областях 
явится стимулом для развития космическо-
го и наземного сегмента, привлекая средства 
экономически самостоятельных регионов в 
обмен на учет требований к качеству инфор-
мационных услуг и обеспечению доступа к 
ним.

Реализуя этот подход, Центр совместно 
с Государственным космическим научно-
производственным центром (ГКНПЦ) им. 
М.В. Хруничева и Научно-производственным 
АО (НПАО) «Элас» в рамках проек-
та «Космический мониторинг» разрабо-
тал инженерные предложения по развитию 
Российской территориальной распределен-
ной информационной сети на базе унифици-
рованного ракетно-космического комплекса с 
малыми космическими аппаратами.
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Участие в федеральных программах 
«Глобальные изменения природной среды и 
климата», «Возрождение Волги», программе 
РАН «Недра Земли: познание, освоение, сбе-
режение» позволило поставить и решать ряд 
задач, типичных для большинства регионов 
России [1].

Частью проблемы развития РГИК является, 
кроме того, задача создания геоинформацион-
ных систем малых городов, которые составля-
ют основу России и отличаются разнообрази-
ем природно-хозяйственных условий с преоб-
ладанием одного или немногих факторов, вли-
яющих на их социально-экономическое поло-
жение, таких как состояние градообразующе-
го предприятия, географическое положение, 
близость или удаленность от крупного горо-
да, тенденции в экологии и т.д. Эти особенно-
сти обусловливают специфику задач муници-
пальных геоинформационных систем малых 
городов, объединяющих источники информа-
ции о деятельности различных служб города 
и района, городских объектах и окружающей 
среде. Экологические проблемы малых горо-
дов связаны с техногенным загрязнением ат-
мосферы, почв и источников водопользования. 
Исследования загрязнения атмосферы г. Пласт 
Челябинской области выбросами обогатитель-
ной фабрики, техногенной нагрузки на уязви-
мую среду тундры при освоении Ямбургского 
газоконденсатного месторождения привели 
к разработке методов создания проблемно-
ориентированных ГИС.

В связи с созданием муниципальной гео-
информационной системы Киржачского райо-
на Владимирской области в НГИЦ РАН была 
разработана в качестве ее составного элемен-
та ГИС «Паводок», включающая в себя блок 
природных элементов, гидрологических моде-
лей и карт затопления территорий, блок про-
мышленных, сельскохозяйственных предпри-
ятий, коммуникаций и жилых строений, рас-
положенных в зоне затопления 1 % обеспечен-
ности и в зоне воздействия паводка, блок ин-
формации о населении зоны затопления и зоны 
риска и блок управления чрезвычайной ситу-
ацией. Центральное место в ГИС «Паводок» 
занимает построение электронных карт зато-
пленных территорий паводками различной 

обеспеченности с использованием тематиче-
ских карт (геоморфологических, почвенных и 
других) и дешифрирования материалов аэро- и 
космических снимков с привязкой к топогра-
фической основе. 

Опираясь на опыт создания ГИС малых го-
родов, НГИЦ РАН в 1997–2000 гг. перешел к 
выполнению крупных проектов, при этом, вы-
держивая непростую конкуренцию, создал эко-
логическую ГИС Московской кольцевой авто-
мобильной дороги (МКАД) и выполнил ком-
плекс работ по мониторингу транспортных по-
токов Москвы на основе экспериментальной 
аэрофотосъемки и геоинформационных тех-
нологий. ГИС «ЭкоМКАД» была разработа-
на в рамках программы «Наука Москве» по 
заказу Москомприроды для оценки состоя-
ния природной среды в зоне влияния МКАД. 
Работа выполнялась на основе дистанцион-
ного мониторинга и наземных материалов 
с участием ученых и специалистов из МГУ, 
ИПУ РАН, Федерального кадастрового цен-
тра «Земля», НИИ природы, НИИ-29 МО и др. 
Обследование проводилось в двухкилометро-
вой зоне вдоль МКАД, тесно соприкасающейся 
с жилыми районами Москвы, промышленными  
зонами и пригородами. База данных ГИС «Эко-
МКАД» состоит из отдельных блоков планово-
высотной основы – геологический, почвенный, 
поверхностных вод, растительного покрова и 
других, вплоть до статистики детских заболе-
ваний в зоне МКАД, включает в себя цифро-
вой фотоплан трассы, более пятидесяти тема-
тических электронных карт, экологические па-
спорта предприятий, качественный состав и 
количественное содержание загрязняющих ве-
ществ в атмосфере, почвах, водах и раститель-
ности. ГИС «ЭкоМКАД» успешно демонстри-
ровалась на выставках Президиума РАН и меж-
дународной выставке «Человек, город и окру-
жающая среда», где получила высокую оцен-
ку специалистов и почетный диплом от мэра 
Москвы.

Во исполнение распоряжений мэра Москвы 
1999–2001 гг. «О проведении комплексно-
го обследования условий дорожного движе-
ния на улично-дорожной сети Москвы» по 
поручению Управления транспорта и связи 
Правительства Москвы НГИЦ РАН выполнил 
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с помощью специальной аэрофотосъемки дис-
танционное обследование транспортных по-
токов центра Москвы в апреле 1999 г., в но-
ябре 1999 г. – шестнадцати основных ради-
альных и кольцевых магистралей города 
(Садового, Бульварного и Кремлевского колец), 
а в июне 2001 г. – трассы Третьего транспорт-
ного кольца (совместно со специалистами НИ 
иПИ Генплана, ГИБДД, ГУВД, ЦИТИ, ФКЦ 
«Земля», Мосгоргеотреста, НПП «Аэросъемка» 
и ФГУ «Госкадастраэросъемка»). Стояла зада-
ча – оценить интенсивность движения, плот-
ность транспортных потоков, среднюю вре-
менную и пространственную скорость автомо-
билей. В дополнение к этим характеристикам 
было оценено соотношение легковых, грузо-
вых машин и общественного транспорта в по-
токе, эффективная ширина проезжей части с 
учетом припаркованных машин, а также объек-
ты притяжения транспорта (терминалы, рынки 
и т.п.), зоны гаражной застройки (инвентариза-
ция) и другие параметры.

Была разработана методика специальной аэ-
рофотосъемки с разрешением до 10 см и при-
вязкой снимков по данным навигационной си-
стемы GPS и технология дешифрирования 
снимков. На основе материалов о параметрах 
транспортных потоков были разработаны ис-
ходные данные для автоматизированной систе-
мы управления городским движением «Старт», 
проектирования дорожной сети, а также для 
моделирования различных ситуаций на доро-
гах. Знание параметров транспортных пото-
ков позволило создать методику оценки выбро-
сов вредных веществ в атмосферу вдоль маги-
стралей, акустического фона с учетом особен-
ностей застройки улиц и их аэродинамики [1].

Столь масштабные исследования позволи-
ли впервые получить объективную точную ин-
формацию о транспортном комплексе, скор-
ректировать данные наземных исследова-
ний. Методы и результаты работ неоднократ-
но рассматривались на транспортной комиссии 
Правительства Москвы, а в 2000 г. – на заседа-
нии Правительства получили высокую оценку.

По заказу Департамента природопользо-
вания и охраны окружающей  среды в пе-
риод с 2001 по 2005 гг. были созданы геоин-
формационные системы зеленых насаждений 

Центрального и Северо-Восточного округов 
города, разработана технология дистанционно-
го мониторинга зеленых насаждений городских 
территорий с использованием материалов де-
тальной цветной аэрофотосъемки. Основными 
ее элементами являются: создание цифрово-
го аэрофотоплана масштаба 1:1 000 с привяз-
кой улиц и домов; компьютерное дешифри-
рование и классификация насаждений; созда-
ние тематических карт растительности на еди-
ной государственной картографической основе 
Москвы и автоматизированной базы данных с 
учетом требований экологии и паспортизации 
озелененных территорий. Цветная аэрофото-
съемка, выполненная с мая по сентябрь, позво-
лила оценить состояние зеленых насаждений. 
С помощью ГИС проведен анализ разнородной 
информации: дистанционной, наземной (лесо-
таксационной, ландшафтной и т.д.), картогра-
фической (архитектурно-планировочной и пр.) 
в целях планирования озеленения (замены по-
врежденных деревьев, кустов, газонов на но-
вые) и проектирования новых зеленых насаж-
дений с учетом жилищного строительства с 
расчетом необходимого баланса площадей, за-
нятых и не занятых зелеными насаждениями, 
и удельной площади озелененных территорий 
на одного жителя. Эта информация необходи-
ма для выбора рациональных градостроитель-
ных решений.

Переход к рыночным отношениям в россий-
ской экономике повлиял на состояние водохо-
зяйственной инфраструктуры и устойчивость 
ее функционирования, создал серьезные про-
блемы в обеспечении населения водой надле-
жащего качества [1].

Несмотря на то, что водным законодатель-
ством в водоохранных зонах, территориях, 
примыкающих к акваториям рек, озер, водо-
хранилищ и других водных объектов, установ-
лен специальный режим использования и охра-
ны природных ресурсов, правила ведения хо-
зяйственной деятельности в их пределах ча-
сто грубо нарушаются. В последнее время на-
рушения приобрели такой характер, что в во-
доохранных зонах отводятся земли под дачное 
строительство, вырубаются леса, загрязняет-
ся и уничтожается травяной покров. Поэтому 
существует острая необходимость ведения 
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постоянного экологического мониторинга 
в пределах водоохранных зон.

На протяжении ряда лет в НГИЦ РАН про-
водятся исследования в рамках задачи созда-
ния экологических ГИС водоохранных зон. 
Главным источником информации служила аэ-
рокосмическая фотосъемка с учетом требова-
ний к бортовым съемочным системам для ре-
ализации дистанционного мониторинга эколо-
гического состояния водохранилищ питьево-
го водоснабжения [2]. Дешифрирование кос-
мических снимков с разрешением 1 м совмест-
но с топографической основой позволило рас-
познавать основные природные и антропоген-
ные объекты, расположенные в водоохранной 
зоне, характер хозяйственного использования 
земель и основные негативные процессы (зато-
пление и подтопление, трансформация почв и 
растительности, заболачивание побережья, ро-
ста площадей мелководий, неблагоприятных 
факторов хозяйственной деятельности).

Основным источником водоснабжения 
Москвы является Волжский, который пред-
ставляет собой каскад из шести водохрани-
лищ – Иваньковское, Икшинское, Пестовское, 
Пяловское, Клязминское и Учинское 
(Акуловское) с двумя водопроводными станци-
ями – Восточной и Северной.

Разработка геоинформационных си-
стем Клязминского водохранилища (ГИС 
«ЭкоКлязма») создала предпосылки для фор-
мирования унифицированного подхода к оцен-
ке экологических ситуаций на территориях во-
доохранных и санитарных зон водохранилищ 
комплексного использования.

В рамках государственной программы 
Минобрнауки «Возрождение Волги» в 1997 г. 
разработана технология составления синтези-
рованных карт динамики экосистем и много-
параметрических карт состояния природной 
среды, предназначенных для анализа причинно-
следственных связей, прогноза развития нега-
тивных процессов. Данная технология нашла 
применение при составлении прогнозов объе-
ма стоков весеннего половодья 1999 г. на ма-
лых реках бассейна р. Москвы с привязкой 
данных о наблюденных запасах воды в снеж-
ном покрове, глубине промерзания и влажно-
сти почвы к ландшафтным комплексам вместе 

с топографической основой. Полученная ито-
говая компьютерная карта прогноза величин 
объемов паводкового стока (в мм слоя стока) 
визуализирует паводковую ситуацию в бассей-
не и позволяет получать прогноз величины сто-
ка за половодье практически в любом створе 
любой реки. Апробация модели проводилась 
на одиннадцати реках бассейна р. Москвы. 
Число подтвердившихся прогнозов по ним со-
ставило 72 %, что позволяет оценивать сток 
в створах рек, где не проводятся системати-
ческие наблюдения. Многопараметрический 
анализ дополняет методику расчета стока в 
бассейнах рек равнинной России, применя-
емую в Гидрометцентре РФ [1]. По заказу 
Министерства науки и технологий РФ по фе-
деральной программе «Глобальные изменения 
природной среды и климата» выполнены иссле-
дования изменения состояния природной сре-
ды побережья Каспия, связанные с колебани-
ями уровня моря. Унифицированная компью-
терная технология сопряженного многопара-
метрического анализа данных дистанционной 
и картографической информации по состоянию 
и динамике геосистем успешно применялась в 
работах АО «Оргэнергогаз», Москомприроды 
и др.

Наработанный опыт позволил в 2003–
2006 гг. выполнить проект «Создание эколо-
гической геоинформационной системы водоо-
хранной зоны Иваньковского водохранилища», 
самого крупного источника водоснабжения 
Москвы, в рамках заказа Федерального агент-
ства по науке и инновациям. Проведен систем-
ный анализ взаимосвязанных природных и 
социально-экономических процессов, влияю-
щих на экологическое состояние водохранили-
ща и его окружения. В результате исследования 
получены интегральные характеристики эколо-
гического состояния водохранилища и оценки 
способности геологической среды к самоочи-
щению, что позволило обосновать границы во-
доохранной зоны, разработать комплекс защит-
ных мероприятий и рекомендации для МПР 
РФ, Центроводхоза РФ и ФГУП по эксплуа-
тации водохранилища [2]. Эта работа в 2010 г. 
была отмечена Национальной экологической 
премией фонда имени В.И. Вернадского в но-
минации «Экология города».
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В последнее время потребности интеграции 
и обновления данных о состоянии территории 
и ее природных ресурсов привели к созданию 
региональных центров, использующих совре-
менные информационные технологии дистан-
ционного мониторинга. Например, в г. Ханты-
Мансийске – Югорский НИИ информацион-
ных технологий, располагающий крупным 
приемным комплексом спутниковой информа-
ции и суперкомпьютерным центром. Он прово-
дит мониторинг состояния лесного хозяйства, 
аварийных разливов нефти и нефтепродуктов 
на почве, изменений береговых линий вслед-
ствие активных русловых процессов, создана 
модель зон возможного затопления территории 
ХМАО-Югра при угрозе наводнений.

В конце 2014 г. Комитетом по агропро-
мышленному и рыбохозяйственному комплек-
су Ленинградской области создан геоинфор-
мационный центр. Одной из его задач явля-
ется оценка состояния сельскохозяйственных 
земель, проведение дистанционного монито-
ринга растительности по спутниковым сним-
кам путем расчета вегетационного индекса не 
реже четырех раз за вегетационный период. 
Проводится интеграция информационных си-
стем комитетов и ведомств администрации ре-
гиона в единую интерактивную карту, чтобы в 
реальном времени получать объективную ин-
формацию о ресурсах, социальных и экономи-
ческих объектах области.

Во Владивостоке работает Центр кол-
лективного пользования спутникового мо-
ниторинга окружающей среды институ-
тов Дальневосточного отделения РАН, в 
г. Хабаровске – филиал НИЦ «Планета» и 
Центр данных ДВО РАН, осуществляющий 
сбор, обработку, хранение инструментальных 
данных сетей наблюдений – сейсмологиче-
ских, геодинамических, видеонаблюдений.

Многолетнее изучение космической дея-
тельности в области дистанционного зондиро-
вания Земли и работы экипажей на орбиталь-
ных станциях («Салют», «Мир», МКС) позво-
лило разработать предложения по моделирова-
нию марсианского полета на околоземной ор-
бите в  специализированном модуле МКС. По 
поручению президента РАН Ю.С. Осипова они 
рассматривались на Секции ученого совета 

Института медико-биологических проблем 
РАН, ответственного за эксперимент «Марс-
500» по имитации пилотируемого полета на 
Марс и были одобрены в качестве одного из 
этапов программы подготовки к такому полету.

В 2008 г. НГИЦ РАН разработал и направил 
в СБ РФ предложения по использованию грид-
технологий для формирования единого геоин-
формационного пространства России. В целях 
интеграции и обновления данных о состоянии 
территорий необходимо создать инфраструкту-
ру пространственных данных как иерархиче-
ски упорядоченную систему – единую сеть ре-
гиональных и ведомственных геоинформаци-
онных центров, оснащенных средствами полу-
чения, обработки, обмена дистанционной и на-
земной информации, основанными на общих 
стандартах. Решение столь масштабной госу-
дарственной задачи может стать фундамен-
том обеспечения национальной безопасности в 
сфере природопользования, даст импульс раз-
витию и самих грид-технологий в этом направ-
лении.

Концепция формирования единого ин-
формационного пространства России, объе-
диняющего региональные геоинформацион-
ные комплексы в грид-среде, как и опыт ра-
боты НГИЦ РАН в области геоинформацион-
ных технологий, получили признание на уров-
не государственного управления и нашли от-
ражение в итоговом документе Совета безо-
пасности Российской Федерации по проекту 
«Основы государственной политики в области 
создания и применения суперкомпьютерных и 
грид-технологий».
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Развитию информационных технологий, как 
и ракетной техники, способствовала эпоха хо-
лодной войны, но специфика задач в тот пери-
од, при всей их масштабности, сдерживала пе-
реход к информационной индустрии. К концу 
ХХ столетия человечество осознало, что поми-
мо ядерной угрозы существует опасность гло-
бальной экологической катастрофы, оно вста-
ло на путь поиска решений проблемы рацио-
нального экологически безопасного природо-
пользования и перешло от противостояния к 
сотрудничеству. Понимание остроты экологи-
ческой проблемы заставило государства обра-
титься к технологиям построения глобально-
го геоинформационного пространства. Одна 
из таких технологий – съемка нашей планеты 

из космоса, несущая информацию обо всем 
земном шаре. На околоземную орбиту выво-
дятся спутники двойного назначения, совер-
шенствуется технология космической съемки 
Земли, средства автономного приема данных, 
их обработки и доведения до массового поль-
зователя. Образовался мировой рынок геоин-
формационных услуг, определивший требова-
ния к средствам получения информации и спо-
собам ее обработки.

Формированием геоинформационного про-
странства занимаются все промышленно раз-
витые страны, устанавливая в зависимости 
от своих интересов его границы, которые, как 
правило, выходят за рамки государственных. 
Надежная и достоверная информация дает 

ГЕОИНФОРМАЦИОННОЕ 
ПРОСТРАНСТВО  РОССИИ
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огромные преимущества тем, кто ею владе-
ет. Так, при Департаменте сельского хозяй-
ства США имеется отдел зарубежной сельско-
хозяйственной службы (Foreign Agricultural 
Service – FAS USDA), целенаправленно ве-
дущий дистанционный мониторинг стран-
конкурентов, которые производят сельскохо-
зяйственную продукцию, что позволяет до-
статочно точно оценивать их возможности. 

В отличие от России, в США основным по-
требителем информационных технологий яв-
ляется государство. Именно оно обеспечива-
ет контрактами крупных производителей ком-
пьютерного оборудования и программного обе-
спечения. Огромные средства уходят на осна-
щение информационными технологиями воо-
руженных сил и на обновление программного 
обеспечения в госсекторе, посредством которо-
го правительство стремится облегчить и уско-
рить осуществление своих функций. Общий 
объем рынка информационных технологий 
в США оценивается в 739 млрд долл., что в 
100 раз больше российского, который в 2003 г., 
по оценкам бывшего Министерства транспорта 
и связи, достиг 6,8 млрд долл.

Россия на рынке информационных техно-
логий оказалась в роли покупателя-импортера 
высокотехнологичных товаров и услуг. Из 
представленных на нашем рынке программных 
продуктов для обработки данных дистанцион-
ного зондирования  наибольший спрос находят 
программы ERDAS Imagine, ER Mapper, ENVI, 
TNTmips, разработанные фирмами США и 
Австралии (ER Mapper). Каждая из них имеет 
полный набор функциональных возможностей 
для обработки данных всех видов и подготов-
ки их для геоинформационных систем (ГИС). 
Возможности комплексного анализа, которы-
ми обладают эти и другие программы, напри-
мер, система Multi Scope французской фир-
мы MATRA Systems & Information, позволяют 
работать с данными многих природоресурс-
ных спутников (SPOT, LANDSAT, ERS, JERS, 
RADARSAT и др.), обеспечивая им широкие 
области применения: охрана окружающей сре-
ды, геология, геофизика, лесное хозяйство, ка-
дастры и т.д. 

Что касается программного обеспечения от-
ечественных разработчиков, то оно на рынке 

представлено специализированными продук-
тами. Так, ЗАО «Ракурс» предлагает пакет 
программных средств PHOTOMOD для пре-
цизионной фотограмметрической обработ-
ки стереопарных изображений, Инженерно-
технологический центр «СканЭкс» создал се-
рию программ для обработки изображений, 
полученных спектрорадиометрической каме-
рой MODIS и радиометрами ASTER японско-
го производства, индийским спутником IRS и 
программу ScanEX-Ne-RIS для тематической 
обработки растровых изображений с помощью 
алгоритмов нейронных сетей. Можно еще упо-
мянуть программу LESSA фирмы «Ланэко» 
для анализа линейных элементов изображения. 

Утратив многие приоритеты, в том чис-
ле и в космосе, Россия сегодня уже не распо-
лагает средствами дистанционного зондирова-
ния Земли и вынуждена покупать космические 
снимки. Наш внутренний рынок заполняет-
ся снимками с американских спутников, таких 
как IKONOS (разрешение снимков до 1 м при 
ширине захвата 11 км) или Quick Bird компа-
нии «Digital Globe» (разрешение 0,6 м, при ши-
рине захвата 16,5 км). В 2006 г., когда на орби-
ту выйдет аппарат WorldView, ситуация для нас 
может кардинально ухудшиться: на мировой 
рынок поступят снимки сверхвысокого разре-
шения (0,5 м) с ежедневным охватом поверх-
ности Земли общей площадью до 500 000 км2. 
Такое положение на рынке геоинформацион-
ных услуг, помимо очевидного экономического 
проигрыша, лишает отечественную космонав-
тику перспектив развития.

В свое время наша космическая отрасль, ско-
ванная рамками политических и военных задач, 
не придала значения важности дистанционной 
информации для широкого круга пользовате-
лей с их научными интересами и хозяйствен-
ными потребностями. В наши дни ведущие 
предприятия ракетно-космической отрасли, 
столкнувшись с острым дефицитом бюджет-
ного финансирования, стали искать источни-
ки самофинансирования и пошли на риск, по-
строив на свои средства спутниковые платфор-
мы со съемочной аппаратурой «МОНИТОР» 
(Государственный космический научно-
производственный центр им. М.В. Хруничева), 
«КОНДОР» (НПО машиностроения) 
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и «РЕСУРС-ДК» (Центральное специальное 
конструкторское бюро «Прогресс»). Но, решив 
новые технические задачи, которые для них не 
представляли профессиональных трудностей, 
они так и не определились с рынком пользо-
вателей. Их проекты до сих пор не реализуют-
ся на коммерческой основе, т.к. не произошло 
рывка в создании технологии получения про-
дукта, позволяющего извлекать из снимка кон-
кретную информацию для специалистов, ра-
ботающих в той или иной области. Как след-
ствие, нет заказов на съемочные оптоэлектрон-
ные и радиолокационные системы, на средства 
автономного приема и обработки информации, 
не определены требования к их программно-
му обеспечению. Не сформировав внутреннего 
рынка, мы лишили себя и внешнего, посколь-
ку на нем уже представлены все виды материа-
лов дистанционного зондирования Земли, сло-
жились связи между поставщиками и потреби-
телями, стандарты качества, появилось специ-
ализированное программное обеспечение для 
обработки изображений. Страна оказалась за 
пределами информационной индустрии и ста-
ла благодатным рынком для заполнения запад-
ной информационной продукцией. Не прихо-
дится удивляться, что в мировом объеме тор-
говли электронными изделиями удельный вес 
России составляет 0,04 %, а космической ин-
формацией – 2 %.

Наибольшее распространение у нас полу-
чили ГИС, ориентированные на персональные 
компьютеры, с помощью которых можно ре-
шать достаточно крупные тематические задачи. 
Эти системы доступны большинству пользова-
телей и каждая из них завоевала своих привер-
женцев, сделавших выбор, исходя из собствен-
ных задач и финансовых возможностей. К это-
му классу относятся такие программные про-
дукты, как MapInfo, ArcViev, Atlas GIS, Micro 
Station Geografi c, WinGIS, а также отечествен-
ные «Панорама», Geograph/Geodraw и Sinteks/
Tri, «Парк».

Классические ГИС профессионального 
уровня предоставляют фирмы  INTERGRAPH 
и ESRI. Эти системы, предназначенные для 
рабочих станций и сетевого использова-
ния, обладают развитыми средствами вво-
да/вывода и документирования, позволяя 

обрабатывать колоссальные объемы информа-
ции. Существуют и «урезанные версии» уни-
версальных ГИС, приспособленные для персо-
нальных компьютеров с меньшими возможно-
стями и быстродействием.

Общий объем продаж программного ГИС-
обеспечения в мире только за 2001 г. составил 
1,1 млрд долл. и по сравнению с предыдущим 
годом вырос на 14,3 %. Первое место по объе-
му продаж занимает компания ESRI (34,6 % об-
щемировых), второе – INTERGRAPH (12,5 %), 
третье – MapInfo (5,7 %). К нам поступают 
программные продукты ГИС-технологий раз-
ных уровней и версий с быстрой сменой нова-
ций, угнаться за которыми пользователю, име-
ющему ограниченные средства, невозможно. 
Будучи не в состоянии обозреть и упорядочить 
этот поток, мы и здесь лишаем себя перспек-
тивы создания единого геоинформационного 
пространства.

Опорой государства в проведении инфор-
мационной политики должна служить наука. 
Академические и отраслевые институты вла-
деют огромными знаниями о территориях, до-
бытыми за счет бюджета и являющимися об-
щенациональным достоянием. Механизма пе-
редачи этих знаний заинтересованному поль-
зователю в регионах до сих пор не существует, 
а организации и институты не желают предо-
ставлять информацию на безвозмездной осно-
ве из-за того, что нужды науки игнорируются и 
она лишена необходимых для развития средств. 
Востребованность результатов исследований, 
полученных за счет дополнительного бюджет-
ного финансирования по федеральным про-
граммам, таким как «Глобальные изменения 
природной среды и климата», «Возрождение 
Волги» и «Электронная Россия», ограничива-
ется чисто научными интересами, а их эффек-
тивность для регионов и страны в целом не 
оценивается. 

Регионы хотят владеть разнообразной ин-
формацией о своей территории. Для ее объеди-
нения необходимы современные технологии и 
оперативная информация из космических и на-
земных источников. Однако справиться с этой 
проблемой им одним не по силам, хотя в реги-
онах и действуют учреждения ведомственного 
подчинения, но не связанные с региональной 
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структурой ни организационно, ни информа-
ционно, например, ГИС-центры Агентства ге-
одезии и картографии, филиалы кадастрового 
центра «Земля» Федерального агентства када-
стра объектов недвижимости. Именно они мог-
ли бы стать базовыми организациями в реше-
нии этой проблемы, поскольку располагают 
большим опытом систематизации материалов 
на основе современных технологий, не говоря 
уже о сосредоточенной у них информации.

В то же время акционерные компании, заня-
тые интенсивной эксплуатацией недр, стремят-
ся на прямой коммерческой основе приобре-
тать интересующую их территориальную ин-
формацию у служб и организаций всех уров-
ней. Компании имеют для этого все необхо-
димое, вплоть до средств приема спутнико-
вой информации, однако сами не идут на ин-
формационную отдачу ни регионам, ни феде-
ральным органам, страхуя себя от контроля с 
их стороны. В условиях, когда отсутствует за-
конодательная база, регламентирующая инфор-
мационный обмен, государство беспомощно в 
контроле за истинным положением дел с разра-
боткой недр, оно не в состоянии обеспечивать 
охрану природы, обоснованно вести налогоо-
бложение, регулировать социальные вопросы. 

Для выхода из этой тупиковой ситуации не-
обходимо принять государственную програм-
му создания региональных геоинформацион-
ных центров, цель которой – оснастить регио-
ны техническими средствами получения и опе-
ративного обновления дистанционной и назем-
ной информации, а также базовыми информа-
ционными технологиями. Эти центры должны 
обеспечивать работу на федеральном, регио-
нальном и местном уровнях, быть совместимы-
ми по форматам представления данных и про-
граммным продуктам, сопрягаться с междуна-
родными информационными сетями (рис. 1).

Процесс объединения можно бы начать с ин-
теграции существующих баз данных по приро-
доресурсной информации, охватывающей зе-
мельные, водные, лесные ресурсы и месторож-
дения полезных ископаемых. Такое начало ста-
нет точкой роста информационной структуры 
в неорганизованной среде, поскольку экономи-
ческие и социальные проблемы во многом свя-
заны с природопользованием, а оно предпола-
гает поиск и выработку рациональных, объек-
тивных решений, опирающихся на достовер-
ную информацию. 

Освоение природных комплексов мо-
жет подсказать направление развития 

Рис. 1. Принципиальная схема построения регионального геоинформационного комплекса
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и совершенствования информационных тех-
нологий. В последнее время намечается ре-
ализация крупных магистральных проектов: 
железная дорога на Якутск от Нерюнгри с 
перспективой продолжения на восток, нефте-
проводы Ангарск–Находка и Ангарск–Дацин. 
Эти магистрали пронизывают природно-
территориальные комплексы ряда регионов. 
Обеспечение крупных проектов надежной 
информацией с использованием цифровых 
моделей местности – трехмерных изображе-
ний – открывает еще одну возможность сли-
яния в единое пространство информацион-
ных ресурсов, находящихся в ведении реги-
онов, ведомств, академических и отраслевых 
институтов. Именно развитие региональных 
геоинформационных центров может вывести 
масштабные проекты на уровень экономи-
ческой эффективности и социальной ответ-
ственности. Они дадут возможность не толь-
ко оценивать организационно-технические 
решения, с точки зрения влияния опасных 
природных факторов и рисков от воздействия 
техногенной нагрузки на окружающую среду, 
но и моделировать социально-экономические 
изменения и их последствия.

Однако, если критерии эффективности 
проектов останутся на уровне решения толь-
ко технической задачи, цель в очередной 
раз не будет достигнута, как произошло с 
Байкало-Амурской магистралью. Эта дорога, 
в отличие от Транссиба, не стала осью разви-
тия территорий зоны БАМа, потому что ком-
плексная программа ее освоения не была по-
ставлена во главу проекта из-за нашего неу-
мения придерживаться главной цели. Кроме 
упущенной выгоды, мы потеряли огром-
ные средства в виде затрат на поддержание 
трассы в рабочем состоянии, которых с лих-
вой хватило бы на освоение разведанных ме-
сторождений в зоне БАМа – Удоканского, 
Чинайского, Эльгинского. 

Информационные технологии изменяют ха-
рактер и психологию труда, поскольку возрас-
тает степень определенности в принятии реше-
ний за счет того, что можно быстро привлечь 
необходимые данные. Принятие квалифици-
рованных решений как искусство управления 
основано на личном опыте, представлениях, 

знаниях и той информационной базе, которой 
располагает принимающий решение. К сожа-
лению, даже законодательные органы России 
не придают должного значения организации 
информационной среды для собственной де-
ятельности, не говоря уже об информацион-
ных нуждах страны. Между тем библиотека 
Конгресса США получает за год от законода-
телей полмиллиона запросов. Неудивительно, 
что по состоянию готовности к использова-
нию информационных технологий Россия в 
списке 64 крупнейших в экономическом от-
ношении стран в 2003 г. опустилась с 48-го 
места на 55-е, как свидетельствует доклад 
Economist Intelligence Unit и IBM. Хотя ау-
дитория Интернета в России составляет уже 
12 млн человек и быстро растет, по числу поль-
зователей на 1 000 человек мы более чем в 
10 раз отстаем от передовых стран: у нас их 41, 
а в Швеции – 573. 

Информационные технологии получают но-
вое качество в результате сопряжения. Уже су-
ществуют распределенные ГИС с выходом 
в Интернет – тому пример глобальная сеть 
Geography Network, обеспечивающая доступ 
ко многим геоинформационным ресурсам, 
включая карты. Создание электронных катало-
гов библиотек в глобальном масштабе с выхо-
дом в Интернет и сервисными функциями – это 
фундаментальная задача цивилизации, т.к. в 
библиотеках сосредоточены необъятные базы 
знаний, систематизированные трудами поколе-
ний библиографов. 

Интеграция геоинформационного про-
странства в масштабах России сопоставима с 
освоением космоса, и здесь нельзя повторять 
просчеты, которых там не удалось избежать. 
Потребовалось время, чтобы осознать: уста-
новление рекордов и демонстрация техниче-
ских возможностей в космосе лишь открывают 
дорогу к реализации проектов научно значи-
мых и полезных для улучшения качества жиз-
ни на Земле. Такими проектами стали навига-
ционные системы глобального охвата, создан-
ные в Советском Союзе (ГЛОНАСС) и в США 
(NAVSTAR-GPS), однако второй из них поль-
зуется весь мир, а первая – развития не полу-
чила, поскольку с самого начала была ориен-
тирована на решение только военных задач 
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и не обеспечила массовых пользователей при-
емниками спутниковых сигналов для опреде-
ления местоположения. В противоположность 
этому система GPS доступна к применению в 
самых разных областях – на транспорте, в ге-
одезии, геологии, промышленности, сельском 
хозяйстве, быту, благодаря тому, что в западном 
мире приучены исходно рассматривать любой 
проект с позиций коммерческой выгоды.

США, оценив наш системный просчет в про-
екте ГЛОНАСС, использовали свое влияние на 
международные комитеты, устанавливающие 
правила судоходства и воздушного движения, 
чтобы создать условия для монопольного поло-
жения системы NAVSTAR в судоходстве и ави-
ации. Тем самым США удалось сформировать 
рынок информационных услуг GPS, объем ко-
торого в 2005 г. оценивается в 30 млрд долл. 
Это повлекло за собой и переход Всемирной 
геодезической службы на американские стан-
дарты, основанные на картографических про-
екциях с использованием системы координат 
WGS-84. В результате системой NAVSTAR–
GPS вынуждены  пользоваться даже вооружен-
ные силы России, из-за чего наша националь-
ная безопасность попала в стратегическую за-
висимость от Америки. Навигационная си-
стема ГЛОНАСС, оказавшись без поддерж-
ки широкого пользователя, лишилась возмож-
ности обновляться, а группировка GPS, посто-
янно функционируя в полном составе, сегодня 

располагает 28 спутниками, из них 4 – резерв-
ных (у нас всего 8 спутников вместо 24 необхо-
димых). К тому же в системе GPS приходит но-
вейший – DAGR, который компактнее и почти 
втрое легче (0,5 кг), обладает низким энерго-
потреблением и защищен модулем селективно-
сти. Европа, учтя ошибки России, создает соб-
ственную гражданскую спутниковую систему 
«Галилей», к которой присоединяются Китай, 
Израиль и ряд других стран.

Наша космонавтика развивалась без учета 
ее экономической эффективности за счет со-
вершенствования техники. В результате сло-
жилась структура космического мониторинга, 
ориентированная на интересы нескольких ве-
домств и финансирование только из госбюд-
жета. Нами предложена перспективная схе-
ма организации космического мониторинга 
с опорой на региональные геоинформацион-
ные комплексы, в которой наравне с федераль-
ными пользователями основными заказчиками 
становятся региональные. Вместе они опреде-
ляют проектные требования к средствам ДДЗ, 
съемочной аппаратуре, видам информации и 
ее доставке широкому кругу пользователей. В 
качестве заказчиков, заинтересованных в раз-
витии геоинформационных технологий с ис-
пользованием космических и наземных дан-
ных, регионы формируют финансово обеспе-
ченные требования к проектам, а у государства 
появляется возможность на конкурсной основе 

Рис. 2. Структурно-логическая схема космического мониторинга «Сложившаяся»
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поддерживать наиболее перспективные из них 
финансированием из бюджета. Для этого необ-
ходима государственная программа создания 
региональных геоинформационных комплек-
сов, основных звеньев геоинформационной 
сети страны, оснащенных техническими сред-
ствами оперативного получения дистанцион-
ной и наземной информации, базовыми геоин-
формационными технологиями, стандартизо-
ванными по форматам представления данных 
и программным продуктам с возможным вза-
имодействием с международными информаци-
онными сетями (рисунки 2, 3).

Пора сделать выводы из наших просчетов и 
понять, что усилиями федеральных органов в 
рамках только программы, спущенной сверху, 
проблему формирования геоинформационно-
го пространства страны не решить. Ключи к 
этой проблеме находятся в руках регионов, за-
интересованных в упорядочении своей инфор-
мации по многим вопросам (составление зе-
мельных, водных, лесных кадастров, органи-
зация дорожного движения, сведения о дорож-
ной сети, транспортных потоках, добывающих, 
промышленных и сельскохозяйственных пред-
приятиях,  экологической, демографической 
обстановке и т.д.), а ведомства без достоверной 
информации из регионов не могут планировать 

свою деятельность. Такое пересечение инте-
ресов требует координации усилий со сторо-
ны государства по сбору и обработке информа-
ции и наполнению баз данных разного уровня 
и принадлежности во избежание дублирования 
и неоправданных затрат. Однако свою коорди-
нирующую роль государство либо не осознает, 
либо не хочет на себя брать. 

В новой структуре федеральных органов ис-
полнительной власти вопросами геоинформа-
ционной политики занимаются разные мини-
стерства и федеральные службы. В Минтранс 
входит Федеральное агентство  геодезии и кар-
тографии, в Мининформсвязи – Федеральное 
агентство по информационным технологиям, 
созданы федеральные службы по гидромете-
орологии и мониторингу окружающей среды, 
а также по экологическому, технологическому 
и атомному надзору. В то же время в Японии, 
стране высоких технологий и организации, су-
ществует Министерство геоинформационных 
услуг, которое использует не только свои ис-
точники, но и мировые данные в этой обла-
сти, ежегодно выпускает каталог «Directory 
of Geoscience Organizations of the World». 
Отсутствие координирующей роли государства 
в информатизации России приводит к тому, что 
на ее огромных просторах информационная 

Рис. 3. Структурно-логическая схема космического мониторинга «Перспектива»
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среда складывается бессистемно из разнород-
ных компонентов. Это тормозит развитие соб-
ственных информационных технологий, не по-
зволяет организовывать информационные по-
токи и управлять ими, ставит Россию в ряд 
стран, зависящих от чужого рынка. Если в ре-
гионах не задать вектор формирования инфор-
мационной среды с федерального уровня, труд-
но рассчитывать, что геоинформационное про-
странство России выйдет на путь самооргани-
зованного развития. 

Поскольку с информационными системами 
работает неопределенный круг лиц с различны-
ми уровнями квалификации, намерениями и по-
буждениями, возникает еще одна проблема – за-
щита информации и обеспечение дифференци-
рованного доступа к ней. Противоречие меж-
ду необходимостью максимизировать доступ 
пользователей к информации и одновременно 
минимизировать ущерб от несанкционирован-
ного проникновения, воздействия компьютер-
ных вирусов, аппаратных сбоев является клю-
чевым для любого информационного проекта. 
ГИС создаются для организации уникальной 

дорогостоящей информации, которая нуждает-
ся в защите. В условиях раздробленного инфор-
мационного пространства разработка надежных 
мер защиты и их реализация затруднены. 

Объединению информационных сред реги-
онов могут способствовать крупные темати-
ческие ГИС-проекты, такие как прогноз объ-
ема паводкового стока в бассейнах крупных 
рек, экология источников питьевого водоснаб-
жения, решение транспортных, геологических 
проблем. Задача науки – разработка методиче-
ских рекомендаций по созданию и использова-
нию ГИС-технологий, стандартов и форматов 
данных, подготовка квалифицированных ка-
дров. Здесь науке отводится ответственная роль: 
не ограничиваясь общими методическими реко-
мендациями, помогать в решении крупных те-
матических проблем, общезначимых для реги-
онов, и подтверждать их практикой, исходя из 
глубоких знаний состояния проблемы и возмож-
ностей страны, концентрируя усилия на узло-
вых направлениях.

В Научном геоинформационном центре 
РАН накоплен определенный опыт решения 

Таблица
Результаты замеров скоростных параметров транспортного потока на основных магистралях улично-дорожной сети Москвы в 
апреле и ноябре 1999 г.
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проблем природопользования, общих для всех 
регионов. Начинали мы с частных экологиче-
ских проблем малых промышленных городов: 
загрязнение атмосферы г. Пласт Челябинской 
области выбросами обогатительной фабрики, 
техногенная нагрузка на уязвимую среду тун-
дры при освоении Ямбургского газоконденсат-
ного месторождения; изучали изменения ланд-
шафта в прибрежной полосе Каспия при па-
дении и подъеме его уровня. Постепенно, на-
бираясь опыта, вышли на понимание круп-
ных общетерриториальных проблем. По заказу 

Москомприроды создали ГИС «ЭкоМКАД», 
содержащую более 400 тематических блоков, в 
том числе планово-высотной основы, геологи-
ческий, почвенный, поверхностных вод, расти-
тельного покрова и другие – вплоть до характе-
ристик детской заболеваемости в зоне МКАД. 
Были использованы материалы аэро- и космо-
фотосъемки, архивные и оперативные данные. 
Модульная структура ГИС дает возможность 
модифицировать систему к изменяющимся 
условиям эксплуатации, характеру и объему 
поступающей информации, требованиям поль-
зователей. В своей основе эта технология при-
менима для анализа и прогноза влияния транс-
портной инфраструктуры на природный ком-
плекс и условия жизнеобитания, поиска реше-
ний экологических проблем по результатам мо-
ниторинга. 

Другой масштабный проект, выполнен-
ный нашим центром по заказу Департамента 
транспорта и связи Московского правитель-
ства, – разработка геоинформационной тех-
нологии дистанционного мониторинга 
улично-дорожной сети и транспортных пото-
ков в столице. Была поставлена задача: оце-
нить интенсивность движения на городских 

Рис. 4. Динамика суммарного движения транспорта в центр 
города с 1996 по 1999 гг.

Рис. 5. Загрязнение воздуха выбросами автомобильного транспорта на участке Проспекта Мира – Садового кольца до Рижской 
площади – 26 ноября 1999 г.
Метеоусловия: давление – 754 мм рт. ст., влажность – 84 %, скорость ветра – 0,03 м/с, направление ветра – 180° (юг), температура 
– 13,8 °С
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магистралях, плотность транспортных пото-
ков, среднюю временную и пространствен-
ную скорость. Мы расширили круг исследу-
емых параметров движения: оценили соотно-
шение машин в потоке – легковых, грузовых и 
общественного транспорта, эффективную ши-
рину проезжей части улично-дорожной сети 
центра Москвы, влияние на нее припаркован-
ных машин (таблица). Нами разработана ме-
тодика использования для этой цели аэрофо-
тосъемки с высоким разрешением (до 10 см) 
и привязкой снимков по данным навигацион-
ной системы GPS. Ранее для проведения по-
добных работ на дорогах привлекалось до 
2 000 людей-счетчиков. Сегодня в нашей базе 
данных находятся параметры всей улично-
дорожной сети Москвы – МКАД и 16 основных 
магистралей, пересекающих столицу, Садовое, 
Бульварное и Кремлевских колец.

Дистанционная технология проведения 
столь масштабных исследований позволила 
получить объективную информацию о транс-
портном комплексе столицы с погрешностью 
определения местоположения автомобилей 
0,5 м и 0,3 км/ч по скорости; оценить транс-
портные потоки (рис. 4) и изучить влияние 
транспорта на жизнь города и здоровье людей 

(рис. 5). Мы показали, как рассчитывать с уче-
том застройки, аэродинамики улиц выбросы в 
атмосферу загрязняющих веществ автомобиль-
ным транспортом. Параметры движения легли 
в основу настройки автоматизированной систе-
мы управления городским движением «Старт», 
они же являются исходными данными при мо-
делировании критических ситуаций и рекон-
струкции дорожной сети. 

Опыт показывает, что если научные раз-
работки тематически актуальны, то круг их 
пользователей постоянно расширяется и си-
стема, наполняясь информацией, раскрыва-
ет свои возможности, отвечая интересам все 
новых потребителей. Наиболее наглядно это 
проявилось при разработке ГИС зеленых на-
саждений по заказу городского управления 
жилищно-коммунального хозяйства по про-
грамме «Наука – Москве». Мы провели мо-
ниторинг зеленых насаждений Центрального 
административного округа и создали ГИС 
«Флора», включающую в себя электронную 
карту растительности (рис. 6), по которой 
можно рассчитать занимаемые ею площади. 
Карта вызвала интерес в ГлавАПУ, в службах 
Мосзеленхоза. По их рекомендациям, префек-
тура Северо-Восточного округа предложила 

Рис. 6. Фрагмент электронной карты зеленых насаждений
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распространить ГИС «Флора» на свою терри-
торию. В настоящее время эта работа близка 
к завершению. Открылась перспектива созда-
ния общемосковской ГИС зеленых насаждений 
на единой государственной картографической 
основе с разделением на зоны ответственности 
по организациям. Она может стать базовой для 
наполнения ее другой информацией в интере-
сах городского планирования, прокладки ком-
муникаций и т.д.

В регионах условия жизнеобитания во мно-
гом определяются состоянием источников пи-
тьевого водоснабжения. Изучая эту пробле-
му, мы вышли на создание экологических ГИС 
водоохранных зон подмосковных водохрани-
лищ – Клязьминского (рис. 7) и Химкинского. 
Эти геоинформационные системы служат ме-
тодической основой для разработки по заказу 
Миннауки и образования ГИС Иваньковского 
водохранилища — самого крупного источ-
ника питьевого водоснабжения Москвы и 
Московского региона. Будут привлечены дан-
ные аэро- и космосъемки, дополненные со-
бранными на местах совместно с Институтом 
водных проблем РАН наземными материалами 
о природной и хозяйственной ситуации в зоне 
водохранилища.

В рамках Федеральной целевой про-
граммы «Возрождение Волги» Научный ге-
оинформационный центр РАН совмест-
но с Гидрометцентром РФ разработал 

геоинформационную методику прогнозиро-
вания объемов паводкового стока на реках 
России. Она позволяет на основе компьютер-
ного картографического анализа информации 
об основных стокоформирующих факторах и 
изучения космических снимков территории 
водосбора получать прогнозы стока в ство-
рах реки, на которых не производятся наблю-
дения. Примером применения описываемой 
технологии стали прогнозные данные объема 
стока за половодье 1999 г. для 10 рек бассейна 
р. Москвы. Оправдалось около 80 % прогно-
зов (допустимая ошибка – 30 %). 

Геоинформационное пространство много-
гранно, здесь сходятся интересы разных отрас-
лей техники, науки и производства. Создатели 
геоинформационных систем должны обла-
дать широким кругозором, уметь вести диалог 
с представителями смежных профессий, уча-
ствующих в проекте. Разработчикам систем 
космического мониторинга необходимы зна-
ния из областей приложения материалов дис-
танционного зондирования Земли, они долж-
ны владеть основами методических подходов 
в технологии обработки данных, чтобы учи-
тывать, оценивать и координировать запро-
сы и требования пользователей. А те, в свою 
очередь, должны знать возможности техники, 
характеристики бортовой аппаратуры, назем-
ных средств приема и обработки данных, ор-
ганизацию сеансов связи и доступа к данным. 

Рис.7. Карта динамики экологического состояния водоохранной зоны Клязьминского водохранилища за период 1996–1998 гг. 
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Сегодня подготовка специалистов в областях, 
связанных с дистанционным зондированием 
Земли и разработкой геоинформационных си-
стем, ведется в отрыве от перечисленных тре-
бований. Учитывая это обстоятельство, специ-
алисты Научного геоинформационного центра 
РАН организовали в Московском авиационном 
институте курс лекций «Проектирование си-
стем космического мониторинга», подготовили 
пособие для обучения специалистов, ориенти-
рующее их на работу в современных условиях.

Формирование единого геоинформационно-
го пространства России обеспечит новое каче-
ство управления на всех уровнях за счет упоря-
дочения и оперативного обновления информа-
ции, укрепит связи «центр – регионы» и меж-
ду регионами, откроет доступ массовому поль-
зователю к информации в науке, образова-
нии, производстве и сфере услуг. Тогда Россия, 
став хозяином в своем доме, войдет в глобаль-
ное информационное пространство как равный 
партнер.

Информация об авторе

Лебедев Валентин Витальевич, директор, доктор технич. наук, член-корреспондент РАН
Научный геоинформационный центр РАН
119019, Москва, Российская Федерация, Новый Арбат, 11
E-mail: mail@ngic.ru 

Information about author

Lebedev Valentin Vitalevich, the Director, Doctor of Techn. Sciences, Corresponding Member
of the Russian Academy of Sciences
Scientifi c Geo-Information Center RAS
119019, Moscow, Russian Federation, Novy Arbat st., 11
E-mail: mail@ngic.ru



22

ÈÑÒÎÐÈß ÍÀÓÊÈ È ÒÅÕÍÈÊÈ.  № 10. 2015

Экономическая самостоятельность и сопря-
женное с нею усиление ответственности за 
дальнейшее развитие регионов приводит глав 
администраций к пониманию дефицита инфор-
мации. Причем этот дефицит вызван не столь-
ко недостатком первичной информации, сколь-
ко невозможностью сопоставить все объемы 

разнородных данных, необходимых для ре-
шения задач комплексного анализа в услови-
ях тесного переплетения процессов различ-
ных сфер развития регионов – от природных 
до социально-экономических.

Для России характерно, что ее регио-
ны занимают огромные пространства, а сеть 
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сбора информации, которую обычно связыва-
ют с крупными городами, крайне неравномер-
на и, естественно, не охватывает всей террито-
рии, а, следовательно, и не учитывает всего раз-
нообразия необходимых для анализа данных, 
оставляя тем самым много пробелов и вызывая 
сомнение в надежности этой информации.

Осознание информационной недостаточно-
сти идет параллельно с изменением категории 
«потребителя информации» и диапазона его 
требований. До недавних времен основными 
ее аккумуляторами в стране были ведомства, 
информационные потоки в которых, прежде 
чем попасть в регионы, фильтровались, кор-
ректировались и нередко искажались. По мере 
развития процессов децентрализации главны-
ми субъектами, заинтересованными в совер-
шенствовании информационного обеспече-
ния, становятся регионы вместе со всей сво-
ей инфраструктурой, контролирующими и 
управляющими органами власти, предприя-
тиями и организациями. Такое изменение ка-
тегории потребителя является принципиаль-
ным, т.к. приводит к пониманию значения и 
стоимости информации. Система информа-
ционного обеспечения, действовавшая ранее, 
не рассматривала вопрос окупаемости инфор-
мации, не ставила во главу угла оценку эконо-
мической эффективности использования аэ-
рокосмических данных, а значит, и не реали-
зовывались предлагаемые ею возможности. 
Система полностью финансировалась из бюд-
жета. При этом встречная заинтересованность 
регионов в их информатизации не только не 
стимулировалась, но и прерывалась на уровне 
достаточности выполнения требований цен-
тра, не учитывая интересы тех, кто готов был 
платить за развитие и пользование услугами 
такой системы.

Анализ сложившейся схемы получения ин-
формации на базе средств аэрокосмическо-
го мониторинга показывает, что эта схема 
обладает рядом принципиальных недостат-
ков: не обеспечивает широкого и оператив-
ного использования информации потребите-
лями в силу труднодоступности последней; 
не дает потребителям возможности влиять на 
формирование комплекса бортовых средств 
получения аэрокосмической информации 

и ее обработки; не формирует механизма воз-
врата затраченных средств, ориентируясь ис-
ключительно на финансирование за счет гос-
бюджета.

Все сказанное требует иного подхода к раз-
витию наземного информационного обеспече-
ния, при котором средства приема и обработ-
ки информации должны быть приближены к 
основным потребителям – регионам [1]. Это в 
свою очередь приведет к новому уровню поста-
новки и решения широкого спектра природных 
и хозяйственных задач с учетом множествен-
ных взаимосвязей между ними. Задачи такой 
сложности приведут к неизбежной интегра-
ции аэрокосмических и наземных источников 
информации, слиянию их в едином информа-
ционном пространстве. Решение этой пробле-
мы видится в необходимости создания РГИК, 
которые должны располагать средствами, обе-
спечивающими прием дистанционной и полу-
чение наземной информации, их автоматизиро-
ванную обработку, моделирование процессов 
изменения окружающей среды, компьютерный 
синтез тематических карт и анализ природоре-
сурсных материалов с комплексным изучением 
территории, оценкой направленности ее изме-
нений (рисунок).

Такой подход к решению сложившейся про-
блемы открывает широкие возможности раз-
вития сети региональных геоинформацион-
ных комплексов в стране. На их базе возмож-
но решение всего комплекса задач, в том чис-
ле оценки состояния окружающей среды, про-
гноза негативных процессов, накопления и 
анализа материалов по изучаемой территории. 
Региональные геоинформационные комплек-
сы станут саморазвивающимися структура-
ми, способными аккумулировать насущные по-
требности регионов, постоянно совершенствуя 
свои возможности, объединив с помощью 
программно-аппаратных средств разнород-
ные информационные потоки, увязывая в рам-
ках общей концепции. По мере своего станов-
ления региональные комплексы включаются 
в федеральную сеть при их соответствующем 
техническом оснащении, достижении опреде-
ленного уровня достоверности данных, надеж-
ности функционирования. При этом стандар-
ты информационного обмена должны отвечать 
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требованиям задач, решаемых как по госу-
дарственным, так и по международным про-
граммам.

Таким образом, РГИК могут стать ядром 
формирования информационной среды ре-
гионов, объединив изначально природные и 
техногенные информационные поля с пере-
секающимися информационными структу-
рами (социальными, экономическими, здра-
воохранения и т.д.), и унифицируя их.

Одной из задач в рамках РГИК, решаемых 
НГИЦ РАН, является мониторинг природно-
хозяйственных объектов, расположенных в 
пределах как одного, так и нескольких ре-
гионов. Для этой цели была разработана ав-
томатизированная технология составления 
синтезированных карт состояния и динами-
ки экосистем. Она представляет собой осно-
ву решения таких фундаментальных задач 
по оценке природно-антропогенных про-
цессов с изучением причинно-следственных 
связей между ними, как формирование ге-
оэкологического прогноза. Функционально 
технология включает в себя операции пред-
варительной обработки аэрокосмической 
информации и создания тематических карт, 

их сканирование и оцифровку, сшивку и 
трансформирование растровых изображе-
ний с объемом более 300 Мб. Технология 
также подразумевает создание графо-
математических моделей синтезированных 
карт в векторном формате; синтез на единой 
плановой основе растровых изображений с 
векторизованными; многопараметрическую 
картометрию, проведение расчетов параме-
тров экосистем; формирование цифровых и 
картографических баз данных. Программное 
обеспечение учитывает специфику геоин-
формационных систем (ГИС) и разработано 
на ГИС-ориентированном языке.

Реализация указанных возможностей по-
зволила создать открытую унифицирован-
ную геоинформационную систему инстру-
ментального класса, применимую для ре-
шения разнообразных тематических задач. 
Она допускает расширение своих возмож-
ностей за счет включения в ее состав спе-
циальных средств обработки и дешифриро-
вания данных зондирования Земли. Это до-
вольно широкий набор пакетов программ, 
осуществляющих операции – от коррекции 
изображений (оптической, геометрической) 

Схема функционирования регионального геоинформационного комплекса
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до обработки стереопар с выдачей результа-
тов в виде актуализированного топоплана.

На основе этой технологии, совместно с 
Гидрометцентром и Министерством природ-
ных ресурсов РФ, по Федеральной програм-
ме «Возрождение Волги» был разработан 
способ прогноза объема весеннего паводка 
в бассейне Волги, суть которого состоит в 
составлении водного баланса водосбора за 
период формирования паводка с его пред-
ставлением в виде картографических слоев 
стокообразующих факторов, формирующих 
при их наложении результирующую карту 
прогноза объема стока с исследуемого водо-
сбора.

Созданный в НГИЦ способ визуализации 
синтезированных карт дает хороший ана-
литический материал, позволяющий видеть 
условия формирования паводка в отдель-
ных частях водосбора. Главное достоинство 
данного способа прогнозирования объемов 
паводка в отличие от традиционных под-
ходов – получение прогнозных величин в 
любом створе всей гидрографической сети 
(данный подход апробирован для бассейна 
р. Москвы).

Представленная разработка весьма акту-
альна в связи со значительным сокращением 
в России за последнее десятилетие числен-
ности гидрометеопостов. С учетом этой си-
туации и был разработан способ, основыва-
ющийся не на локальных прогностических 
схемах, а на территориально общих мето-
дах. Именно в таком контексте найдено ре-
шение указанной проблемы.

Важная задача, решаемая РГИК, – оценка 
экологического состояния водоохранных зон 
водохранилищ – источников водоснабжения. 
Она обеспечивает научно-обоснованное 
установление границ и рациональную орга-
низацию водоохранных зон с поддержанием 
экологически безопасного состояния водно-
го объекта. В этой связи необходимо пол-
ное знание природно-хозяйственной струк-
туры водоохранных зон, состава объектов 
и процессов, влияющих на качество воды. 
Системный подход в рамках РГИК позво-
ляет обеспечить контроль состояния водо-
охранных зон с учетом всех взаимосвязей 

компонентов природной среды и хозяй-
ственной деятельности.

Эта задача решена на примере водоохран-
ной зоны Химкинского водохранилища, на тер-
ритории которого были получены материалы 
аэро- и космической съемки высокого разреше-
ния (лучше 2 м) и необходимые для дешифриро-
вания наземными материалами. Анализ прове-
ден по созданной нами многопараметрической 
синтезированной карте состояния водоохран-
ной зоны водохранилища с использованием 
карт рельефа, геоморфологии, растительного 
и почвенного покрова, линейно-протяженных 
объектов (дороги, трубопроводы и др.), зданий, 
рекреационных объектов, свалок, территорий 
промышленных предприятий, водосбросов и 
водозаборов, стоянок судов и пр. Для состав-
ления многопараметрической карты использо-
вана легенда, являющаяся оригинальным сред-
ством, формирующим и считывающим синте-
зированную карту. С помощью этой легенды 
содержание карты отражается цветом и сгуще-
нием штриховок. Легенда составлена таким об-
разом, что по характеру штрихов можно выяв-
лять ухудшение условий формирования почв, 
растительного покрова, их трансформацию, а 
также геологические, геоморфологические и 
гидрогеологические особенности. При совме-
щении штриховок и цвета выявляются эколо-
гически разнообразные участки. Такая визуа-
лизация синтезированной многопараметриче-
ской карты позволяет увидеть причины ухуд-
шения природных условий. Предложенный 
вид анализа дает возможность наиболее раци-
онального установления границ водоохранных 
зон с учетом реальных естественных и хозяй-
ственных условий прибрежных территорий.

Примером решения крупной региональной 
задачи с интеграцией множества информаци-
онных слоев, в совокупности их сложных вза-
имосвязей – созданная для «Москомприроды» 
в рамках программы «Наука – Москве» эко-
логическая геоинформационная систе-
ма Московской кольцевой автодороги (ГИС 
ЭкоМКАД) [2]. Систему такого уровня можно 
рассматривать как базовую в РГИК.

МКАД – мощная техногенная система со 
сложной инфраструктурой, которая тесно со-
прикасается с жилыми районами Москвы 
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и пригорода и значительно влияет на их эколо-
гию. Сложившаяся ситуация в районе МКАД 
требует ведения экологического мониторин-
га [2]. ГИС ЭкоМКАД, созданная при уча-
стии МГУ, Федерального центра «Земля» и 
ИПУ РАН, является средством реализации это-
го мониторинга. Она создавалась по архивным 
и оперативным материалам аэрокосмических 
съемок.

Структура ГИС ЭкоМКАД отражает 
природно-территориальный подход при фор-
мировании основных тематических слоев, со-
ставляющих базу данных геоинформацион-
ной системы. В целом эта ГИС предназначена 
для осуществления информационной и техно-
логической поддержки центрального аппарата 
«Москомприроды» и ее территориальных отде-
лов с помощью методов и средств сетевой ком-
пьютерной обработки экологических данных.

Технические особенности разработанной 
экологической геоинформационной системы 
состоят в том, что структура накопления, об-
работки и хранения информации позволяет 
развивать ее как территориально, так и тема-
тически. В настоящее время система охваты-
вает 2 км полосу вдоль трассы МКАД и ори-
ентирована на решение задач обработки ин-
формации на различных административных 
уровнях. Степень ее детализации определяет-
ся масштабом картографических материалов. 
Использованы электронные карты масштабов 
от 1:5 000 до 1:200 000.

ГИС ЭкоМКАД позволяет решать следу-
ющие основные задачи: введение и хранение 
цифровых карт местности различных масшта-
бов; редактирование и дополнение характери-
стик объектов (земной поверхности, дорож-
ной сети, коммуникаций, наименования и др.); 
хранение, редактирование и дополнение про-
цедур обработки и отображения информации; 
внесение (удаление) объектов и формирование 
интегрированных слоев в виде электронных 
карт, связь объектов карты с внешними база-
ми данных; решение расчетных и справочно-
информационных задач; формирование графи-
ческих и текстовых документов и т.д.

В ГИС ЭкоМКАД реализована ориентиро-
ванная на пользователя система генерирова-
ния рабочей среды, которая состоит из набора 

функциональных модулей, выполняющих 
функции ведения атрибутивных баз данных и 
представления специфической информации, 
необходимой для решения конкретных эко-
логических задач как на территории Москвы, 
так и в административных и муниципальных 
округах. С использованием этих модулей ор-
ганизуются автоматизированные рабочие ме-
ста (АРМ) и формируются базы данных (БД). 
Они используются в единой информационной 
среде с общими информационными базами. 
Для связи между собой применяется не требу-
ющая больших материальных средств обычная 
локальная сеть на базе Windows TP. Для связи 
удаленных АРМ используются специально раз-
работанные системные средства автоматизиро-
ванного обмена с помощью модемной связи. 

Модульная структура ГИС ЭкоМКАД по-
зволяет легко ее расширять, изменять рабочую 
конфигурацию, адаптировать к изменяющим-
ся условиям эксплуатации, характеру посту-
пающей информации, реорганизации структур 
управления и изменению распределения функ-
циональных обязанностей персонала.

Все разработанные и проектируемые компо-
ненты системы строятся на базовых информа-
ционных фондах; цифровые карты местности, 
административно-территориальное деление, 
объекты природоохранной деятельности.

Обеспечение единого информационно-
го пространства для всех компонентов систе-
мы позволяет организовать рабочий интерфейс 
взаимодействия как с вышестоящими органи-
зациями, так и с территориальными городски-
ми службами, предприятиями и фирмами, про-
водящими исследования по интересующей 
Москомприроду тематике. Дополнительные 
возможности обеспечиваются подсистемой ге-
нерирования меню пользователя, парольной 
защитой базы данных, организацией работы с 
текстовыми файлами.

Крупной территориальной задачей, об-
щей для всех городов, является разработанная 
НГИЦ РАН в 1999 г. по заданию Управления 
транспорта и связи правительства Москвы си-
стема дистанционного мониторинга транспорт-
ных потоков, выполненная в целях информаци-
онного обеспечения организации дорожного 
движения в центре городе. Для ее достижения 
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была разработана новая технология, охватыва-
ющая все этапы получения и обработки дис-
танционной информации, начиная от прове-
дения экспериментальной аэрофотосъемки до 
создания ГИС транспортных потоков.

В дистанционный мониторинг вошли: про-
ведение экспериментальной аэрофотосъем-
ки центра Москвы, изготовление цифровых 
фотопланов, компьютерное дешифрирование 
транспортных потоков – распознавание стоя-
щих и движущихся транспортных средств, рас-
чет основных параметров транспортных пото-
ков (средняя скорость, плотность потока, ин-
тенсивность движения).

Научное обеспечение мониторинга состоя-
ло в разработке методики проведения много-
кратной маршрутной аэрофотосъемки высоко-
го разрешения двумя квазисинхронно 

работающими аппаратами с привязкой GPS, 
создании программно-вычислительного ком-
плекса обработки снимков и расчета характе-
ристик транспортных потоков. С применением 
персональных компьютеров на базе процессо-
ров Intel (использовались компьютеры Pentium-
III 450 МГц с оперативной памятью 126 Мб и 
видеокартой с памятью 16 Мб). Это позволило 
определить: плановое положение движущихся 
транспортных средств в потоках с разделени-
ем по типу, направлению движения и полосам; 
вектор и величину перемещения движущихся 
транспортных средств за выбранный интервал 
времени и оценку средних скоростей потока с 
его плотностью и интенсивностью движения.

Абсолютные погрешности определяемых 
параметров не превышают: для планового 
положения автомобилей – 0,5 м, для време-
ни съемки – 0,0001 с, для скорости автомоби-
ля – 0,3 км/ч.

Использование ГИС-технологий диктова-
лось тем, что поиск автомашин приходилось 
вести на снимках, занимающих 300–350 Мб 
каждый (сканирование производилось с раз-
решением 15 мкм на комплексе технических 
средств InterGraf). Для уменьшения размер-
ности обрабатываемых файлов было разра-
ботано оригинальное программное обеспече-
ние экспонирования застройки и прилегаю-
щих территорий с целью выделения дорож-
ной сети.

В результате выполненной работы была 
впервые создана технология проведения столь 
масштабных исследований, которые включа-
ли в себя организацию и объединение мно-
гих соисполнителей (ЦИТИ, ФКЦ «Земля», 
НПП «Аэросъемка», МосгортрансНИИпроект, 
ИМАШ РАН и т.д.). Она позволила получить 
огромный документально подтвержденный ис-
следовательский материал в интересах различ-
ных служб города и разработать исходные дан-
ные для совершенствования организации до-
рожного движения, определить перечень задач 
по развитию дорожной сети и автоматизации 
управления движением, выявить места пере-
грузок дорожно-уличной сети с исследовани-
ем причин их возникновения. Эти данные яв-
ляются опорными для перехода от жесткой схе-
мы управления транспортом к гибкой настрой-
ке в зависимости от интенсивности транспорт-
ных потоков, времени суток, погодных условий 
и других обстоятельств.

В октябре–ноябре 1999 г. Правительство 
Москвы поручило НГИЦ РАН продолжить ра-
боту по выполнению дистанционного мони-
торинга транспортных потоков на всех основ-
ных магистралях города. Результаты обследо-
вания необходимы для решения задачи совер-
шенствования организации дорожного движе-
ния в Москве на основе передовых технологий 
и использования при формировании програм-
мы научно-технического развития транспорт-
ного комплекса Москвы, ориентированной на 
реализацию в XXI в.

Рассмотренные в статье примеры представ-
ляют собой решения научно-прикладного зна-
чения, которые позволили по-новому взглянуть 
на источники информации, расширив пред-
ставления о них, и предъявить требования к аэ-
рокосмической информации, вытекающие из 
задач такого уровня и опыта их авторского со-
провождения выполняемых работ, обеспечить 
ее заказ и подбор.

Эти работы следует рассматривать как ба-
зовые по формированию единой упорядочен-
ной информационной среды региона, которая 
в своем развитии, поднявшись до уровня ор-
ганизации регионального геоинформацион-
ного комплекса с использованием наземной и 
аэрокосмической информации, должна стать 
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потенциальным заказчиком систем и инфор-
мационных ресурсов, которыми располагает 
Российская космическая отрасль.
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В 2006 г. в издательстве МАИ вышла книга 
В.В. Лебедева, И.Н. Гансвинда «Проектирование 
систем космического мониторинга» допущен-
ная Учебно-методическим объединением выс-
ших учебных заведений Российской Федерации 
по образованию в области авиации, ракетостро-
ения и космоса в качестве учебного пособия для 
студентов высших учебных заведений, обуча-
ющихся по направлению подготовки дипломи-
рованного специалиста «Ракетостроение и кос-
монавтика» и специальности «Космические ле-
тательные аппараты и разгонные блоки». Это 
учебное пособие выросло из курса лекций, про-
читанных сотрудниками НГИЦ РАН студентам 
Московского авиационного института в весен-
нем семестре 2004 г. на кафедре «Космические 
системы и ракетостроение».

В 2010 г. в издательстве «Наука» вышла мо-
нография «Проектирование систем косми-
ческого мониторинга» тех же авторов. Хотя 

преемственность с ранее вышедшей книгой с 
тем же названием существует, по содержанию 
они существенно различаются, поскольку мо-
нография предназначена для использования в 
двух областях: как вводный курс для проектан-
тов природно-ресурсных спутников и как посо-
бие для широкого круга практиков, использую-
щих в своей работе геопространственную ин-
формацию.

Слово «мониторинг» происходит от латин-
ского monitor, в переводе – наблюдающий, пре-
достерегающий. На парусных судах так называ-
ли впередсмотрящего матроса, поставленного, 
чтобы уберечь корабль от опасностей – мелей, 
рифов, столкновений с другими судами и уви-
деть на горизонте землю.

Космический мониторинг – комплексная си-
стема сбора, обработки, архивации и обеспече-
ния пользователей информацией об объектах, 
явлениях и процессах на земной поверхности, 

О  ПРОЕКТИРОВАНИИ 
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КОСМИЧЕСКОГО 
МОНИТОРИНГА
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в атмосфере и околоземном пространстве, полу-
чаемой с помощью технических средств, уста-
новленных на космических аппаратах дистан-
ционного зондирования Земли (ДЗЗ). Система 
космического мониторинга состоит из космиче-
ского и наземного сегментов. 

Дистанционное зондирование Земли (ДЗЗ) 
ведется десятками спутников, оснащенных раз-
нообразными съемочными системами и инстру-
ментами наблюдения, что позволяет использо-
вать имеющиеся и растущий год от года потен-
циал данных ДЗЗ для систематического и опе-
ративного слежения за состоянием природной и 
природно-техногенной среды в глобальном мас-
штабе.

Орбиты спутников ДЗЗ формируют исходя из 
следующих требований – обеспечить:

• сплошное покрытие поверхности Земли 
полосами обзора бортовой съемочной аппарату-
ры при минимально возможной продолжитель-
ности глобального обзора;

• заданную периодичность обзора любых 
участков земной поверхности;

• неизменные условия освещенности под-
стилающей поверхности в подспутниковых точ-
ках при съемке на восходящих/нисходящих вит-
ках во все время активного существования спут-
ника.

За последние сорок лет сложился непрерыв-
ный глобальный мониторинг суши, океана и ат-
мосферы, создавший основу для изучения Земли 
как целостной системы в ее динамике.

Стимулом для создания инфраструктуры на-
блюдений являются социально-экономические 
проблемы, связанные с опасными природными 
явлениями и стихийными бедствиями – засу-
хами, наводнениями, ужесточение которых от-
носят к изменениям климата. Наряду с практи-
ческими нуждами глобальные наблюдения по 
международным программам служат потребно-
стям наук о Земле.

Ряд глобальных международных программ 
наблюдения Земли, такие как GEOSS (Global 
Earth Observation System of Systems), GMES 
(Global Monitoring for Environment and Security), 
направленные на получение оперативных дан-
ных о климате, водных и энергетических ре-
сурсах, сельском хозяйстве, биоразнообразии, 
как и научные программы принесли значимые 

результаты благодаря систематически попол-
няемым специализированным и комплексным 
спутниковым группировкам при сохранении 
преемственности наблюдений и совершенство-
вании наблюдательных средств.

На спутниках ДЗЗ, размещенных преимуще-
ственно на солнечно-синхронных орбитах, ис-
пользуется съемочная и исследовательская ап-
паратура, системы сбора, обработки и передачи 
данных наблюдений по высокоскоростным ра-
диолиниям непосредственно на наземные стан-
ции приема или через спутник-ретранслятор. 
Спутники ДЗЗ оснащены системами управле-
ния и навигации, электроснабжения, терморе-
гулирования, обеспечивающими нормальные 
условия для работы целевой аппаратуры, а так-
же телеметрическими системами, позволяющи-
ми наземным службам контролировать состоя-
ние бортовых систем. В наземный сегмент вхо-
дят пункты приема спутниковой информации и 
программно-аппаратные средства в специализи-
рованных центрах, позволяющие формировать 
информационные продукты космического мо-
ниторинга для использования в интересах наук 
о Земле и в практической деятельности. Другой 
составной частью наземного сегмента являются 
программные средства автоматизированного де-
шифрирования космоснимков. Реализуя объек-
тно ориентированные методики распознавания 
изображений во многом имитирующие воспри-
ятие, свойственное человеку, они используют 
при классификации растров помимо спектраль-
ных характеристик объектов их пространствен-
ные свойства (метрику, близость, связность и 
т.п.) и, кроме  того, позволяют интегрировать 
информацию в геоинформационнонные систе-
мы в векторной форме.

Космические снимки дают целостную карти-
ну объектов и явлений на поверхности Земли в 
конкретных условиях их существования на ре-
гулярно наблюдаемых обширных территориях. 
Один и тот же снимок может служить источни-
ком информации для разных областей деятель-
ности: сельское хозяйство, землепользование, 
лесное хозяйство, контроль водных ресурсов, 
климатология, экология, геология и поиск по-
лезных ископаемых, океанология, мониторинг 
чрезвычайных ситуаций. При всем разнообра-
зии интересов пользователей и изменчивости 
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состояний объектов, привлекающих их внима-
ние, требования к регулярности съемки терри-
торий и оперативности доставки материалов 
заказчикам можно отнести к трем основным 
классам:

• плановое картографирование для состав-
ления топографических, тематических и специ-
альных карт – на интервале от нескольких не-
дель до одного-двух месяцев;

• обнаружение изменений состояния объек-
тов, изучение динамики процессов на поверхно-
сти Земли, экологических ситуаций – на интер-
вале от нескольких дней до недели;

• оперативное наблюдение объектов на 
угрожаемых территориях с целью предупре-
ждения чрезвычайных ситуаций и оценки по-
следствий стихийных бедствий – на интервале 
одних или двух суток.

Космические снимки несут первичные фак-
тические данные. Прежде чем на их основе бу-
дет сформирована информация, пригодная для 
использования в научных целях или для приня-
тия управленческих решений, снимки подвер-
гаются целенаправленной переработке с помо-
щью компьютерных технологий. Вначале про-
водится предварительная обработка для устра-
нения помех и искажений, вызванных условия-
ми наблюдения поверхности Земли, калибров-
ка, радиометрическая и геометрическая кор-
рекция изображений, привязка к регистраци-
онным данным (дата съемки, номер витка, па-
раметры орбиты, точное время, высота Солнца 
на момент съемки, характеристики съемочной 
системы, индекс спектрального канала и т.д.). 
Дальнейшая работа со снимками выполняется 
специалистами, владеющими данными о райо-
не исследований полученными на местах, свой-
ствах изучаемых объектов, что позволяет им 
формировать дешифровочные признаки состоя-
ния природных объектов, классифицировать их, 
изучать распределение по территории и т.д.

Для работы с материалами ДЗЗ используют-
ся геоинформационные системы (ГИС), пред-
назначенные для объединения, отображения 
и анализа информации относящейся к зем-
ной поверхности. Для представления данных 
об объектах ДЗЗ и хранении информации кро-
ме электронных карт используются базы дан-
ных. Сопоставление информации из разных 

источников с привлечением средств анализа и 
моделирования позволяет изучать территорию 
как комплекс взаимодействующих и взаимосвя-
занных объектов.
Архивирование – непрерывное накопление и 

систематизация данных ДЗЗ – открывает воз-
можность на больших временных интервалах 
проследить эволюцию лика Земли, динами-
ку экосистем, вести учет ресурсов биосферы и 
прогнозировать изменения климата.

Информационные продукты космического 
мониторинга используются в различных обла-
стях практической деятельности, поэтому суще-
ствует коммерческий спрос на них и рыночные 
механизмы распространения материалов косми-
ческой съемки, программных комплексов для их 
обработки и других услуг – от приема до тема-
тической обработки данных.

Объектами мирового космического рынка 
являются продукты и услуги, создаваемые как 
в сфере космической деятельности, так и в ис-
пользовании ее результатов вне этой сферы. 
Объем совокупной выручки на мировом коммер-
ческом космическом рынке достигал в 2009 г. 
150 млрд $ и к 2014 г. по прогнозу мог соста-
вить 200 млрд $. В сегменте ДЗЗ объем коммер-
ческого рынка составляет не более 20 % от об-
щих объемов коммерческой деятельности с уче-
том сегментов космической индустрии, связи и 
навигации. Основной объем рынка ДЗЗ прихо-
дится на:

 – услуги по национальной безопасности;
 – оценку природных катастроф;
 – наблюдения за климатом;
 – предоставление карт через интернет для 

программных приложений;
 – решение задач по планированию инфра-

структурных проектов;
 – решение задач по добыче полезных ресур-

сов и прокладке магистральных газо- и нефте-
проводов.

Доля России на рынке ДЗЗ не превышает 
1–2 %, что вызвано общим состоянием отече-
ственной группировки КА ДЗЗ. Даже на вну-
треннем рынке (10 % от мирового) отечествен-
ные источники информации занимают не более 
10 %.

В России действует ряд компаний-
поставщиков пространственных данных 
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с зарубежных спутников ДЗЗ, которые выступа-
ют в качестве дистрибьютеров космических ма-
териалов и пакетов программ для их обработ-
ки, имея лицензии на прямой прием данных и 
распространение информационных продуктов. 
По данным ГИС-Ассоциации на 2006 г. этот ры-
нок составлял 5 млн долларов и рос на 20–25 % 
в год. Сфера использования данных охватыва-
ла недропользование, лесопользование, землеу-
стройство, кадастр недвижимости, градострои-
тельное проектирование, комплексное террито-
риальное управление и экологию. Наибольшим 
спросом на российском рынке пользуются дан-
ные с разрешением 2–10 м со спутников ALOS, 
SPOT-5, IRS 1C/1D, IRS-P6, с разрешением от 10 
до 100 м – со спутников SPOT 2/4, RADARSAT 
и ALOS (как в оптическом, так и в радиолока-
ционном диапазонах спектра) и снимки высо-
кого разрешения (до 2 м) спутников Quick Bird 
и Ikonos. Космическая техника не может раз-
виваться и совершенствоваться, не имея обрат-
ной связи с потребителями информации через 
влияние их требований на состав технических 
средств съемки земной поверхности, выбор 
и расстановку спектральных каналов съемоч-
ной аппаратуры, периодичность обзора, про-
странственное разрешение и точность привязки 
к планово-высотной основе.

Проектанту космической техники необходи-
мы знания областей приложения информацион-
ного продукта космического мониторинга, тех-
нологий получения и обработки данных. Нужны 
не просто базовые знания о поверхности Земли 
и ее биосфере (например, основ географии, ге-
ологии, океанологии, экологии), но умение ве-
сти диалог со специалистами, в чьих интересах 
создаются системы космического мониторинга, 
учитывать, оценивать и координировать запро-
сы пользователей и переводить их на язык тех-
нических требований к съемочным системам, 
спутниковой платформе и наземному комплексу 
управления, приема и обработки информации.

Сложившаяся в СССР и существующая до 
сих пор схема организации космического мони-
торинга и централизованного информационно-
го обеспечения на основе бюджетного финан-
сирования (в наше время в рамках федеральных 
целевых программ) ориентирована на ведом-
ственные интересы и не учитывает потребности 

широкого круга пользователей в пространствен-
ных данных. Отрицательную роль играет также 
практика разработки средств космического мо-
ниторинга не как целостной системы, а в виде 
набора не увязанных между собой по решаемым 
задачам КА при неразвитом наземном комплек-
се приема, сбора, обработки данных. Этот под-
ход привел к существенному отставанию отече-
ственного космического мониторинга, поэтому 
рынок данных ДЗЗ в России захвачен зарубеж-
ной продукцией. В связи с этим в большинстве 
организаций и учебных заведений, специализи-
рующихся в геоинформатике, как и в федераль-
ных и региональных органах власти получили 
распространение зарубежные ГИС с присущи-
ми им форматами данных и структурами основ-
ных файлов. В стране возникла проблема стан-
дартизации данных для эффективного обме-
на между информационными системами и обе-
спечения качества информационных продуктов 
стандартами на структуру, содержание и прото-
колы передаваемой информации.

Для решения этих проблем и ликвидации от-
ставания в области ДЗЗ проекты систем косми-
ческого мониторинга должны опираться на по-
требности экономически самостоятельных ре-
гионов России, заинтересованных в информа-
ционном обеспечении управления территори-
ями. В сети наземных средств приема и обра-
ботки информации необходимо создание ре-
гиональных геоинформационных комплексов 
(РГИК) как ядра формирования информацион-
ной среды регионов, объединяющего другие ин-
формационные структуры и унифицирующего 
их на основе общих требований. Региональные 
геоинформационные комплексы, располагая 
средствами приема дистанционной информа-
ции, автоматизированной интерпретации мате-
риалов ДЗЗ, моделирования процессов измене-
ния окружающей среды, компьютерного синте-
за тематических карт, будет способствовать вы-
работке стратегии и программ развития региона. 
В обмен на обязательства разработчиков проек-
та обеспечить поставку средств автономного 
приема и обработки данных ДЗЗ, гарантийное 
сервисное обслуживание, научно-техническое 
и методическое сопровождение использования 
этих данных широкий круг потребителей в ре-
гионах России сможет обеспечить финансовую 
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поддержку проекта. Развитая среда региональ-
ных пользователей в качестве внутреннего рын-
ка информационного продукта станет опорой 
космической отрасли и даст импульс разработке 
средств космического мониторинга и геоинфор-
мационных технологий с преобладанием отече-
ственных интересов.

 На начальной стадии проектирования про-
ектант средств космического мониторинга по-
ставлен перед выбором типа космического ап-
парата, состава и основных характеристик съе-
мочной системы, структуры сети наземных пун-
ктов приема, обработки и архивации, способов 
передачи цифровых данных ДЗЗ от космическо-
го аппарата. Чтобы избежать просчетов, кото-
рые могут отрицательно повлиять на конкурен-
тоспособность проекта, необходимо следить за 
тенденциями в дистанционном зондировании 
Земли.

Благодаря новым технологиям в приборо-
строении, материаловедении, двигателестрое-
нии, получили развитие малогабаритные кос-
мические аппараты с массами от 50 и менее до 
100 кг, что позволяет сократить расходы за счет 
стоимости запуска, используя легкие ракеты-
носители или выводя малогабаритные КА в кла-
стерных пусках на тяжелых РН.

Существуют разные возможности использо-
вания таких спутников ДЗЗ: для отработки экс-
периментальных технологий съемки; в качестве 
многоспутниковой группировки однотипных 
КА с взаимодополняющими съемочными си-
стемами; в составе смешанной группировки для 
повышения периодичности обзора и экономии 
ресурса тяжелых спутников. Организация бал-
листического построения и управления много-
спутниковыми группировками представляет до-
вольно сложную научно-практическую задачу 
обеспечения оперативных наблюдений, управ-
ления полетом и обслуживания каналов переда-
чи данных с минимальными эксплуатационны-
ми затратами.

Однако в отличие от оптикоэлектронных съе-
мочных систем радиолокационные средства 
размещать на малых спутниках крайне затруд-
нительно из-за большого энергопотребления и 
крупногабаритных антенн. Активные локацион-
ные средства на борту влекут за собой систему 
энергоснабжения с ёмкими аккумуляторными 

батареями и многосекционными солнечными 
батареями. Большинство регионов России до-
ступны для наблюдения с орбиты в оптическом 
диапазоне преимущественно в летний пери-
од, т.к. состояние облачного покрова и длитель-
ность темного времени суток в другие сезоны 
не позволяют проводить съемку поверхности 
Земли в коммерческих целях. Географические 
и климатические условия России создают пред-
посылки для развития всепогодных космиче-
ских радиолокационных съемочных систем. 
Особенно актуальны космические радиолокаци-
онные системы для северных регионов, нужда-
ющихся в оперативной информации о волнении 
и ледовых полях на морских путях для планиро-
вания маршрутов ледокольных и других судов. 
Освоение Арктического шельфа потребует обе-
спечения безопасности поисково-разведочных 
работ на нефть и газ и танкерных перевозок, а 
для этого необходим мониторинг ледовой обста-
новки, миграции ледовых полей.

Оперативное наблюдение территории России, 
простирающейся в западно-восточном направ-
лении на 10 000 км с необходимой простран-
ственной частотой и временной регулярностью 
можно обеспечить с солнечно-синхронных ор-
бит, разнесенных по долготе восходящего узла. 
Радиолокационные съемочные системы имеют 
здесь перед оптикоэлектронными преимуще-
ство в широте полосы охвата без ухудшения раз-
решения на местности, что позволяет обойтись 
сравнительно небольшой спутниковой группи-
ровкой. Перспективы использования космиче-
ских радиолокаторов с синтезированием апер-
туры антенны (РСА) связаны с высокой точно-
стью привязки изображений благодаря активно-
му характеру зондирования, возможностью под-
поверхностного проникновения в земной по-
кров для исследования геологических струк-
тур, с многопозиционным приемом отраженно-
го сигнала на две или несколько бортовых ан-
тенн для построения цифровых моделей релье-
фа. Дополнительное преимущество дает воз-
можность определения скорости движения объ-
ектов по поверхности Земли или на  море  на ин-
тервале наблюдения.

Российский рынок радиолокационных дан-
ных ДЗЗ не столь перегружен информаци-
онными продуктами зарубежных компаний, 
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как рынок оптикоэлектронных данных, но и в 
этом сегменте продвижение материалов ДЗЗ на 
рынок сопровождается и стимулируется распро-
странением программных пакетов для обработ-
ки данных, позволяющих выполнять геометри-
ческую и радиометрическую коррекцию ради-
олокационных изображений, текстурный ана-
лиз, фильтрацию и преобразование форматов. 
Изучая запросы потенциальных потребителей, 
необходимо учитывать их предпочтения  в фор-
матах данных ДЗЗ, сопряженных с распростра-
ненными программно-аппаратными средства-
ми их обработки. В конечном счете, такая рабо-
та должна привести к стандартизации форма-
тов данных ДЗЗ, протоколов их передачи и соз-
данию единой национальной инфраструктуры 
пространственных данных.

Диапазон приложений данных ДЗЗ можно 
значительно расширить, если система косми-
ческого мониторинга будет сочетать возмож-
ности оптикоэлектронной и радиолокационной 
съемки в рамках комплекса аппаратуры, разме-
щенной в одной многоспутниковой группиров-
ке или на одном космическом аппарате, как, на-
пример, на японском спутнике ALOS.

Для пользователей космоснимков важней-
шими характеристиками съемочных систем яв-
ляются разрешение на местности и точность 
привязки объектов на поверхности Земли к 
планово-высотной основе. Предъявляя тре-
бования к разрешению на местности, поль-
зователи исходят из специфики своих задач. 
Телекоммуникационные, транспортные, стро-
ительные и проектные компании для плани-
рования городской застройки, прокладки ком-
муникаций, трубопроводов, дорог используют 
снимки с особо высоким разрешением, позво-
ляющим различать на них объекты с размерами 
меньше метра. Высокоточные данные востребо-
ваны также землеустроителями и при оператив-
ном поступлении незаменимы для обеспечения 
поисково-спасательных операций. Спутники 
особо высокого разрешения служат средством 
видовой разведки и являются спутниками двой-
ного назначения.

Принятая в 2003 г. директива президента 
США, определяющая государственную поли-
тику в области коммерческих данных ДЗЗ, вме-
няет в обязанность государственных структур 

для решения своих задач использовать данные 
коммерческих спутников ДЗЗ, создавая усло-
вия, благоприятствующие окупаемости дорого-
стоящих КА. Снимки с американских коммерче-
ских спутников используются как в топографи-
ческих целях, так и для оценки эффективности 
боевых действий. 

Снимки среднего пространственного раз-
решения (от 10 м до нескольких десятков ме-
тров) – основной источник данных для монито-
ринга природной среды. Так, снимки француз-
ских спутников SPOT с разрешением 10 м при 
панхроматической съемке и 20 м – при много-
зональной широко используются для изучения 
состояния растительного покрова и прогноза 
продуктивности сельскохозяйственных культур; 
в период вегетации агропромышленный ком-
плекс Франции имеет наиболее высокий прио-
ритет в проведении съемок. Оперативная и де-
тальная информация о состоянии выращивае-
мых культур необходима для планирования и 
оценки эффективности агротехнических меро-
приятий и позволяет получать высокие урожаи. 
Многозональная съемка со спутника Landsat 
(аппаратура ТМ-5) с разрешением 30 м исполь-
зовалась, в частности, для картографирования 
болотных угодий Европейского севера России 
с разделением их по типам. Спутниковый мо-
ниторинг Минсельхоза России использует глав-
ным образом бесплатно распространяемые дан-
ные спектрорадиометра MODIS, входящего в 
состав съемочных систем американских спут-
ников Terra и Aqua. Пространственное разреше-
ние в зависимости от спектрального канала со-
ставляет 250 м, 500 м и 1 км.

Снимки очень низкого пространственного 
разрешения (от 500 до 1 000 м) спутников с та-
кой съемочной аппаратурой, как радиометри-
ческие камеры Vegetation (SPOT) или AVHRR 
(NOAA) используются для глобального косми-
ческого мониторинга урожайности сельскохо-
зяйственных культур, выявления типов расти-
тельного покрова, для мониторинга лесных по-
жаров, в метеорологии. Данные этого типа с 
широкой полосой захвата (около 2 500 км) обе-
спечивают ежедневную съемку любого участ-
ка суши. Пространственное разрешение до-
полняется радиометрическим, от которого за-
висит различимость деталей на ярчайших 
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или самых темных участках снимка. Благодаря 
широкому диапазону градаций яркости ради-
ометра AVHRR (уровень квантования сигна-
ла 10 бит на пиксель по сравнению с обычны-
ми шестью-восемью битами) и точной радиоме-
трической калибровке, такая съемка позволяет 
идентифицировать, например, очаги пожаров с 
диаметром 30 м, хотя на один пиксель AVHRR  
приходится примерно 4 356 пикселей системы 
ASTER спутника Terra с разрешением на мест-
ности 15 м.

Задача определения состава бортового ком-
плекса съемочной аппаратуры является наибо-
лее ответственной во всем проекте, но его ком-
мерческий успех существенно зависит и от под-
готовленности наземного сегмента мониторин-
га к оперативной обработке и распространению 
данных. Существует несколько типов прием-
ных станций. Большие станции с антеннами ди-
аметром 8–10 м отличаются универсальностью 
и могут принимать данные со всех типов кос-
мических аппаратов дистанционного зондиро-
вания, в том числе высокоскоростные потоки со 
спутников высокого разрешения. Средние стан-
ции обычно предназначены для приема данных 
с определенных спутников ДЗЗ, как, например, 
комплекс для приема метеорологических дан-
ных со спутников типа «Метеор» с диаметром 
антенны 7 м.

Малогабаритные приемные станции весь-
ма разнообразны и широко распространены, 
поскольку оперативно обслуживают широкий 
круг потребителей. Такие станции комплекту-
ются аппаратурой для предварительной обра-
ботки данных и управления антеннами с диаме-
тром от 3 до 4 м.

Средние и большие станции в России разра-
батывают НИИТП и РНИИ КП, малогабарит-
ные – инженерно-технологический центр (ИТЦ) 
СканЭкс. В серию малогабаритных станций 
ИТЦ СканЭкс входят станции УниСкан для при-
ема данных со скоростью 100 Мбит/с от спутни-
ков IRS 1C/1D, Radarsat, «Метеор-3М», а также 
ЕОСкан (КА  Terra, Aqua), CканЭр – со скоро-
стью до 15, 36 Мбит/с и многочисленные (около 
80) станции типа «Лиана» и СканЭкс для приема 
данных низкой скорости от метеорологических 
спутников NOAA. На базе технологии УниСкан 
разработан также мобильный автономный 

комплекс для приема, хранения и обработки ин-
формации с пространственным разрешением от 
1 000 до 5,8 м со спутников Terra, Aqua, «Метеор-
3М», IRS 1C/1D. Время подготовки комплекса с 
мобильной разборной площадкой для установ-
ки антенной системы и передвижной лаборато-
рией на базе прицепа «Купава» – не более четы-
рех часов. Наземные станции приема в составе 
унифицированных пунктов приема и обработ-
ки информации двух типов с антеннами ПС-137 
(137 МГц) и ПС-1,7-8,2 (1,7 ГГц и 8,2 ГГц) соз-
даны в НПО «ОПТЭКС» («Оптикоэлектронные 
комплексы и системы», Зеленоград). Первая 
из них предназначена для работы со спутника-
ми «Метеор», NOAA, «Океан», а вторая может 
обслуживать все проектируемые российские 
КА ДЗЗ («Аркон», «Кондор», «Монитор» всех 
модификаций), а также многие зарубежные. 
Югорский НИИ информационных технологий 
располагает универсальным пунктом приема и 
обработки информации, оснащенным антенной 
ТНА-9П диаметром 9 м, разработанной НИИ 
КП для приема информации со скоростью до 
320 Мбит/с в Х-диапазоне частот. Кроме того, 
используя антенну диаметром 3,7 м, комплекс 
ведет прием информации в двух диапазонах ча-
стот S(1,65–1,75 ГГц) и Х(8,00–8,40 ГГц) со ско-
ростью до 128 Мбит/с Для приема данных низ-
кой скорости в Х-диапазоне служит антенна  
Скан Экс диаметром 0,9 м. Наведение антенн, 
оперативный просмотр, регистрация, обработ-
ка и архивация информации проводятся на базе 
кластера из восьми компьютеров и суперком-
пьютера SMP Sun Fire 1500.

Компании-операторы спутников ДЗЗ разме-
щают наземные приемные пункты (НПП) в рай-
онах с наибольшим количеством потребите-
лей, а съемка поверхности Земли сочетается с 
одновременной передачей данных. Так, назем-
ный сегмент спутниковой системы SPOT со-
стоит из 19 НПП, которые вводились в строй с 
1986 г. Канадская компания-оператор RSI (Radar 
Sat International) располагает сетью из 23 НПП, 
что позволяет вести оперативную радиолокаци-
онную съемку со спутника Radarsat-1 около трех 
четвертей суши и ежедневно обновлять базу 
данных о ледовой обстановке вблизи северно-
го побережья Канады. Использование северных 
НПП обеспечивает доступ к радиолокационным 
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изображениям ледовых полей через 2–4 ч после 
получения данных от КА Radarsat-1. Среди за-
казчиков RSI, кроме Службы ледовой обстанов-
ки Канады, Метеорологический институт Дании, 
правительство Финляндии, Космический центр 
Норвегии и Министерство обороны США.

Технико-экономическое обоснование выбо-
ра типа космического аппарата, съемочной си-
стемы и структуры сети наземных пунктов при-
ема должно опираться на исследование состоя-
ния и перспектив отечественного рынка данных 
ДЗЗ и основываться на определенных техниче-
ских преимуществах проектируемой системы 
космического мониторинга. Первый этап разра-
ботки системы заканчивается, когда четко опре-
делены цель и требования, которым должен от-
вечать проект в целом. Вслед за этим следует 
уяснить конкретные задачи, которые необходи-
мо решить для достижения цели, и определить 
соответствующие средства.

На этапе эскизного проектирования систем 
космического мониторинга обосновывается тех-
ническая реализуемость проекта и его основных 
характеристик, таких как покрытие территории, 
периодичность ее обзора, срок активного функ-
ционирования космического аппарата, надеж-
ность, автономность, оперативность доставки 
данных потребителям. Необходимо определить 
потребные скорости передачи данных и спосо-
бы передачи в наземные пункты обработки и 
архивации (через КА-ретранслятор; с записью 
данных в бортовое запоминающее устройство и 
последующим воспроизведением в зоне радио-
видимости НПП; съемка с одновременной пере-
дачей данных на НПП), а также скорости пере-
дачи команд и программ управления на спутник.

Состав съемочной аппаратуры определя-
ет требования к точности ориентации, динами-
ке режимов съемки, параметрам орбиты и орби-
тальному маневрированию, к системам энергос-
набжения, терморегулирования, бортовому ра-
диокомплексу, алгоритмам бортовой и наземной 
обработки данных, программному обеспечению 
и структуре бортового цифрового вычислитель-
ного комплекса, средствам управления и плани-
рования сеансов съемки поверхности Земли.

Планируя размещение аппаратуры ДЗЗ, сле-
дует отдать предпочтение зарекомендовавшим 
себя в натурных испытаниях универсальным 

космическим платформам, если существует 
возможность их адаптации к съемочной систе-
ме. Конструкция платформы и посадочные ме-
ста для аппаратуры должны удовлетворять тре-
бованиям отсутствия затенений полей зрения со 
стороны внешних элементов конструкции, бли-
ков и световых помех, обеспечивать возмож-
ность  юстировки осей визирования аппарату-
ры со строительными осями платформы, огра-
ничивать возможные механические колебания 
конструкции по амплитудам и частотам. Кроме 
этого, необходимо предусмотреть возможность 
демонтажа и замены блоков аппаратуры при ее 
доработке и для обеспечения ремонтопригодно-
сти. Требования к служебным системам косми-
ческой платформы сводятся к обеспечению нор-
мального функционирования КА. Если же ис-
пользовать существующие платформы для реа-
лизации возможностей съемочной системы не-
возможно, возникает задача проектирования 
спутника ДЗЗ в расчете на располагаемые сред-
ства выведения.

Проектант систем космического мониторин-
га может многое почерпнуть из опыта авиастро-
ения. Михаил Симонов, создавший самый из-
вестный российский истребитель Су-27, в одном 
из интервью (газета «Известия» от 12.10.2004 г.) 
сказал: «Боюсь быть неправильно понятым, но 
самолет создается как бы сам по себе. Мы зна-
ем, какие характеристики и размеры должен 
иметь радиолокатор, за ним должен стоять ком-
плект электронного оборудования, показываю-
щего положение машины в полете, затем пилот-
ская кабина с катапультным креслом, электрон-
ный отсек – здесь сосредоточена вся электрони-
ка, управляющая самолетом. Вот первая часть 
самолета и обрисовалась. Дальше мы должны 
обеспечить преимущество над противником – 
лучшие летные характеристики, лучшие углы 
атаки. Решаем, какие крылья должны быть. Вот 
так потихоньку и формируется самолет. И после 
того как это произойдет, надо еще придумать, 
куда ракеты разместить, двигатели поставить, 
налить керосин. «Если бы мы  рисовали само-
лет сразу, а потом в него все впихивали, то ниче-
го туда бы не влезло».

Процесс инженерного проектирования не 
дорога с односторонним движением от одного 
этапа к другому, движение может происходить 
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с возвратом к уже пройденному на новом уров-
не осознания  и глубины понимания пробле-
мы. Этот процесс складывается из получе-
ния ряда вариантов, основанных на новых иде-
ях, детального изучения этих вариантов и вы-
бора одного из их числа. Проектант связан 
временными, финансовыми, производствен-
ными и технологическими ограничениями. 
К тому же в большинстве случаев принимать 
решение приходится в условиях неопределен-
ности, т.к. многие из существенных факторов, 
которые влияют на выбор, не поддаются коли-
чественному анализу, и компромисс достига-
ется путем минимизации рисков проекта. Для 
оценки надежности технических систем суще-
ствуют стандартные методики расчета, осно-
ванные на математических моделях отказов эле-
ментов с вероятностями, полученными из опы-
та испытаний и эксплуатации. Но эти методики 
не могут учесть человеческий фактор, недостат-
ки организации процесса проектирования, кото-
рые могут проявиться в несогласованности ис-
ходных данных и требований для разных групп 
разработчиков, в просчетах на стыках зон их от-
ветственности, в недоработках программ моде-
лирования и испытаний. Особенно критичны 
ошибки в программном обеспечении, чреватые 
серьезными последствиями для всего проекта. 
Поэтому необходимо изучать причины аварий 
технических систем и обобщать их, накапливая 
опыт.

Проектируемая система может занять достой-
ное место на рынке ДЗЗ, если с самого начала 
рассматривается как часть глобального проек-
та и требования к ней сообразуются с междуна-
родными стандартами качества, если обеспечи-
вается сопоставимость и взаимодополняемость 
данных, согласованность форматов основной 

и служебной информации в рамках междуна-
родной кооперации.

Информационный продукт космического мо-
ниторинга привязан к Земле как к источнику 
всех жизненно важных ресурсов. Технологии 
дистанционных наблюдений дают объектив-
ные свидетельства для разрешения межгосудар-
ственных конфликтов в сфере экологии. Оценка 
количественных и качественных характери-
стик ресурсов определяет перспективы эконо-
мического развития, владение этой информаци-
ей дает преимущества в конкурентной борьбе. 
Проектант систем космического мониторинга, 
если он хочет преуспеть в своей профессии, не 
должен ограничиваться решением только техни-
ческих проблем, сколь сложны они ни были бы, 
а подниматься на уровень глобального мышле-
ния в экологическом, экономическом, социаль-
ном и политическом планах.

В целях интеграции и обновления данных о 
состоянии территорий необходимо создать ге-
оинформационную инфраструктуру – единую 
сеть региональных и ведомственных геоин-
формационных центров. Ведущую роль в ее 
создании призваны играть грид-технологии, 
позволяющие объединить вычислительные 
мощности и ресурсы геоинформационных 
центров для обработки потоков данных боль-
шого объема и обмена дистанционной и на-
земной информацией с использованием об-
щих стандартов.

Создание геоинформационного пространства 
России позволит комплексно оценивать степень 
устойчивости развития по всем составляющим, 
включая экономический потенциал, экологиче-
скую и демографическую ситуации, качество 
жизни в регионах, взвешенно принимать управ-
ленческие решения на всех уровнях.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ 
ЭНЕРГОЭКОЛОГИЧЕСКИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК 
ТРАНСПОРТНЫХ 
ПОТОКОВ  В  ГОРОДАХ 
ПО  МАТЕРИАЛАМ 
ДИСТАНЦИОННОГО 
МОНИТОРИНГА

Представлены методика и результаты дистанционного мониторинга транспортных потоков, проведенного в Москве в ноябре 
1999 г. по методике Научного геоинформационного центра РАН, с использованием геоинформационных технологий. Эти исследова-
ния включали в себя ряд последовательно проводимых операций: выполнение специальной аэрофотосъемки улично-дорожной сети, 
компьютерное дешифрирование транспортных потоков, определение по снимкам скорости движения автомобилей, расчет основ-
ных параметров транспортных потоков. По материалам аэросъемки произведен расчет загрязнения воздуха автотранспортом для 
участка Проспекта Мира, по методике НИИ автомобильного транспорта и Министерства охраны окружающей среды и природ-
ных ресурсов РФ. Полученные в результате исследования данные могут являться опорными для гибкого управления перераспределе-
нием транспортных потоков в зависимости от времени суток и погодных условий с целью регулирования интенсивности движения 
и экологической ситуации в крупном городе.

Ключевые слова: аэрофотосъемка; транспортные потоки; компьютерное дешифрирование; Москва.

SIMULATION OF ENERGY 
AND ECOLOGICAL 
CHARACTERISTICS
OF THE TRAFFIC FLOW 
IN CITIES  BASED ON 
REMOTE MONITORING

The paper presents the methodology and results of remote monitoring traffi c fl ows, held in Moscow in November 1999, according to 
the procedure of Geoinformation Scientifi c Center, RAS, using geographic information technologies.These studies included several series of 
operations:some special aerial photography of the road network, computer decryption of traffi c fl ows,defi nition images on vehicle speed, the 
calculation of basic parameters of traffi c fl ows.Based on materials from aerial survey calculated the air pollution from vehicles to the site 
of Prospect Mira, based on the procedure of the Research Institute of Road Transport and on the Ministry of Environmental Protection and 
Natural Resources of the Russian Federation.The resulting study data could be support for fl exible management of the redistribution of traffi c 
fl ows depending on time of day and weather conditions with the aimto control traffi c and environmental situation in the big cities.

Keywords: aerial photography; traffi c fl ows; computer decoding; Moscow.
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Введение

В последнее десятилетие одной из важ-
нейших проблем Москвы стала транспорт-
ная проблема. По сведениям, полученным из 
Управления транспорта и связи Правительства 
Москвы, ежегодный прирост транспорта в 
столице составляет 15 %. Структура город-
ской транспортной сети и ее несоответствие 
современным условиям вызывают образова-
ние многочисленных пробок, снижение ско-
рости движения и соответствующий уровень 
загрязнения окружающей среды. Улучшение 
организации дорожного движения может уве-
личить пропускную способность городских 
магистралей только на 15–20 % за счет пере-
распределения автотранспорта. Существенно 
изменить ситуацию может только комплекс 
мероприятий по реконструкции улично-
дорожной сети (УДС) города и переход на но-
вый уровень технической оснащенности си-
стемы организации и управления движением.

С этой целью в ноябре 1999 г. впервые 
были проведены исследования по мониторин-
гу транспортных потоков основных магистра-
лей и центра Москвы совместно наземными и 
дистанционными средствами. Наземные об-
следования проводились по традиционной ме-
тодике – поминутной записи номерных зна-
ков проезжающих автомобилей. Для этого 
было задействовано более 1 500 человек и 40 
подвижных лабораторий. В результате рабо-
ты были определены: загрузка транспортной 
сети, интенсивность и структура транспорт-
ных потоков.

Вторая часть исследования по обработке и 
анализу материалов о характере транспорт-
ных потоков производилась с помощью мето-
дов дистанционного мониторинга и геоинфор-
мационных технологий. Она включала в себя 
ряд последовательно проводимых операций: 
выполнение специальной аэрофотосъемки 
(АФС) улично-дорожной сети Москвы, ком-
пьютерное дешифрирование транспортных 
потоков (распознавание движущихся и стоя-
щих транспортных средств на улицах города), 
определение по снимкам скорости движения 
автомобилей, расчет основных параметров 
транспортных потоков (средняя временная 

скорость, средняя пространственная скорость, 
плотность потока, интенсивность движения).

1. Дистанционный мониторинг
транспортных потоков Москвы

1.1. Постановка задачи

Аэрофотосъемка Москвы выполнена 
26.11.99 г. в пределах МКАД с охватом окружа-
ющей территории и жилых массивов: Солнцево, 
Митино, Ново-Косино, Бутово с самолета аэро-
фотосъемщика АН-30 в период с 11 до 13 ч мо-
сковского времени по 12-ти перекрывающимся 
маршрутам, ориентированным в направлении 
север – юг – юг – север, с высоты 4 800 м в мас-
штабе 1:15 700 (рис. 1). Затем, с 13 до 13.30 ч 
дополнительным отдельным маршрутом была 
заснята трасса Московской кольцевой автомо-
бильной дороги. Съемку всех маршрутов про-
водили аэрофотоаппаратом LMK-1000 (Карл 
Цейсс Иена) с фокусным расстоянием объекти-
ва 305 мм на черно-белую панхро матическую 
аэрофотопленку Кодак 2405 высокого разреше-
ния. Аэрофотоаппарат включался через каждые 
4 с. Время съемки каждого кадра регистриро-
валось с точностью 1 с таймером АФА и с точ-
ностью 0,0001 с космической навигационной 
аппаратурой GPS. Впервые съемку Москвы 
проводили практически в зимних условиях при 
углах Солнца не более 14° в полдень, которые 
сложны слабой освещенностью территории и 
образованием больших теней в городской за-
стройке.

Задача определения характеристик транс-
портных потоков решалась на персональ-
ных компьютерах (процессор Intel Pentium-Ш 
500 МГц, оперативная памятью 128 Мб) с ис-
пользованием ГИС технологий в среде MapInfo. 
При этом было разработано специализирован-
ное программное обеспечение на ГИС ориен-
тированном языке МарВаsic. Созданная техно-
логия позволила определить плановое положе-
ние движущихся и припаркованных транспорт-
ных средств с их разделением по типу, направ-
лению движения и по полосам. Кроме того, 
для выделенных транспортных средств (бо-
лее 10 000 автомобилей) определялись вектор 
и величина перемещения (в метрах) за выбран-
ный интервал времени (в секундах). Пример 
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Рис. 1. Схема экспериментальной аэрофотосъмки для мониторинга транспортных потоков Москвы, выполненной 26.11.1999 г.
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определения скоростей автомобилей представ-
лен на рисунке 2. Для УДС, разбитой на отдель-
ные участки от перекрестка к перекрестку, вы-
числялись средние пространственная и вре-
менная скорости (км/ч), плотность транспорт-
ного потока (шт./км) и интенсивность движе-
ния (шт./ч) (см. таб. 1). Абсолютные погреш-
ности, допущенные при проведении расчетов: 
0,5 м – для планового положения автомобилей 
и 0,3 км/ч – по скорости.

Топографическая аэрофотосъемка масшта-
ба 1:10 000 является наиболее востребован-
ной и используется для обновления картогра-
фической основы и ведения земельного када-
стра Москвы. Основным отличием специаль-
ной АФС от топографической АФС является 
большая величина перекрытия соседних сним-
ков (90 % против 60 %).

1.2. Итоги дистанционного
мониторинга транспортных потоков

По результатам обработки материалов аэ-
рофотосъемки были созданы базы данных по 
всем крупным магистралям и центру Москвы. 
Каждая из них представляет собой индексиро-
ванный набор отобранных цифровых фотопла-
нов в формате TIFF с соответствующей атри-
бутивной информацией, включающей в себя 
(рис. 3):

– время, высоту и скорость съемки, номер
маршрута, номер снимка в маршруте; 

– плановое положение выделенных движу-
щихся в потоке транспортных средств с их раз-
делением по типу, направлению движения и по 
полосам;

– вектор и величину перемещения (в ме-
трах) за выбранный интервал времени (в се-
кундах) и оценку скорости (км/ч) – для выде-
ленных движущихся транспортных средств.

Как было отмечено ранее, мониторинг до-
рожного движения проводился как по тради-
ционной методике наземными средствами, так 
и дистанционно – с использованием специаль-
ной аэрофотосъемки. Получаемые при исполь-
зовании наземных методов параметры транс-
портных потоков являются усредненными за 
промежуток времени от нескольких часов до 
нескольких дней. В результате дистанционно-
го мониторинга фактически получаем мгно-
венные значения параметров транспортных по-
токов, которые они могут меняться во време-
ни в достаточно широких пределах. В связи с 
этим сравнивать результаты дистанционного и 
наземного обследований допустимо на доста-
точно больших улицах, магистралях или в цен-
тре города в целом, где временная динамика не 
столь существенна.

На основании приведенной таблицы мож-
но сделать вывод о том, что пространственное 

Рис. 2. Пример определения скоростей автотранспортных средств-
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и временное усреднение параметров транс-
портных потоков для больших участков УДС 
дает близкие результаты. Это указывает на 
возможность совместного использования ре-
зультатов наземных и дистанционных мето-
дов. Достоинством последних является высо-
кая точность, т.к. они базируются на фактиче-
ском материале аэрофотосъемки. Это обуслов-
лено возможностью точного измерения скоро-
стей транспортных средств, а также исключе-
нием погрешностей, свойственных счетчикам. 
Достоинством наземных методов является воз-
можность исследования протяженной во вре-
мени динамики дорожного движения. Поэтому 
комплексное исследование транспортных  по-
токов должно включать в себя как наземные, 
так и дистанционные методы [1, 2].

2. Расчет загрязнения
воздуха автотранспортом
по материалам аэросъемки 

2.1. Методика расчета

Данные о параметрах движения транспорт-
ных потоков вдоль каждой улицы, магистра-
ли Москвы и их разделение по типам машин 

позволили перейти к решению одной из важ-
нейших задач – расчету уровней загрязнения 
атмосферы выбросами автотранспорта. Для 
этой цели была использована методика, разра-
ботанная специалистами НИИ автомобильного 
транспорта и Министерства охраны окружаю-
щей среды и природных ресурсов РФ.

Методика позволяет проводить расчет объ-
емов выбросов загрязняющих веществ транс-
портными потоками при движении автомоби-
лей по городским магистралям с оценкой их 
воздействия на окружающую среду и разра-
боткой архитектурно-планировочных реше-
ний и мероприятий по совершенствованию ор-
ганизации дорожного движения (ОДД), осу-
ществлять поиск вариантов по реконструкции 
УДС с проведением обоснования их технико-
экономических показателей.

Далее представляем суть использованной 
методики, которая учитывает выбросы следую-
щих загрязняющих веществ:

– оксид углерода – СО;
– углеводороды – СН;
– оксиды азота – NOx (в пересчете на NО2);
– твердые частицы (сажа) – С;
– диоксид серы – SО2;

  
     

  L,  .
. 

Vs, 
/  

Vt, 
/  

P, 
/  

N, 
/  94 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

  (  ) 
928 . 3–5  13 2 0 0 3 1 0 0 4 2 0 0 25 165,5 4 15,6 35,2 60 937 
937 . 7–7 8 1 0 0 3 0 0 0 8 2 0 0 22 108,6 5 6,5 39,7 119 768 
875 . 9–9 6 1 0 0 0 0 0 0 12 7 0 0 26 145,6 10 40,6 42,4 130 5 283 
876 . 11–11 18 2 0 0 1 0 0 0 14 4 0 0 39 111,0 11 37,9 40,2 171 6 479 
877 . 13–13 0 0 0 0 1 1 0 0 8 0 0 0 10 57,9 3 30,1 37,8 172 5 169 
874 . 15–15 0 0 0 0 5 0 0 0 5 4 0 0 14 97,9 5 20,6 52,6 142 2 921 

 45 6 0 0 13 2 0 0 51 19 0 0 136 686,5 38 20,5 37,7 206 4 230 
  (  ) 

928 . 4–4  46 4 0 0 0 0 0 0 50 9 0 0 109 165,5 25 12,7 21,5 356 4 520 
937 . 4–4 0 0 0 0 4 0 0 0 6 8 0 0 18 108,6 9 19,2 32,3 165 3 162 
875 . 6–6 42 0 0 0 1 1 0 0 30 14 0 0 88 145,6 11 8,1 18,9 316 2 558 
876 . 6–6 23 3 0 0 2 1 0 0 21 11 0 0 61 111,0 11 6,3 14,8 315 1 999 
877 . 6–8 0 0 0 0 1 0 0 0 3 1 0 0 5 57,9 3 19,8 25,3 86 1 705 
874 . 8–8 1 0 0 0 0 0 0 0 7 2 0 0 10 97,9 5 37,3 43,4 91 3 399 

 112 7 0 0 8 2 0 0 117 45 0 0 291 686,5 64 17,0 30,0 252 4 279 
 157 13 0 0 21 4 0 0 168 64 0 0 427 1 716,2 128 18,75 33,85 229 4 255 

 : 1 – , ; 2 – , « »; 3 – , ; 4 – 
; L –  , ; Vs –    ( / ); Vt –    

( / ); P –   ( / ); N –   ( ./ ). 

Таблица
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– соединения свинца – Рb.
При расчете выбросов загрязняющих ве-

ществ автомобилей в транспортном потоке 
учитывается наличие установившихся и неу-
становившихся режимов движения автотран-
спорта. Поэтому, в общем виде величина вы-
броса i-го загрязняющего веществ Mi на участ-
ке улицы длиной l за единицу времени может 
быть определена по формуле

Mi = Mli + Di

где Mli – выброс i-го загрязняющего вещества 
при непрерывном движении транспортного по-
тока, г/ч; Di – дополнительный выброс i-го за-
грязняющего вещества, связанный с за держкой 
транспортных средств, г/ч.

Величина Mli отражает неизбежный выброс, 
определяемый техническими характеристика-
ми и состоянием транспортных средств, ско-
ростью движения, интенсивностью движения 
и дорожными условиями. Величина Di отража-
ет увеличение выброса, связанное с неустано-
вившимися режимами движения транспортных 
средств (торможение и разгон, работа двигате-
ля на холостом ходу). 

В реализации данного подхода участок 
транспортной сети города представляется в 
виде отдельных элементов УДС: перегонов и 
перекрестков. Выброс загрязняющих веществ 
Mli определяется для каждого перегона, исходя 
из направления движения, протяженности дан-
ного участка, числа полос и интенсивности и 
скорости движения в каждом направлении.

Рис. 3. Выборка из картографической базы данных по фрагменту ул. Тверская (в базе данных разделение машин – движущихся, стоящих 
и припаркованных выражено цветом, что на черно-белом снимке контрастом выдеоить не возможно)
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Дополнительный выброс Di рассчитывается 
для каждого регулируемого и нерегулируемо-
го перекрестка, который представляется в виде 
совокупности регулируемых направлений (РН) 
(рис. 4).

Регулируемое направление включающее в 
себя одно или несколько геометрических на-
правлений движения транспортных средств на 
подходе к перекрестку, имеющих общую поло-
су движения и управляемых общим сигналом 
светофора. Каждое РН характеризуется коли-
чеством остановок автомобилей, временем ра-
боты двигателя на холостом ходу и скоростью 
движения на входном и выходном участках.

При расчетах транспортный поток подразде-
ляется на пять групп расчетных автомобилей:

– расчетный легковой автомобиль (РЛА);
– расчетный грузовой автомобиль с бензи-

новым двигателем (РГАБ);
– расчетный грузовой автомобиль с дизель-

ным двигателем (РГАД);
– расчетный автобус с бензиновым двига-

телем (РАБ);
– расчетный автобус с дизельным двигате-

лем (РАД).
Каждая из указанных групп представляет 

собой модель соответствующего транспорт-
ного средства, усредненную по различным его 
модификациям.

Для крупных городов России доля РГАБ со-
ставляет 71 %, РГАД – 29 % из общего количе-
ства грузовых автомобилей, а для РАБ – 37 %, 
РАД – 63 % из общего количества автобусов в 
потоке.

Согласно данной методике, выброс i-го за-
грязняющего вещества для входного и выход-
ного направлений Mli определяется по формуле 

где m’lik – пробеговый выброс i-го загрязня-
ющего вещества автомобилем k-й расчетной 
группы, г/км; ln – длина n-го перегона входно-
го или выходного направления, км; Nkn – интен-
сивность движения автомобилей k-й расчетной 
группы на n-м перегоне, авт/ч.

Дополнительный выброс i-го загрязняюще-
го вещества Di для соответствующего РН опре-
деляется по формуле 

где m’lik – дополнительный выброс i-го загряз-
няющего вещества на остановку автомобилем 
k-й расчетной группы; mxxik – выброс i-го за-
грязняющего вещества при работе двигателя 
автомобиля k-й расчетной группы на холостом 
ходу, г/мин; txx – время работы двигателя на хо-
лостом ходу для соответствующего РН, мин; 
Nok – количество остановленных автомобилей 
k-ой расчетной группы на соответствующем 
РН, авт./ч; m’’sik – дополнительный выброс i-го 
загрязняющего вещества на остановку автомо-
билем k-й расчетной группы при промежуточ-
ных остановках, г; S – количество промежуточ-
ных остановок при разъезде очереди.

Расчет выбросов загрязняющих веществ 
на Проспекте Мира от Садового кольца до 
Рижской площади производился на основе ма-
тематического моделирования распростране-
ния загрязнителей в атмосфере с учетом клима-
тических условий на момент съемки (скорость 
и направление ветра), аэродинамики улиц и 
этажности застройки.

Особенностью полученных данных является 
то, что они носят мгновенный характер, т.е. ха-
рактеризуют процесс воздействия транспорт-
ного потока на приземный слой атмосферного 

Рис. 4. Перекресток как совокупность регулируемых 
направлений
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воздуха в момент съемки. В следующий мо-
мент времени выбросы на отдельном перегоне 
улицы могут существенно измениться из-за не-
стабильности движения транспортного потока. 
Поэтому большей информативностью облада-
ют не мгновенные, а усредненные значения вы-
бросов загрязняющих веществ. Для их вычис-
ления следует использовать статистически зна-
чимый материал по структуре и интенсивности 
транспортных потоков и уровню загрязнения 
за определенный промежуток времени (сутки, 
неделя, месяц, сезон, год).

Альтернативным вариантом расчета выбро-
сов загрязняющих веществ в атмосферу явля-
ется использование имитационного моделиро-
вания транспортных потоков, описание которо-
го будет приведено далее.

2.2. Семейство имитационных
моделей транспортных потоков

В настоящее время уже прочно утвердился 
взгляд на процесс движения автомобилей как 
на функционирование сложной системы «води-
тель – автомобиль – дорога – окружающая сре-
да» (ВАДС), который предполагает системный 
подход к исследованию важнейших характери-
стик качества ее функционирования, в частно-
сти, выбросов вредных веществ автомобилями. 

Интересные в прикладном отношении по-
казатели функционирования ВАДС, как пра-
вило, отражают ее системные свойства, опре-
деляемые макрохарактеристиками процесса ее 
функционирования, представляющими собой 
осредненные за определенный период време-
ни значения определенных параметров ее эле-
ментов. В частности, макрохарактеристиками 
являются интенсивности выбросов вредных 
веществ транспортными потоками. Описание 
в макропоказателях процесса  функциониро-
вания ВАДС или, что то же самое, построе-
ние макротеорий ВАДС отражает взаимодей-
ствие многих ее элементов, при этом поведе-
ние отдельных из них часто становится несу-
щественным. 

Реальной системе ВАДС присущи следую-
щие признаки:

– наличие многообразия влияющих фак-
торов;

– стохастичность поведения;
– нестационарность;
– невоспроизводимость натурных экспери-

ментов;
– многокритериальность.
Указанные признаки приводят к необходи-

мости построения макротеорий ВАДС [3, 4], 
суть которых заключается в следующем. На 
основе априорной и эмпирической информа-
ции строится микроописание системы ВАДС 
(имитационная модель системы), т.е. набор мо-
делей поведения отдельных элементов систе-
мы, механизмов их взаимодействия между со-
бой и их реакций на поступающие извне сигна-
лы. Затем с заданным микроописанием (имита-
ционной моделью) проводятся серии компью-
терных экспериментов, на основании которых 
и строятся макротеории исследуемой системы. 
Таким образом, макротеории системы являют-
ся по существу следствием ее исходного ми-
кроописания. 

Моделируемая реальная система ВАДС 
представляет собой открытую динамическую 
систему, состоящую из конечного числа эле-
ментов (автомобилей), движущихся в некото-
рой заданным образом организованной обла-
сти (улично-дорожная сеть, схема организации 
движения и т.д.). Извне в систему могут посту-
пать входные сигналы (в частности, новые эле-
менты, управляющие сигналы). Времена по-
ступления и вид поступающих в систему вход-
ных сигналов подчиняются определенным 
(обычно, вероятностным) законам (законы вли-
яния внешнего мира).

Каждый элемент характеризуется конеч-
ным набором атрибутов, которые изменяются 
во времени. Так, автомобиль в каждый момент 
времени описывается следующими параметра-
ми: положением на дороге (координаты опре-
деленных точек), курсовой угол, линейная ско-
рость, ускорение (замедление), скорость и на-
правление поворота рулевого колеса, номер пе-
редачи коробки передач и др. Другими слова-
ми, каждый элемент представим в виде векто-
ра конечной длины, каждая компонента кото-
рого может изменяться в заданных пределах. 
Совокупность возможных значений вектора, 
характеризующего данный элемент, определя-
ет пространство состояний данного элемента. 
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Пространство состояний системы в целом в 
данный момент времени – есть прямое произ-
ведение пространств состояний находящихся в 
системе элементов.

В качестве основной рабочей гипотезы при 
разработке микроописания ВАДС принята сле-
дующая: в процессе функционирования систе-
мы функция изменения любого параметра лю-
бого элемента изменяется скачкообразно в дис-
кретные моменты времени и остается непре-
рывной в промежутках между скачками. Суть 
данной гипотезы заключается в том, что скач-
кообразное изменение параметров системы не 
является спонтанным, а обусловлено опреде-
ленной причиной. Поэтому системное микро-
описание ВАДС должно давать ответы на два 
типа вопросов:

1) Что именно является причиной скачка
функции параметра?

2) Что представляет собой скачок и как ве-
дут себя функции параметров после скачка, 
если известна предыстория процесса?

Ответ на первый вопрос дескриптивно пред-
ставляет собой перечень особых ситуаций, воз-
никающих в процессе движения, которые вы-
нуждают водителей  изменять режим движе-
ния своих автомобилей. В разработанные мо-
дели включено большинство таких ситуаций, 
которые встречаются в реальном процессе дви-
жения.  Все особые ситуации поделены на три 
категории.

К первой категории относятся ситуации, 
определяющие условия и характер взаимодей-
ствия элементов с окружающей средой (вклю-
чая дорогу и придорожное пространство). 
Примеры такого рода ситуаций:

– автомобиль достиг участка дороги с из-
менившимися геометрическими параметрами;

– автомобиль достиг участка дороги с изме-
нившейся схемой организации движения и т.д.

Ко второй категории относятся ситуации, 
определяющие условия и характер взаимодей-
ствия автомобилей между собой. Примеры та-
ких ситуаций:

– автомобиль догнал впереди идущий по
своей полосе движения;

– автомобиль, претендент на обгон, порав-
нялся с автомобилем на встречной полосе дви-
жения и т.д.

К третьей категории относятся ситуации, 
определяющие характер влияния входных сиг-
налов. Примеры таких ситуаций:

– на входе рассматриваемого участка доро-
ги появился новый автомобиль;

– на заданном участке моделируемой доро-
ги ухудшилась видимость из-за спустившегося 
тумана и т.д. 

Формально особые ситуации или (что то же 
самое) причины, вызывающие скачки функции 
какого-либо параметра, можно представить в 
виде некоторого уравнения

F(z1, z2, … zn) = 0,
где z1, z2, …zn – компоненты вектора состояния 
системы.

Различным особым ситуациям соответству-
ют различные  уравнения. Эти уравнения опре-
деляют набор гиперповерхностей в простран-
стве состояний системы. 

Итак, пространство состояний системы по-
делено на области набором гиперповерхно-
стей трех категорий. Гиперповерхности пер-
вой категории определяют условия и харак-
тер взаимодействия элементов с окружающей 
средой (включая дорогу и придорожное про-
странство), гиперповерхности второй катего-
рии определяют условия и характер взаимодей-
ствия элементов системы между собой, гипер-
поверхности третьей категории определяют ха-
рактер влияния входных сигналов на элементы 
системы.

Ответ на второй вопрос представляет собой 
перечень алгоритмов вычисления скачков, со-
ответствующих наступлению каждой особой 
ситуации. Рассмотрим пример (в упрощенном 
виде) определения скачка для одной из особых 
ситуаций.

Пусть водитель одиночного автомобиля, 
движущегося с некоторой постоянной скоро-
стью движения, выезжает на участок со зна-
ком ограничения скорости движения. Если ско-
рость автомобиля меньше ограничения, то из-
менение режима движения не происходит (ну-
левой скачок). Иначе, если водитель недисци-
плинирован и не собирается выполнять требо-
вания знака, то изменения режима не происхо-
дит. В противном случае водитель придает ав-
томобилю замедление (скачок параметра «уско-
рение автомобиля»), значение которого зависит 
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от разности скорости автомобиля и ограниче-
ния скорости, состояния покрытия, типа ав-
томобиля и водителя и т.д. При этом влияние 
указанных факторов на выбор замедления но-
сит случайный характер с заданными законами 
распределения.

Такого рода алгоритмы вычисления скачков 
в формализованном виде определены для каж-
дой особой ситуации. При этом для  описания 
многих из них требуются десятки операторов 
алгоритмического языка высокого уровня.

Итак, формальное функционирование ими-
тационной модели ВАДС происходит следую-
щим образом. Пусть в начальный момент вре-
мени состояние системы задано и не лежит ни 
на одной из гиперповерхностей (впрочем, это 
не принципиально). Движение вектора систе-
мы в пространстве состояний будет происхо-
дить по заданным законам движения до тех 
пор, пока он не достигнет одной из заданных 
гиперповерхностей. Функции, определяющие 
изменения компонент вектора каждого элемен-
та (законы движения), являются решениями за-
данных дифференциальных уравнений, опре-
деляемых теорией движения автотранспорт-
ных средств. В момент достижения гиперпо-
верхности состояние системы совершает ска-
чок, определяемый некоторым заданным веро-
ятностным законом (закон отражения). После 
этого состояние системы вновь изменяется по 
заданным законам движения до тех пор, пока 
не достигнет очередной гиперповерхности, по-
сле чего опять происходит скачок и т.д.

Задание конкретных законов движения и 
отражения, законов влияния внешнего мира 
и конкретных гиперповерхностей зависит от 
конкретной моделируемой ВАДС. Отметим, 
что при использовании данного подхода к мо-
делированию определены реакции любого эле-
мента системы на изменение состояния систе-
мы для всех возможных состояний системы. 
Примененный к математическому описанию 
ВАДС подход в последнее время получил на-
звание динамической системы с джокером. 

Варьируемыми факторами в разработанных 
имитационных моделях являются следующие:

1) дорожные факторы (геометрические па-
раметры продольного и поперечного профиля 
дороги, тип пересечения дорог, геометрические 

характеристики пересечения, характеристики 
дорожного покрытия, расстояние видимости и 
др.); 

2) схема организации дорожного движения
(наличие различных дорожных знаков, дорож-
ной разметки, светофоров и др.);

3) параметры транспортного потока (интен-
сивность движения, состав транспортного по-
тока);  

4) характеристики отдельных автомобилей
в составе транспортного потока (тип и марка 
автомобиля, параметры двигателя и трансмис-
сии, габаритные и весовые параметры, возраст 
автомобиля, коэффициенты обтекаемости, со-
противления качению шин и др.); 

5) характеристики водителей (тип водите-
ля – осторожный, нормальный, агрессивный, 
время реакции водителя, дисциплинирован-
ность водителя по отношению к соблюдению 
тех или иных правил дорожного движения, 
желаемая скорость и др.).

В настоящее время для оценки адекватно-
сти моделей ВАДС принято применять синкре-
тический подход [3]. Разработанные модели 
прошли все этапы этой проверки, которая по-
казала, что они адекватно отражают реальный 
процесс.

2.3. Исходные данные
о работе энергоустановок

В основе алгоритмов оценки пробеговых 
выбросов энергоустановок (ЭУ) в разных фа-
зах движения транспортных средств (ТС) (раз-
гон, замедление, движение с постоянной ско-
ростью, холостой ход) лежат системы уравне-
ний движения одиночных автомобилей с меха-
нической трансмиссией и гидромеханической 
передачей по дороге реального профиля [5].

Оценка удельных выбросов вредных ве-
ществ и расхода топлива производилась при 
моделировании: разгона и замедления одиноч-
ных ТС по внешней скоростной характери-
стике двигателя с переключением передач при 
учете влияния неустановившихся режимов ра-
боты двигателя на количество выбросов вред-
ных веществ. Двигатель определяется следу-
ющими исходными данными: марка, тип, диа-
метр цилиндра; ход поршня; число цилиндров; 
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тактность; момент инерции вращающихся 
масс, приведенный к маховику; скоростная и 
не менее трех нагрузочных характеристик с за-
висимостями от частоты вращения вала двига-
теля и нагрузки крутящего момента, расхода 
топлива, воздуха, концентраций СO, CxHy, NOx, 
CO2, твердых частиц (ГОСТ 18148–91).

Результаты таких испытаний, выполненных 
в МАДИ, НАМИ, на Автополигоне НАМИ, 
Институте двигателей Технического уни-
верситета г. Брауншвейга (ФРГ), на заводах-
изготовителях (КамАЗ, ЗИЛ, ВАЗ, ЗМЗ, ЯМЗ), 
а также сведения из опубликованных исследо-
ваний обобщены и сведены в базу данных. Эти 
многопараметровые характеристики (с поля-
ми концентраций нормируемых токсичных ве-
ществ) 41-го двигателя (двигатели с искровым 
зажиганием и дизели) используются в качестве 
исходных данных при оценке удельных выбро-
сов вредных веществ ЭУ в разных фазах дви-
жения ТС.

Транспортные средства описывались следу-
ющими исходными параметрами: марка и на-
значение; полная и снаряженная масса; пере-
даточные числа и КПД коробки передач, раз-
даточной коробки, главной передачи; статиче-
ский радиус колеса; габаритная длина, высо-
та и ширина; коэффициент аэродинамического 
сопротивления; коэффициент сопротивления 
качению; режим управления коробкой переда-
чи при разгоне (возможны три варианта: пере-
ключение по достижении двигателем заданной 
частоты вращения, переключение по достиже-
нии автомобилем заданной скорости, переклю-
чение по прошествии заданного времени от на-
чала движения); режим управления подачей 
топлива при разгоне (возможны два варианта: 
разгон по внешней скоростной характеристике 
и разгон с заданным ускорением на каждой пе-
редаче).

В сформированной базе данных имеются 
технические данные по 74-м ТС отечественно-
го и зарубежного производства. Полученные 
результаты оценки пробеговых выбросов в раз-
ных фазах движения одиночных ТС были обоб-
щены для отдельных групп ТС по классифика-
ции ЕС, предусматривающей разбиение авто-
мобилей по назначению (пассажирские и гру-
зовые), полной массе (три категории), а также 

по виду используемого топлива (бензиновые, 
дизельные, на сжиженном нефтяном газе, сжа-
том природном газе и газодизельные).

Результаты оценки удельных (на единицу 
пробега) расходов топлива и выбросов вред-
ных веществ одиночных ТС в различных фазах 
движения обобщены в виде средневзвешен-
ных оценок выбросов, образующих 23 груп-
пы в классификации ЕС, для которых постро-
ены достоверные регрессионные зависимости 
[6]. Именно эти зависимости являются исхо-
дной информацией для оценки выбросов вред-
ных веществ ТС, движущихся в составе транс-
портных потоков.

2.4. Компьютерные эксперименты
для оценки выбросов вредных

веществ транспортными потоками

В настоящее время сложилась следую-
щая практика оценки выбросов вредных ве-
ществ транспортными потоками в городах. 
Исследуемая УДС города или некоторый ее 
фрагмент разбивается на элементы двух типов: 
узлы (различные типы перекрестков и примы-
каний), которые считаются точечными источ-
никами генерации вредных веществ, и пере-
гоны (улицы и магистрали), которые считают-
ся линейными источниками генерации вред-
ных веществ. Такое разбиение оправдано, с 
одной стороны, достаточной точностью дан-
ного приближения, а с другой – удобством ис-
пользования моделей распространения вред-
ных веществ в приземном слое атмосферы. 
Единицами измерения вредных выбросов для 
узлов является кг/ч, для перегонов – кг/ч×км.

Постановка компьютерных эксперимен-
тов с описанными имитационными моделями 
для оценки выбросов вредных веществ транс-
портными потоками заключается в следую-
щем. Исследуемая УДС разбивается на эле-
менты описанных двух типов. Затем для каж-
дого элемента проводятся имитационные экс-
перименты по пропуску транспортных пото-
ков (такие эксперименты можно проводить по-
следовательно на одном компьютере или па-
раллельно на нескольких). Для этого на вхо-
дах рассматриваемого элемента генерируют-
ся входные сигналы (вновь появляющиеся ТС), 



49

ÈÑÒÎÐÈß ÍÀÓÊÈ È ÒÅÕÍÈÊÈ.  № 10. 2015

интенсивность появления и вид которых соот-
ветствуют интенсивности движения и соста-
ву транспортного потока на каждом входе. Эти 
характеристики, а также геометрия элемента и 
схема организации движения на нем определя-
ют режимы движения по нему каждого отдель-
ного ТС в составе транспортного потока (ско-
рость, ускорение, номер передачи и т.д.).

Каждому режиму движения ТС с учетом его 
типа соответствует определенный режим рабо-
ты его ЭУ, а, следовательно, и интенсивности 
расхода топлива и выбросов вредных веществ. 
Компьютерная модель отслеживает для каждо-
го ТС длительность его нахождения в том или 
ином режиме движения и моменты перехода с 
одного режима на другой. Эти данные сумми-
руются по всем типам ТС, находившимся на 
исследуемом элементе в течение определенно-
го периода (длительность имитационного экс-
перимента). Затем на основании приведенных 
ранее данных вычисляются оценки удельных 
выбросов вредных веществ транспортными по-
токами на данном элементе. 

Данный подход успешно применялся для 
оценки и прогнозов выбросов вредных ве-
ществ транспортными потоками для опорной 
УДС Москвы [7], включающей в себя основ-
ные магистрали и улицы общегородского зна-
чения, протяженность которых составляет 
763,4 км (3 979,05 км в расчете на одну полосу 
движения), что составляет около 1/4 протяжен-
ности всей сети. На этой опорной УДС одно-
временно в светлое время суток находились от 
57 до 80 тыс. единиц ТС и потреблялось при-
мерно 3/4 объема моторного топлива.

Данный подход представляется особенно 
перспективным для проведения прогнозов и 
оценки влияния тех или иных мероприятий, 
связанных с перераспределением транспорт-
ных потоков, на изменение экологической об-
становки в городах.

2.5. Расчет выбросов вредных
веществ транспортным
потоком на участке МКАД

Расчет выбросов вредных веществ транс-
портным потоком проводился по данным аэ-
росъемки 26 ноября 1999 г. с 11.00 до 12.00 

часов дня. Был выбран участок МКАД меж-
ду Щелковским и Горьковским шоссе длиной 
4 122 м.  По четной стороне движения интен-
сивность движения составляла 4 607 авт/ч. 
Состав потока по четной стороне движения: 
легковые автомобили – 69,53; грузовые автомо-
били – 29,30; автобусы – 1,17 %. Интенсивность 
по нечетной стороне движения составляла 
3857 авт/час; состав потока: легковые автомо-
били 66,66; грузовые автомобили – 32,34; авто-
бусы – 1,00 %.

Данный состав автотранспортных средств 
делился на группы согласно европейской клас-
сификации, которая выглядит следующим об-
разом.

По типу используемого топлива:
 – B – автомобили с бензиновыми двигате-

лями;
 – D – ТС с дизельными двигателями;
 – СНГ – ТС, работающие на сжиженном 

нефтяном газе;
 – СПГ – ТС, работающие на сжатом при-

родном газе.
По назначению:
 – M - ТС, приводимые двигателем внутрен-

него сгорания и используемые для перевозки 
пассажиров;

 – M1 – ТС для перевозки пассажиров, име-
ющие не более восьми мест, исключая место 
водителя, максимальная масса которого не пре-
вышает 2,5 т;

 – M2 – ТС для перевозки пассажиров с чис-
лом мест более восьми и максимальной массой 
до 5 т;

 – M3 – ТС для перевозки пассажиров с чис-
лом мест более восьми и максимальной массой 
более 5 т;

 – N – ТС, приводимые двигателем внутрен-
него сгорания и используемые для перевозки 
грузов;

 – N1 – ТС, используемые для перевозки 
грузов и имеющие максимальную массу до 3.5 
тонн;

 – N2 – ТС, используемые для перевозки 
грузов и имеющие максимальную массу от 3,5 
до 12 т;

 – N3 – ТС, используемые для перевозки 
грузов и имеющие максимальную массу более 
12 т.
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Из этих трех сценариев «бензиновый» отра-
жает реальное распределение ТС внутри при-
веденной классификации в Москве в насто-
ящее время. Варианты «дизельный» и «газо-
вый» являются гипотетическими и соответ-
ствуют транспортным ситуациям с преоблада-
нием ТС с дизельными и газовыми двигателя-
ми соответственно.

Компьютерные эксперименты с моделями 
транспортных потоков проводились в соответ-
ствии с рассмотренной методикой для каждого 
направления (четная и нечетная сторона дви-
жения) для указанных значений интенсивно-
сти и состава движения (три базовых вариан-
та). Длительность экспериментов соответство-
вала одному часу реального времени движения 
транспортного потока. 

Полученные результаты позволяют сделать 
следующие выводы. Имитационное моделиро-
вание транспортных потоков может быть про-
ведено на базе результатов дистанционного мо-
ниторинга. Результатами подобного моделиро-
вания являются расходы различных видов то-
плива, кислорода воздуха и выбросы загрязня-
ющих веществ в атмосферу. Ценность разрабо-
танной технологии состоит в том, что она по-
зволяет прогнозировать объем выбросов за-
грязняющих веществ и экологическую ситу-
ацию в результате принятия управленческих 
решений, таких как запрет проезда грузового 
транспорта через центр, перевод части обще-
ственного транспорта на дизельное и газовое 
топливо, установка нейтрализаторов и т.д.

Заключение

Анализ всего изложенного показывает, что 
впервые разработанная и применённая НГИЦ 
РАН технология проведения столь масштабных 
исследований дистанционными методами дала 
возможность получить огромный  научный ма-
териал в интересах различных служб города. 
Данные дистанционного мониторинга о транс-
портных потоках могут использоваться как при 
выполнении проектных работ, связанных с ре-
конструкцией УДС, совершенствовании управ-
ления дорожным движением, так и при расче-
тах уровней загрязнения атмосферы выброса-
ми автотранспорта. Накопленная информация 

позволяет проводить как  имитационное моде-
лирование расхода различных видов топлива, 
кислорода воздуха и выбросов загрязняющих 
веществ, так и математическое моделирова-
ние распространения загрязнителей в атмосфе-
ре с учетом климатических условий (давление, 
влажность, скорость и направление ветра) и аэ-
родинамики улиц на момент времени съемки.

На основе имеющегося в НГИЦ РАН опы-
та расчета влияния крупных магистралей на 
экологию прилегающих территорий (ГИС 
«ЭкоМКАД») представляется возможным оце-
нить воздействие транспортных потоков на ат-
мосферу, почву, поверхностные и подземные 
воды, растительность и здоровье населения.

Полученные в результате исследования дан-
ные могут являться опорными для гибкого 
управления перераспределением транспорт-
ных потоков в зависимости от времени суток и 
погодных условий с целью регулирования ин-
тенсивности движения и экологической ситуа-
ции в городе.
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За последние годы ситуация по управлению 
транспортными потоками в городах и регио-
нах в целом заметно ухудшилась. Наглядным 
примером этого являются автодороги вбли-
зи населенных пунктов. Условия передвиже-
ния осложняются ростом числа транспортных 
средств, недостаточной пропускной способно-
стью магистралей, появлением новых объектов 
притяжения (например, таких как рынки, тор-
говые комплексы, складские терминалы), не-
хваткой парковочных мест и т.д. В результате 

сложившейся ситуации мы имеем: постоянно 
возрастающее число дорожно-транспортных 
происшествий (ДТП); ухудшение экологиче-
ского состояния атмосферы, гидросферы; по-
вышение уровня шума; постоянный стресс лю-
дей, проводящих неопределенное количество 
времени в «пробках».

Одной из основных причин обострения 
проблем является неудовлетворительное со-
стояние автомобильных дорог. Так, по дан-
ным межрегионального общественного центра 

ПРИМЕНЕНИЕ 
АЭРОСЪЕМКИ  С 
БЕСПИЛОТНЫХ 
ЛЕТАТЕЛЬНЫХ 
АППАРАТОВ  ДЛЯ 
ИССЛЕДОВАНИЯ 
СОСТОЯНИЯ 
АВТОМОБИЛЬНЫХ 
ДОРОГ

Среди существующих методов информационного обеспечения эксплуатации автодорог и развития транспортной инфраструк-
туры одним из наиболее действенных является дистанционное зондирование состояния дорожного покрытия и окружающей среды 
с использованием ГИС-технологий для анализа крупномасштабных аэроснимков.

Ключевые слова: геоинформационные системы; дистанционный мониторинг; беспилотные летательные аппараты; аэрофо-
тосъемка; дорожные дефекты; состояние автодорог.

APPLICATION OF AERIAL 
PHOTOGRAPHY FROM 
AERIAL DRONES TO 
STUDY THE STATE
OF AUTOMOBILE ROADS

Among the existing technologies to support road and transportation infrastructure one of the most effi cient is remote sensing of road 
conditions and GIS approach to analyze the spatial data of very large-scale aerial photographs.

Keywords: Geographic information systems; remote sensing; unmanned airborne Vehicles (UAV); aerial photography; pavement surface 
defects; road condition.
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«За безопасность российских дорог», с 2007 
по 2010 гг. доля ДТП, связанных с неудовлет-
ворительным состоянием улиц и магистра-
лей в Московской области, выросло на 9,9, а в 
Москве – на 12,9 %. Для решения этой задачи 
необходимо оперативно получать  полную ин-
формацию о состоянии дорожного полотна, а 
также ряда объектов дорожной инфраструкту-
ры для дальнейшего принятия решений.

На сегодняшний день основным средством 
сбора информации о состоянии автодорог яв-
ляются подвижные лаборатории [1], оснащен-
ные видеокамерами (в том числе бокового об-
зора), системой глобального позициониро-
вания и оборудованием для диагностики до-
рожного полотна (сканерные системы, геора-
дары и пр.). Однако их недостатком являет-
ся узкая полоса обзора, получаемая в преде-
лах видимости регистрирующей аппаратуры, 
из-за чего нередко не фиксируются природно-
антропогенные процессы, являющиеся причи-
нами разрушения дорожного полотна. Также 
этот комплекс не предусматривает создание 
целостной информационной базы, содержа-
щей ортофотоплан дорожного полотна и при-
дорожной территории одновременно, что за-
трудняет работу с полученными данными. 
Все это зачастую не позволяет произвести 
комплексную оценку места возникновения 

дефектов и однозначно установить причину 
их возникновения. 

Для проведения комплексной оценки 
предстояло разработать принципиально но-
вую технологию исследования автомобиль-
ных дорог и разработать методику примене-
ния  передвижной автолаборатории с БПЛА. 
Теоретические исследования показали, что 
получать оперативную и наиболее емкую ин-
формацию для оценки состояния дорожного 
полотна можно использовать «связку», состо-
ящую из автолаборатории и комплекса БПЛА, 
оборудованного приборами для дистанцион-
ного зондирования (таблица).

Применение комплекса БПЛА позволяет 
производить оперативный дистанционный мо-
ниторинг как собственно автомобильных до-
рог, так и прилегающих территорий (рис. 1) для 
получения данных высокого и сверхвысокого 
разрешения. С помощью информации, получа-
емой с БПЛА, координируется работа назем-
ного комплекса: основываясь на материалах 
крупномасштабной съемки, появляется воз-
можность его целенаправленного применения 
в местах обнаружения значительных наруше-
ний. Возможность применения БПЛА для ис-
следования состояния дорог была подтвержде-
на практическими исследованиями, проводив-
шимися на тестовых участках в Московской 

Рис. 1. Структура участка местности с автомобильной дорогой

   
1    (GPS/ ) 
2   (f = 50 ) 
3    
4   

Таблица. Оборудование, устанавливаемое на БПЛА
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области (участок федеральной трассы М-2 
«Крым» в сентябре 2011 г. и пос. Курилово 
июль-август 2012 г.).

Для определения оптимальных параметров 
АФС было сделано три экспериментальных 
съемки автомобильных дорог с разных высот 
с применением БПЛА «Птеро-Е» (рис. 2). 

Первая и вторая съемки проводились в 
условиях открытой местности при нормаль-
ном освещении с высоты 150 и 680 м. При 
съемке с высоты 150 м обеспечивалась полоса 
захвата на местности шириной ~120 м, а при 
съемке с высоты 680 м. – ~500 м при этом раз-
решение снимков составило 2 и 15 см соот-
ветственно. Объектом аэрофотосъемки явля-
лась федеральная автомобильная трасса М-2 
«Крым». Протяженность участка съемки со-
ставила ~22 км – от г. Серпухова в сторону 
Тульской области. На каждой высоте выпол-
нялась площадная съемка [2] двумя маршру-
тами. При съемке обеспечивалось продоль-
ное перекрытие снимков ~80–85 и попереч-
ное ~55–60 % [3]. Избыточное поперечное пе-
рекрытие было необходимо для возможности 
определения параметров транспортного по-
тока по аэрофотоснимкам. Большое продоль-
ное перекрытие компенсировало возможные 
отклонения БПЛА от заданного курса, обу-
словленные сильным боковым сносом и обе-
спечивало более надежное построение орто-
фотоплана. В результате АФС было полу-
чено 14 900 снимков с разрешением ~2 см 
(рис. 3 а) и 1 200 снимков с разрешением 
~15 см (рис. 3 б). Во время проведения съемки 

использовалась бортовая GPS аппаратура с 
точностью ~10 м. 

Третья съемка проводилась в условиях го-
родского поселения Курилово  с высоты 300 м 
и разрешением ~4 см (рис. 3 в). Съемка про-
водилась в несколько маршрутов с величинами 
перекрытий аналогичными первым двум съем-
кам и охватывала участок 2´2 км.

Используемая на БПЛА цифровая камера 
имеет матрицу размером 36´24 мм, размер изо-
бражения при этом 5 616´3 744 pix. Для обе-
спечения максимальной ширины полосы захва-
та съемочная камера устанавливалась так, что-
бы длинная сторона матрицы камеры была рас-
положена перпендикулярно траектории полета 
БПЛА.

Полученные цифровые фотоснимки были 
привязаны в координатном пространстве, и на 
их основе составлялись фотопланы участков 
автомобильной дороги. Фрагменты ортофото-
планов представлены на рисунке 4. 

Съемка с высоты 680 м (рис. 4 а) обеспечи-
вает достаточно широкую полосу захвата вдоль 
автодороги с получением изображений развя-
зок, придорожной полосы и прилегающих к 
трассе объектов муниципальной инфраструк-
туры. Однако в данном случае разрешение 
снимков не соответствует требованиям деталь-
ного дешифрирования дефектов дорожного по-
крытия и мелких эрозионных форм, располо-
женных вблизи дорожного полотна. Эту про-
блему решает съемка с высоты ~150 м с про-
странственным разрешением снимков порядка 
2 см на один пиксел (рис. 5).

Но и в этом случае имеются свои особенно-
сти. Помимо меньшей полосы захвата, съем-
ка с низкой высоты предполагает выполнение 
нескольких маршрутов, чтобы свести к мини-
муму вероятность непопадания дороги в кадр 
(из-за возможных неточностей прокладки кур-
са, сноса БПЛА боковыми ветровыми пото-
ками и др.) и обеспечить получение избыточ-
ной информации для автоматизации обработ-
ки. Компромиссным вариантом стала съемка 
с высоты 300 м, позволившая получить доста-
точную полосу захвата в сочетании с приемле-
мой детальностью изображения.

По результатам дешифрирования мате-
риалов аэрофотосъемки были получены 

Рис. 2. Беспилотный летательный аппарат Птрео-Е, 
применявшийся для выполнения экспериментальных съемок 
тестовых участков
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Рис. 3. Фрагменты снимков, полученных с разных высот: а) 
высота ~150 м, разрешение ~2 см; б) высота ~680 м, разрешение 
~15 см; в) высота ~300 м, разрешение ~4 см

Рис. 4. а) фрагмент фотоплана с высоты 680 м; б) фрагмент 
фотоплана с высоты 150 м; в) фрагмент фотоплана с высоты 
300 м.
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Рис. 5. Дефекты покрытия путепровода на снимке с высоты 
~150 м

Рис. 6. Карта поперечных дефектов дорожного полотна

Рис. 7. Карта-схема соотношения площадей дефектов к площади дорожного полотна (красный – выбоины, желтый- поперечные 
трещины, голубой- продольные трещины, зеленый – дорожное полотно)

Рисунок 8. Карта инженерно-геологических процессов возле 
путепровода на федеральной трассе М2 «Крым» (выполнена 
Орлянкиным В.Н., НГИЦ РАН)
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фотосхемы автодорог и ряд тематических карт: 
площадных дефектов, экзогенных процессов и 
др. (рис. 6).

По материалам аэросъемки достовер-
но определяются площадные, линейные и то-
чечные дефекты размером от 2 см и крупнее. 
Однако выполнение съемки дорожного полот-
на после дождя, позволило обнаружить и более 
мелкие дефекты, за счет изменения яркостных 
характеристик  асфальта скопившейся в дефек-
те влагой. Скопление влаги в дефекте создает 
эффект визуального увеличения его размера.

Согласно методическим указаниям, для 
проведения обследования дорожного покры-
тия была создана структура атрибутивных 
данных для дешифрирования площадных, то-
чечных и линейных форм дефектов дорожно-
го полотна, придорожной инфраструктуры и 
современных экзогенных процессов. 

Созданные тематические карты, а также 
схемы дорожного полотна позволяют сред-
ствами ГИС оперативно получать статисти-
ческие данные распределения плотностей де-
фектов дорожного полотна на определенный 
участок трассы (рис. 7).

 Одним из перспективных направлений 
для использования аэросъемки  с БПЛА яв-
ляется оперативный мониторинг и прогно-
зирование состояния дорожного полотна. По 
материалам аэрофотосъемки хорошо дешиф-
рируются экзогенные процессы, протекаю-
щие в районе расположения автомобильной 
дороги. Постоянный мониторинг с БПЛА и 
применение ГИС позволят оценить скорость 
развития и направление экзогенных процес-
сов, а в ряде случаев – установить причины 
их возникновения. Экзогенные процессы, а 
также причины их возникновения являются 
серьезной угрозой для состояния дорожного 
покрытия (рис. 8).

На рисунке 6 видно, что к поперечным 
трещинам на дорожном покрытии подходят 
эрозионные формы. В данном случае эрози-
онные процессы представлены промоинами. 
Эрозионные формы хорошо дешифрируются 
на снимках с большой площадью, т.к. при ма-
лых площадях и высокой детализации очер-
тания эрозионных форм маскируются тексту-
рами растительного покрова.

На базе тематических картографических 
материалов средствами ГИС планируется со-
ставление прогнозных карт рисков появле-
ния дефектов и разрушения дорожного по-
лотна, а также изучение динамики их измене-
ния в связи с развитием экзогенных процес-
сов. Структура ГИС предполагает хранение 
данных дистанционного мониторинга, циф-
ровых карт по годам, оперативное их обнов-
ление и статистическую обработку по задан-
ным интервалам времени. 

Проведенные исследования показали, что 
предлагаемая технология применения БПЛА 
является современным и экономически эф-
фективным средством для решения следую-
щих задач:

• ведение оперативного мониторинга со-
стояния дорожного полотна;

• получение материалов и формирование
банка данных цифровой съемки в видимом и 
инфракрасном (ИК) диапазонах;

• получение информации о состоянии до-
рожного полотна, в том числе определение 
геометрических параметров (продольные и 
поперечные уклоны, радиусы кривых в плане 
и профиле, высотные отметки, видимость);

• фиксация объектов инженерного обу-
стройства;

• контроль за строительными и ремонт-
ными работами на дорогах;

• определение параметров транспортно-
го потока.
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Введение

Москва – самый крупный северный мегапо-
лис мира, где около трети площади занимают 
лесопарки и парки. Однако в последние 10–
15 лет процесс озеленения происходит медлен-
нее, чем рост численности населения города и 
обеспеченность горожан зелеными насаждени-
ями постоянно снижается. В начале 70-х годов 

на каждого москвича приходилось 20 м2 зеле-
ных насаждений, а в настоящее время – око-
ло 16 м2 (при рекомендации ВОЗ – 50 м2 на че-
ловека). Практически все зеленые насаждения 
Москвы имеют искусственное происхождение, 
их структура не соответствует региональным 
типам естественной растительности, поэтому 
они особо подвержены жесткому техногенно-
му и антропогенному прессингу, что снижает 

ВЫЯВЛЕНИЕ  ПОЧВЕННО -
ЭКОЛОГИЧЕСКИХ 
ПРОБЛЕМ 
УРБАНИЗИРОВАННЫХ 
ТЕРРИТОРИЙ 
НА  ОСНОВЕ  
ДИСТАНЦИОННОГО 
МОНИТОРИНГА

Представлены научно-методические основы почвенно-экологического мониторинга крупных городов с использованием мате-
риалов аэрокосмических съемок и современных геоинформационных технологий на примере ключевых участков «Нововладыкино», 
«Лианозово» и «Курилово» в Москве, охватывающие промышленную, жилую, лесопарковую и парковую зоны мегаполиса. Научно-
методические основы включают в себя рекомендации по использованию материалов различных дистанционных съемок и эталоны 
дешифровочных признаков почвенно-растительного покрова и их экологического состояния. Создана геоинформационная система, 
включающая в себя дистанционные материалы, комплексные экологические карты за 2000 и 2010–1012 гг. и результаты наземных 
исследований на ключевых участках.  Мониторинг ситуации показал, что произошли существенные изменения:  сократилась пло-
щадь зеленых насаждений в отдельных частях лесопарков за счет строительства жилых домов и большой рекреационной нагрузки; 
произошло загрязнение почв в различных функциональных зонах города. 

Ключевые слова: почвенно-экологический мониторинг; аэрокосмические материалы; геоинформационные технологии.

THE SOLID-ECOLOGICAL 
PROBLEM OF URBAN 
TERRITORIES 
DETECTION BASED
ON REMOTE 
MONITORING

The methodological bases of large cities soil-ecological monitoring are presented with use aerospace materials and modern geoinformation 
technologies on the example of the «keys» area «Novovladiykino», «Lianozovo» and «Kurilovo» in Moscow. This area includes industrial, 
housing, forest-park and park zones of the megalopolis. The methodological bases include the references of using different remote materials 
and soil-ecological cover decoding sign standard. The geoinformation system including remote material , complex ecological maps (2000 and 
2010–2012) and key areas ground researches results was created. Situation monitoring for 10–12 years (2000–2012) has shown that the tree-
bush area was reduced in forest parks after expense of such constructions, the big recreational loading; and besides there was considerable 
pollution of soils in different functional zones of city.

Keywords: soil-ecological monitoring; aerospace information; geoinformation technologies.
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их жизнестойкость и площади распростране-
ния. Растения  невозможно рассматривать в от-
рыве от почвы, которая в условиях города под-
вергается загрязнению и интенсивной эрозии. 
Поэтому для сохранения зеленой зоны мега-
полиса крайне важным является дистанцион-
ный мониторинг почвенно-растительного по-
крова, обеспечивающий постоянный контроль 
сложившейся ситуации для организации опти-
мальных мероприятий по улучшению ее состо-
яния.

Во многих странах мира и у нас применяют-
ся методы дистанционного мониторинга горо-
дов, отслеживающие  чрезвычайные ситуации 
[1, 2], рост городской застройки [3, 4], состоя-
ние зеленых насаждений [5–8] и др. 

В последние годы активно развивается но-
вое направление в исследовании экосистем – 
использование материалов с беспилотных лета-
тельных аппаратов (БПЛА). Беспилотные тех-
нологии существуют давно в военных целях, 
но в течение последнего десятилетия в этой 
области произошел серьезный прорыв: мини-
атюризация вычислительных систем и разви-
тие спутниковой навигации (GPS/ГЛОНАСС) 
позволили создавать БПЛА, у которых габари-
ты, масса, а главное, стоимость работ на поряд-
ки  меньше прежних, поэтому сейчас развитие 
гражданских беспилотных систем имеет вы-
сочайший темп. Наиболее широкий практиче-
ский опыт применение БПЛА имеет при изуче-
нии нефте- и газопроводов, ЛЭП, лесов и лес-
ных пожаров [9], охране границ, обеспечении 
телекоммуникаций. В научной сфере – это изу-
чение Арктики и Антарктики [10], охрана при-
роды [11], изучение растительности в трудно-
доступных районах [12] и др.

Методы исследований

В течение ряда лет [13–24] нами по дистан-
ционным материалам разрабатывались научно-
методические основы мониторинга для оцен-
ки экологического состояния городской эко-
системы  на примере почвенно-растительного 
покрова, как наиболее динамично изменя-
ющегося в городских условиях компонен-
та ландшафта на примере ключевых участ-
ков «Нововладыкино», «Лианозово» в Москве 

и «Курилово» – в Новой Москве [13; 19, 20; 
23, 24].

Для решения поставленной цели использо-
вались: крупномасштабная цветная аэрофото-
съемка (1:10 000, сентябрь, 2000), спектрозо-
нальная космическая съемка высокого разре-
шения (QUICK BIRD, разрешение – 0,6 м, ав-
густ, 2010), цветная съемка с беспилотного ле-
тательного аппарата «Птеро-Е» (высота съем-
ки – 300 м, разрешение – 4 см, август, 2012) 
и современные геоинформационные техно-
логии. 

Было определено оптимальное время съе-
мок – август–начало сентября, когда хорошо 
проявляется жизненность (экологическое со-
стояние) деревьев, изучены информационные 
возможности каждого вида снимков, их досто-
инства и ограничения (таблицы 1, 2); созданы 
эталоны дешифровочных признаков (табл. 2), 
которые подтверждались маршрутными на-
земными исследованиями. Наземные маршру-
ты охватывали территории с различными фор-
мами рельефа и дополняли базу данных ин-
формацией, которую невозможно получить 
дистанционно.  В результате по материалам 
аэрокосмических съемок были созданы эко-
логические карты на территории ключевых 
участков «Нововладыкино» и «Лианозово» за 
2000 и 2010–2012 гг., «Курилово» – за 2012–
2013 гг. (рисунок). При создании базовых карт 
использовались аэрофотоснимки как более 
детальные и четкие, обновленные по матери-
алам космической съемки высокого разреше-
ния через десятилетний период. Для монито-
ринга  небольшого по площади, но важного 
по значению объекта, рекомендуется исполь-
зовать съемку с беспилотных летательных си-
стем. В нашем случае разрешение на проведе-
ние съемки с БПЛА было получено только для 
территории Новой Москвы, где был выбран 
характерный для южной части города участок 
(пос. городского типа Курилово и его окрест-
ности).

Карты создавались путем прямого и косвен-
ного контурного визуального дешифрирова-
ния ортофотоплана, составленного по аэро- и 
космоснимкам. Такой подход связан с тем, что 
способности человека анализировать изобра-
жение пока существенно лучше возможностей 
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техники, что особенно актуально для Москвы 
с ее антропогенно-измененным и пестрым 
почвенно-растительным покровом. Результаты 
дешифрирования совмещались с единой го-
сударственной картографической основой 
(ЕГКО). При дешифрировании проводился 
анализ тона, структуры рисунка фотоизобра-
жения, формы  и размера объектов, их распо-
ложение по отношению к инфраструктуре. Не 
меньшее внимание обращалось на косвенные 
дешифровочные признаки – выявление вза-
имных связей между различными объектами 

(например, между элементами рельефа, рас-
тительностью и почвами). Созданные эталоны 
дешифрирования (табл. 2) представляют собой 
выделенные на снимке фрагменты, которые 
служат образцом для экстраполяции дешифро-
вочных признаков.

Исследования, проведенные на ключевых 
участках, позволили: уточнить границы и 
определить площади всех изучаемых объек-
тов; в жилой и промышленной зонах выделить 
древесную, кустарниковую, газонную рас-
тительность, естественные, антропогенные 

Рис.1. Фрагмент комплексной экологической карты ключевого участка «Курилово» (Новая Москва) масштаба ~ 1:2 500
Условные обозначения. Растительность: 1 – ельник (посадки возрастом около 20 лет); 2 – ельник (посадки возрастом до 50 лет) с 
примесью липы, березы; 3 – береза с примесью ели; 4 – болото низинное; 5 – рудеральная травянистая. Почвы: 6 – дерново-подзолистые 
глееватые и глеевые; 7 – перегнойно-глеевые; 8 – дерново-среднеподзолистые в комплексе с урбаноземами; 9 – интруземы; 10 – 
экраноземы с водонепроницаемой поверхностью; 11 – экраноземы под зданием. Экологическое состояние: 12 – деревья, поврежденные 
жуком-типографом; 13 – тропинки с переуплотнением почвы; 14 – дорожная насыпь
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и техногенные группы почв и их комплексы; 
определить состояние деревьев, кустарни-
ков, газонов, выявить места потенциального 
загрязнения почв под свалками, участки пе-
реуплотненных, механически разрушенных, 
запечатанных под асфальтовой и плиточной 
поверхностью почв. Вместе с тем по аэрокос-
мическим материалам оказалось невозмож-
ным определение видового состава конкрет-
ных групп деревьев городских посадок, пло-
хого состояния единичного дерева или мало-
численных куртин, а также точных причин 
изменения состояния зеленых насаждений и 
загрязнения почв. 

Для лесопарков и парков по аэрокосмиче-
ским материалам возможно выделить геомор-
фологические и геохимически-сопряженные 
элементы ландшафта (водоразделы, склоны, 
долины малых рек, овраги, болота) с харак-
терными для них видами растительности и 
почвами; участки с доминированием мелко-
лиственных и широколиственных пород де-
ревьев; определить такие экологические па-
раметры, как сомкнутость верхнего полога 
древесного яруса, наличие полян, прогалин, 
участки с высокой рекреационной нагрузкой. 
Наземные маршрутные исследования допол-
нили информацию о видовом составе расти-
тельности, подтипах почв и их загрязнению. 

Ко всем перечисленным возможностям 
аэросъемки и космической съемки высоко-
го разрешения материалы с БПЛА позволя-
ют подсчитать количество деревьев верхне-
го полога леса, определить его происхожде-
ние (естественный или искусственный), воз-
раст, видовой состав и состояние практиче-
ски  каждого дерева. 

По результатам проведенных ра-
бот была составлена специализирован-
ная ГИС и экологическая база данных, со-
держащая дистанционные и картографи-
ческие материалы на все ключевые участ-
ки, наземные и лабораторные исследова-
ния почвенно-растительного покрова мега-
полиса. При картографировании нами при-
менялась классификация городских почв по 
М.Н. Строгоновой с соавторами [25].

В рамках исследований также опро-
бован новый подход автоматического 

дешифрирования многозонального космиче-
ского снимка высокого разрешения с аппара-
та GeoEye-1 на территорию ключевого участ-
ка «Курилово». Для этого использовались ма-
териалы с БПЛА, которые благодаря высокой 
разрешающей способности позволяют опре-
делить вид дерева в верхнем пологе леса (на-
пример, дуб в массиве) и привязать данную 
точку к космическому снимку, что невозмож-
но сделать напрямую, т.к. вид отдельного де-
рева на космическом снимке даже высокого 
разрешения не определяется. Далее, по цело-
му ряду таких точек, соответствующих раз-
ным видам деревьев, по космическому мно-
гозональному изображению были построе-
ны спектральные кривые, необходимые для 
автоматического дешифрирования. Затем по 
спектрам проведено автоматическое распо-
знавание фрагмента космоснимка. Таким об-
разом, информация, полученная по снимку с 
БПЛА, как бы заменила наземные исследо-
вания. Однако несмотря на положительные 
результаты распознавания, данный экспери-
мент имел единичный случай и требует даль-
нейшей разработки [24].

Результаты исследований

Ключевые участки «Нововладыкино» и 
«Лианозово» по физико-географическим осо-
бенностям характерны для севера Москвы. 
Они расположены на южном пологом скло-
не Клинско-Дмитровской гряды, максималь-
ные высоты которой составляют 170–180 м. 
Ведущую роль в формировании рельефа сы-
грал ледник, отложивший на поверхности без-
валунные покровные суглинки.  Относительно  
невысокие водоразделы чередуются с широки-
ми понижениями, к которым приурочены доли-
ны малых рек. Через ключевые участки проте-
кают реки Лихоборка и Самотека.

На территории «Нововладыкино» распо-
ложены жилые кварталы, большой сквер, до-
лина р. Лихоборки, частично занятая парком 
«Отрада», промышленная зона и Алтуфьевское 
шоссе, которые оказывают влияние на эколо-
гическое состояние территории. Общая пло-
щадь участка 177,6 га. По результатам иссле-
дований ключевого участка «Нововладыкино» 
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было выявлено, что за 10 лет произошли су-
щественные изменения: на 2010–2011 гг. уве-
личилась площадь древесно-кустарниковой 
растительности в парке «Отрада» (с 6,26 до 
6,51 га) и в сквере на ул.  Хачатуряна (с 9,87 до 
12,67 га), сократилась площадь переуплотнен-
ных и сильноуплотненных почв за счет сокра-
щения тропинок и организации большого ко-
личества дорожек с плиточным покрытием в 
парке и сквере; на всей территории ключево-
го участка значительно улучшилось состояние 
газонов; на территории промышленных пред-
приятий не осталось свалок. Вместе с тем уве-
личилась интенсивность транспортного потока 
и, как следствие, сократилась площадь газонов 
(строительство парковок) с 5,19 до 2,54 га, уве-
личилась доля больных деревьев и кустарни-
ков вдоль дорог  и Алтуфьевского шоссе (с 3,68 
до 6,49 га). Влияние автотрассы сказалось и на 
растительности долины р. Лихоборки, что про-
явилось в появлении растений-интродуцентов, 
прежде всего американского клена, который бо-
лее вынослив к загрязнению и вытесняет есте-
ственную растительность, особенно на участ-
ках, примыкающих к шоссе. Площадь есте-
ственных дерново-подзолистых почв уменьши-
лась за счет расширения промышленной зоны 
(с 17,89 до 13,16 га), также увеличилась доля 
запечатанных  асфальтом почв (с 119,63 до 
133,68 га) и сократилась площадь зеленых на-
саждений на территории промышленных пред-
приятий (с 4,84 до 3,79 га). Влияние мусорос-
жигательного завода оказывает отрицательное 
влияние на древесную растительность, которая 
проявляется в формировании групп деревьев 
с хлорозом листвы и голландской болезнью 
ильмовых (усыхание ветвей, некроз листьев). 
Почвенный покров представлен реплантозе-
мами с газонной растительностью и экранозе-
мами под асфальтом и зданиями, площадь ко-
торых увеличилась за счет строительства жи-
лых домов, торговых центров, промышленных 
строений и автостоянок. Состояние репланто-
земов удовлетворительное, хотя встречают-
ся участки с загрязнением почв тяжелыми ме-
таллами, превышающими ПДК по цинку, кад-
мию, марганцу, что связано с завозом некаче-
ственной торфо-грунтовой смеси. Вода и дон-
ные отложения в р. Лихоборке и в ее притоке 

загрязнены цинком, марганцем (их содержание 
превышает ПДК) и различными солями [19, 
20]. 

Ключевой участок «Лианозово» располо-
жен по обе стороны от Алтуфьевского шоссе 
и на севере  примыкает к МКАД. Он охваты-
вает лесопарковую и парковую зоны, в состав 
которой входят: Лианозовский парк культу-
ры и отдыха (ПКиО), Лианозовский лесопарк, 
Алтуфьевский парк, Лианозовский питомник. 
Общая площадь участка – 242 га.

Мониторинг ситуации  на ключевом участке 
показал, что за 10 лет (2000 и 2010–2012 гг.) на 
исследуемой территории выросло число стро-
ений с 283 до 306, площадь которых составила 
22,0 и 24,2 га соответственно. Застройка вы-
росла за счет жилых и административных зда-
ний. Площадь древесно-кустарниковой рас-
тительности сократилась с 173,0 до 170,8 га, 
прежде всего в парках за счет их реконструк-
ции – прокладки дорожек и строительства 
дополнительных павильонов, автостоянок. 
Площадь зеленых насаждений в лесопитом-
нике и лесопарке изменилась мало (с 54,4 до 
54,3 и с 53,3 до 53,2 га соответственно), но 
если ее рассматривать по отдельным частям, 
то ситуация выглядит следующим образом: 
в лесопарке «Лианозово» значительно сокра-
тилась площадь древесно-кустарниковой рас-
тительности в северной части за счет строи-
тельства жилых домов и произошел прирост 
деревьев в центральной и южной частях, кото-
рый как бы компенсировал данное снижение. 
Однако состояние лесопарков все-таки ухуд-
шилось, о чем свидетельствует изменение ве-
личины сомкнутости верхнего полога деревьев 
и образование прогалин и полян в лесу. 

В Лианозовском лесопитомнике сомкну-
тость полога в центральной и северо-западной 
частях снизилась с 0,67 до 0,47 и с 0,59 до 0,57 
соответственно, а в лесопарке Лианозово в се-
верной части – с 0,4–0,3 до 0,3–0,2 и в цен-
тральной части – с 0,58 до 0,45. Площадь от-
крытых пространств в лесу (поляны, прога-
лины) увеличилась в лесопитомнике с 27,4 до 
29,5 и в северной части лесопарка – с 4,9 до 
5,7 га. Это результат усилившейся рекреаци-
онной нагрузки, одним из показателей которой 
является площадь дорожно-тропиночной сети, 
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которая увеличилась по всей территории клю-
чевого участка и больше всего изменилась в ле-
сопарке – с 1,7 до 2,5 га и в сквере у лесопитом-
ника – с 0,8 до 1,6 га. 

Наземные маршрутные исследования до-
полнили полученную информацию о том, что 
территория обследованных лесных массивов 
испытывает значительную антропогенную на-
грузку, которая проявляется в снижении жиз-
ненности древостоя (поражение дубов муч-
нистой росой, мелколистность берез, суховер-
шинность и дефолиация у вязов, ясеней), соот-
ношении рудеральных и лесных трав в пользу 
первых, ослаблении деревьев ювенильной воз-
растной группы и подроста. 

 Почвенный покров лесопарков и пар-
ков представлен зональными дерново-
подзолистыми почвами и дерново-глеевыми, 
перегнойно-глеевыми почвами понижений.  
Помимо зональных почв в лесах находятся их 
трансформированные аналоги: постагропоч-
вы бывших пашен, а в скверах и парках по-
всеместно распространены реплантоземы. 
Изменение природного геохимического фона 
обусловлено как современной антропогенной 
нагрузкой (Лианозовский электромеханиче-
ский завод, ТЭЦ, Алтуфьевское, Дмитровское 
шоссе, МКАД), так и прошлой антропогенной 
деятельностью (распашка). Почвы исследуемо-
го участка характеризуются в основном слабо-
кислой и кислой реакцией в лесу и нейтраль-
ной, слабощелочной – в парках и скверах; по-
вышенным содержанием органического угле-
рода (4–6,2 %), высокой обеспеченностью под-
вижным калием (28,5–66,5 мг К2О на 100 г по-
чвы), широким диапазоном варьирования под-
вижного  фосфора (5-68 мг Р2О5 на 100 г по-
чвы), повышенным по сравнению с фоном со-
держанием валового цинка (90–180 мг/кг), и по-
ниженным  содержанием хрома (14–27 мг/кг). 
В почвах подчиненных ландшафтов происхо-
дит увеличение содержания подвижного цин-
ка, временами превышающее ПДК (25,7 мг/кг).

Во время маршрутных работ в лесопарках 
было выявлено большое количество кострищ, в 
результате воздействия которых почва претер-
певает значительные изменения. Химический 
анализ показал увеличение в грунте на месте 
бывших костров подвижного фосфора и  калия 

и повышение как валового содержания, так и 
подвижных форм цинка, свинца меди, кадмия, 
мышьяка, в ряде случаев, превышающих ОДК 
[22, 23]. 

Ключевой участок «Курилово» включает в 
себя поселок городского типа Курилово и при-
легающие к нему территории. Он расположен у 
пересечения Московского автомобильного ма-
лого кольца с автодорогой «Подольск – А101», 
примерно в 13 км к юго-западу от г. Подольска. 
Общая площадь участка – 191,4 га, из которой 
44 % – это массивы лесов. Остальная террито-
рия занята кварталами многоэтажной и личной 
застройки, промышленными предприятиями 
(лесопильный и рыбный заводы, лакокрасоч-
ный цех), гаражами, дорогами и др. 

Ключевой участок характерен для юга 
Москвы и представляет собой полого-увалистую 
равнину с высотами до 115 м. Территория – рав-
нинная, но не плоская и покрыта густой сетью 
балок. Согласно ботанико-географическому 
районированию [Растительность европейской 
части СССР 1980], ключевой участок входит 
в зону распространения широколиственно-
еловых (подтаежных) лесов. В настоящее вре-
мя широколиственно-еловые леса, как зани-
мающие наиболее плодородные почвы, выру-
блены, на их месте сохранились небольшие 
по площади массивы, представленные, глав-
ным образом, длительнопроизводными березо-
выми и осиновыми лесами с участием широ-
колиственных пород (преимущественно дуба). 
Значительные площади заняты искусственны-
ми посадками ели возрастом около 50 лет. 

Почвенный покров сформировался на по-
кровных суглинках. Наиболее распростране-
ны дерново-среднеподзолистые почвы, кото-
рые приурочены, главным образом, к водораз-
делам и слабопологим склонам. Однако строи-
тельство крупных автомобильных дорог вокруг 
пос. Курилово привело к подпору и выклинива-
нию на поверхность грунтовых вод, образова-
нию многочисленных вторичных болот вдоль 
трасс и созданию условий для формирования 
переувлажненных почв.

Исследования 2012–2013 гг. показа-
ли, что территория ключевого участка хо-
рошо озеленена за счет окружающих по-
селок лесов (84,65 га), городских (4,25 га) 
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и садово-огородных (12,56 га) посадок, и зе-
леные насаждения здесь составляют более по-
ловины всей площади. Леса состоят из про-
изводных березовых (с примесью дуба и оси-
ны, 67,6 га) и еловых одновозрастных посадок 
(с примесью липы, березы, 17,05 га), произ-
растающих на дерново-подзолистых глеевых 
и глееватых почвах. Имеется значительная по 
площади (4,0 га) вырубка леса (7–10 лет) с под-
ростом из березы, ели, липы. Площадь балоч-
ных производных лесов из осины, березы и то-
поля на дерновых смыто-намытых почвах со-
ставляет 0,75 га.

Болота и перегнойно-глеевые почвы занима-
ют небольшую площадь (0,69 га) и сосредото-
чены в лесу вдоль автомобильных дорог. Они 
заняты щучниками и осоковниками с единич-
ными березами и ивами. 

Почвы исследуемых лесных массивов – кис-
лые, с низким содержанием подвижного фос-
фора (4,0–8,1 мг Р2О5 на 100 г почвы) и высо-
ким содержанием подвижного калия (16–23,5). 
Проведенный анализ валового содержания тя-
желых металлов показал, что в почвах леса ва-
ловые содержания тяжелых металлов не превы-
шают ОДК (цинк – до 62 мг/кг при ОДК – 110, 
свинец – 24–40 при ОДК – 110, медь – 24 при 
ОДК – 66, кадмий – 0,15–0,40 при ОДК – 1,0). 
В то же время, содержание подвижного свинца, 
переходящего в ацетатно-аммонийную вытяж-
ку – повышенное и в некоторых случаях превы-
шает ПДК (10,5 мг/кг свинца в почвах ельника 
у дороги, ПДК – 6), что является следствием 
загрязнения от потока автомобилей, проходя-
щего по федеральным трассам.

Березовые древостои обследованной тер-
ритории, как вторичные, сформировались 
еще до подтопления и в настоящее время ис-
пытывают угнетение. Часть их перешла в от-
пад. Общая площадь поваленных деревьев на 
участке составила 1,7 га. Суховершинность бе-
рез (1,19 га) также является следствием переу-
влажнения почв и грунтов.  

Еловые леса исследуемой территории, как 
и многие еловые леса Подмосковья, оказались 
поражены вредителем жуком-типографом, 
что вызвало уничтожение части из них 
(2,1 га). Снижающим фактором устойчиво-
сти еловых массивов является искусственное 

происхождение и одновозрастность (рисунок). 
Наши исследования подтверждают, что чи-
стые одновозрастные насаждения не облада-
ют высокой устойчивостью к негативным при-
родным и антропогенным факторам. Поэтому 
одной из главных задач должен стать возврат к 
смешанным многоярусным насаждениям с вер-
тикальной сомкнутостью крон и разным соот-
ношением возрастов ярусов. 

Рекреационная нагрузка в лесах – незначи-
тельная (площадь дорожно-тропиночной сети 
составляет 0,48 га, открытых пространств – 
0,13 га) и негативного влияния на почвенно-
растительный покров не оказывает.

В почвенном покрове ключевого участ-
ка преобладают и сохранены ареалы есте-
ственных почв (123,76 га), расположенные 
в лесах, балках и на лугах вокруг поселка. 
Антропогенно-преобразованные группы почв 
(под застройкой, дорогами, промпредприятия-
ми и др.) составляют 56,06 га, техногенные (га-
зоны) – 4,73 га.

Почвы садово-огородных участков по аг-
рохимическим показателям имеют такие об-
щие свойства, как более высокие по сравнению 
с фоном значения рН (реакция среды близкая 
к нейтральной), высокие значения обменного 
кальция (до 44,3 мг-экв/100 г почвы), подвиж-
ного калия (до 48,5), очень высокие содержа-
ния подвижного фосфора, которые в некоторых 
случаях достигали 243 мг Р2О5 на 100 г почвы, 
что вероятно связано с неумелым использова-
нием удобрений. В почвах огородов, находя-
щихся у дорог, зафиксированы повышенные 
концентрации (превышающие ПДК) подвиж-
ного свинца (6,4 мг/кг, ПДК – 6) и подвижного 
цинка (до 30,6, ПДК – 23).

В городских кварталах среди древесно-
кустарниковой растительности (4,25 га) доми-
нирующими породами являются тополя и вязы, 
набор выращиваемых кустарников характерен 
для городов Подмосковья. Газоны (4,72 га) жи-
лых кварталов заняты преимущественно руде-
ральной растительностью. Они созданы на на-
сыпных грунтах (реплантоземах), которые об-
ладают благоприятными почвенными усло-
виями (нейтральная реакция среды, хорошая 
обеспеченность обменным кальцием, фосфо-
ром, калием). Содержание тяжелых металлов 
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в почвах газонов – нормальное (валовое со-
держание цинка в почвах газона – 71 мг/кг, 
ОДК –220; свинца – 19, ОДК – 130; меди – 
27, ОДК – 132; кадмия – 0,33, ОДК – 2,0). 
Концентрации подвижных форм также не 
превышают ПДК (цинка – 4,2 мг/ кг, ПДК – 
23; свинца –2,6, ПДК– 6; меди – 1,8, ПДК – 3).

Значительную площадь исследуемой тер-
ритории занимают карьеры (6,27 га), создан-
ные для добычи строительных материалов, 
один из которых (3,07 га) стихийно был за-
сыпан промышленно-бытовыми отходами и 
представляет собой угрозу для жителей по-
селка, загрязняя атмосферу, почвы, грунто-
вые воды. Загрязнение почв тяжелыми метал-
лами вокруг свалки подтверждено лаборатор-
ными химическими анализами. Здесь обнару-
жено повышенное валовое содержание меди 
(68 мг/кг), превышающее ОДК для почв кис-
лого ряда. Также зафиксированы повышенные 
содержания (превышающие ПДК) подвиж-
ных форм меди (3,5 мг/кг) и свинца (6–14 мг/
кг). Отмечено уменьшение обменного кальция 
и подкисление почв окружающей территории, 
которое способствует увеличению миграции 
тяжелых металлов и усиливает вероятность за-
грязнения сопредельных сред. Небольшие про-
мышленные свалки имеются и на территории 
промпредприятий (0,08 га). 

Заключение

Разработанные научно-методические осно-
вы почвенно-экологического дистанционного 
мониторинга на примере ключевых участков 
Московского мегаполиса могут быть исполь-
зованы для мониторинга любых крупных го-
родов. Такой мониторинг позволяет оператив-
но оценить состояние городской экосистемы, 
проследить изменения за любой отрезок вре-
мени, сократить объемы наземных исследова-
ний, упростить процедуру картирования город-
ской территории и вовремя принять необходи-
мые управленческие решения.

Работа выполнена при финансовой под-
держке РФФИ, проект № 11-04-00356
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РАЗРАБОТКА 
ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ 
ГЕОИНФОРМАЦИОННОЙ 
СИСТЕМЫ  МОСКОВСКОЙ 
КОЛЬЦЕВОЙ 
АВТОМОБИЛЬНОЙ 
ДОРОГИ  (ГИС  ЭКОМКАД )

Статья посвящена экологическим аспектам территории, подвергающейся влиянию Московской кольцевой автодороги. Показа-
но ее влияние на такие элементы ландшафта, как почвы, растительность, поверхностные воды. С целью контроля экологического 
состояния территории и выявления негативного влияния автодороги и ее инфраструктуры по заданию Москомприроды создана ге-
оинформационная система. Представлена структура ее баз данных и характер функционирования.

Ключевые слова: экологический мониторинг; московская кольцевая автодорога; геоинформационные системы.

DEVELOPMENT
OF ENVIRONMENTAL 
GEOINFORMATION 
SYSTEMS MOSCOW RING 
ROAD (GIS  EСOMKAD)

The article is devoted to the environmental aspects of the territory, subject to the infl uence of the Moscow Ring Road. Its infl uence on the 
landscape elements such as soil, vegetation, surface water. In order to monitor the ecological state of the territory and to identify the negative 
impact of the road and its infrastructure on the instructions Moskomprirody established Geographic Information System. The article presents 
the structure of its database and the nature of the operation.

Keywords: environmental monitoring; the Moscow Ring Road; geographic information systems.
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Московская кольцевая автодорога 
(МКАД) – мощная техногенная система со 
сложной инфраструктурой, тесно соприка-
сающаяся с жилыми районами Москвы и при-
городов и серьезно влияющая на их экологию. 
Современное понимание остроты и важности 
наиболее значительных экологических про-
блем, к которым следует отнести и ситуацию 

в районе МКАД, ставит задачу ведения здесь 
экологического мониторинга для постоянного 
контроля за состоянием экосистем и прогноза 
их развития, своевременного принятия управ-
ленческих решений по регулированию состоя-
ния окружающей среды. Для скорейшего и кон-
кретного решения поставленной задачи НГИЦ 
РАН по заданию Москомприроды разработана 
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геоинформационная система – ГИС ЭкоМКАД, 
соответствующая требованиям экологическо-
го мониторинга зоны МКАД. Цель настоящей 
статьи – показать экологические особенности 
прилегающей к дороге территории, масштаб 
влияния инфраструктуры системы МКАД на 
элементы природы и условия жизнеобитания, 
необходимость ведения здесь экологическо-
го мониторинга и пути его реализации посред-
ством созданной геоинформационной систе-
мы, показать аналитические, научные и техни-
ческие возможности ГИС ЭкоМКАД.

Многогранность указанной цели основы-
вается на большом объеме исследований, свя-
занных с созданием ГИС и выполненных авто-
рами системы с привлечением широкого кру-
га ученых и специалистов из таких автори-
тетных организаций, как МГУ (географиче-
ский и биологический факультеты), ИПУ РАН, 
Москомприроды, Федеральный кадастровый 
центр «Земля», Международная академия ин-
форматизации, Мосводоканалпроект, НИИ 
природы и др.

Московская кольцевая автомобильная до-
рога – крупное инженерное сооружение. Сама 
трасса МКАД, помимо основного транспорт-
ного назначения, выполняет многие другие 
косвенные функции с последующим эколо-
гическим эффектом. Она отделяет городские 
ландшафты от пригородных, жилые микро-
районы – от промышленных кварталов, лес-
ные массивы парков – от сохранившихся ле-
сов, разделяет речные долины. Почвы, при-
легающие к трассе вплотную и трансформи-
рованные ею, используются подмосковными 
хозяйствами для выращивания сельскохозяй-
ственной продукции. В зоне влияния МКАД 
организованы места отдыха для жителей близ-
лежащих кварталов. Здесь расположены водо-
проводные станции, обеспечивающие Москву 
питьевой водой из поверхностных водоемов. 
Функционирование трассы с огромной транс-
портной нагрузкой, связывающей все райо-
ны и округа Москвы, активизирует рост ин-
фраструктуры, «притягивает» новые промыш-
ленные и культурно-бытовые объекты – за-
воды по производству дорожных покрытий, 
автозаправочные и ремонтные станции, по-
сты ДПС, авто- и железнодорожные развязки, 

кафе и рестораны, парковки, пешеходные мо-
сты и пр. В зоне МКАД расположены ТЭЦ, го-
родские свалки и др.

В настоящее время МКАД реконструиру-
ется, приобретает очертания международной 
трассы, но вместе с этим возрастают антропо-
генные нагрузки в зоне ее влияния. Собрать ин-
формацию об этих нагрузках, проанализиро-
вать и подготовить обоснованное решение для 
стабилизации и улучшения экологической об-
становки в зоне МКАД можно только с помо-
щью созданной экологической геоинформаци-
онной системы.

ГИС ЭкоМКАД создавалась по архивным 
и оперативным материалам, включая данные 
1996 г. Сформирован первый, основополага-
ющий, экологический информационный слой 
мониторинга кольцевой дороги со всей инфра-
структурой. Анализ его структуры и особенно-
стей отдельных компонентов дает представле-
ние об экологической ситуации на территории 
зоны МКАД, показывающей необходимость 
ведения здесь постоянного экологического мо-
ниторинга на базе функционирования геоин-
формационной системы.

Рельеф местности, по которой проходит 
МКАД, весьма разнообразен. Отдельные участ-
ки дороги принадлежат четырем орографиче-
ским системам: долине р. Москвы, отрогам 
Смоленско-Московской гряды, Теплостанской 
возвышенности, Мещерской низменности. 
Само название систем говорит о большом раз-
личии условий рельефа на протяжении дороги. 
Рельеф – один из основных факторов формиро-
вания таких элементов ландшафта, как почвен-
ный и растительный покров, гидрографиче-
ская сеть, положение горизонта грунтовых вод. 
В ГИС ЭкоМКАД рельеф представлен цвет-
ным цифровым аэрофотопланом 2-километро-
вой полосы трассы масштаба 1:10 000 с гори-
зонталями, проведенными через 2,5—5,0 м, 
и отметками высот исследуемой местности. 
Аэрофотосъемка трассы выполнена в августе 
1996 г. в оригинальном масштабе 1:15 000.

Цифровой фотоплан воспринимается поль-
зователем на экране монитора как высоко-
качественное изображение с богатой цвето-
вой гаммой и оптимальным для зрительно-
го восприятия контрастом. На нем независимо 
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от квалификации оператора по прямым дешиф-
ровочным признакам – тону, цветовой гамме, 
структуре, текстуре изображения, форме, раз-
мерам, геометрическому очертанию и взаимно-
му расположению объектов – однозначно рас-
познаются зоны жилой и промышленной за-
стройки вплоть до мелких отдельных строе-
ний, транспортные коммуникации, включая 
проспекты, улицы, мелкие проезды, грунтовые 
дороги, ЛЭП, гидросеть, лесные и сельскохо-
зяйственные угодья и многие другие компонен-
ты природно-техногенного ландшафта.

Основное назначение информационно-
го слоя «Рельеф» в ГИС ЭкоМКАД – это вы-
сотная и координатная привязка картографи-
ческих баз данных, информация для выявле-
ния путей транзита и зон аккумуляции загряз-
няющих веществ в почвах, поверхностных 
и грунтовых водах, исследования причинно-
следственных связей между компонентами 
природно-техногенной среды и их свойствами 
[1].

Воздушная среда – наиболее динамичный 
компонент природы. Степень загрязнения ат-
мосферного воздуха сильно колеблется во вре-
мени и в пространстве. В одной и той же точ-
ке территории МКАД в короткие промежутки 
времени могут появиться высокие концентра-
ции загрязняющих веществ при относительно 
низких средних уровнях, что обусловлено ми-
кро- и мезоклиматическими особенностями 
территории.

Вероятность выпадения загрязнителей из 
атмосферы на поверхность суши или водоемов 
зависит от многочисленных мезоклиматиче-
ских факторов, которые необходимо исследо-
вать только в сочетании с анализом общей кли-
матической характеристики территории.

Московская автомобильная кольцевая до-
рога, опоясывающая город, находится в зонах 
с различными мезоклиматическими характе-
ристиками атмосферного воздуха. Перепады 
высот по трассе МКАД достигают 100 м, что 
в условиях равнинного рельефа сказывает-
ся на неравномерном распределении осад-
ков и растекании холодных воздушных масс 
с образованием участков застойного воздуха. 
Исследование атмосферного воздуха затрудня-
ется тем, что нельзя составить реперную карту 

атмосферного воздуха на конкретный регион 
и все последующие изменения трактовать как 
воздействие техногенных факторов Москвы 
или МКАД. Однако факт значительного загряз-
нения воздуха в зоне МКАД отрицать нельзя, 
и поэтому не только в научной литературе, но 
даже в прессе постоянно приводятся сведения 
о высоком содержании диоксинов, превышаю-
щих норму в десятки раз.

Почвы достаточно быстро воспринимают 
антропогенное влияние. Поскольку они ис-
пользуются в сельском хозяйстве зоны МКАД, 
а также в связи с тем, что их состояние сразу 
же отражается на состоянии растительного по-
крова и, таким образом, на здоровье человека и 
животных, в ГИС ЭкоМКАД введен информа-
ционный слой – блок «Почвы». Большинство 
выбросов токсических веществ сосредоточи-
вается на поверхности почв, где происходит 
их постепенное депонирование, что позволя-
ет рассматривать почвы и их загрязнение в ка-
честве самостоятельного слоя, подключая для 
комплексного анализа слои из других темати-
ческих блоков.

Карта почвенного покрова полосы МКАД 
масштаба 1:10 000, составленная по материа-
лам аэрофотосъемки, отражает специфику тер-
ритории, где наряду с антропогенноизменен-
ными почвами сохранились комплексы есте-
ственных почв и их переходные разности. 
Основное отличие городских почв от природ-
ных – диагностический горизонт «урбик». Это 
поверхностно-насыпной перемешанный гори-
зонт с включениями строительно-бытового му-
сора и промышленных отходов, составляющи-
ми боле 5 % объема всего горизонта. Его верх-
няя часть гумусирована. Наблюдается нарас-
тание горизонта вверх за счет пылевых атмос-
ферных выпадений и эоловых перемещений.

Естественные ненарушенные почвы, приу-
роченные к городским лесам и лесопарковым 
территориям, расположенным в черте города, 
сохраняют нормальное залегание горизонтов 
естественных почв.

Естественно-антропогенные поверхност-
но преобразованные почвы сохраняют типо-
вое название с указанием характера нарушен-
ности (например, урбоподзолистая скальпи-
рованная, погребенная и т.д.). Антропогенные 
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глубокопреобразованные почвы образуют груп-
пу собственно городских почв урбаноземов, 
в которых горизонт «урбик» имеет мощность 
более 50 см. Они формируются на культурном 
слое или на насыпных, намывных и переме-
шанных грунтах и подразделяются на две под-
группы: 1) физически преобразованные почвы, 
в которых произошла физико-механическая пе-
рестройка профиля (урбанозем, культурозем, 
некрозем, экранозем); 2) химически преобра-
зованные почвы, в которых произошли зна-
чительные хемогенные изменения свойств и 
строения профиля за счет интенсивного хими-
ческого загрязнения как атмосферным возду-
хом, так и поверхностными и внутрипочвенны-
ми водами, что и отражается на их разделении 
(индустризем, интрузем). Кроме того, на тер-
ритории городов формируются почвоподобные 
техногенные поверхностные образования (ур-
ботехноземы). Они представляют собой искус-
ственно созданные почвогрунты путем обога-
щения плодородной торфо-компостной смесью 
насыпных или других свежих грунтов (реплан-
тозем, конструктозем). Практически все пред-
ставленные виды городских почв находим в 
зоне МКАД.

Почвы вдоль трассы МКАД существен-
но загрязнены тяжелыми металлами (марга-
нец, свинец, кадмий, цинк, кобальт, никель, 
медь, хром). В наибольшей степени загрязне-
ны почвы 20-метровой полосы по обе сторо-
ны автодороги, однако загрязнение тяжелы-
ми металлами в почве наблюдается на рас-
стоянии 200 и более метров от полотна доро-
ги (табл. 1).

В почвах придорожной полосы вдоль трас-
сы МКАД накапливается также крайне опас-
ный ароматический углеводород бензапирен, 
который хорошо сорбируется гумусом и начи-
нает принимать участие в физико-химической 
и биогенной миграции вещества. Более 90 % 

бензапирена оседает на расстоянии 20 м от до-
рожного полотна.

В придорожную полосу поступает большое 
количество пыли и сажи, образующихся при 
эксплуатации автодороги. Пыль, сдуваемая с 
дорожного полотна, содержит никель, медь, 
свинец, цинк. На поверхности частиц сажи 
сорбируются смолистые вещества, токсичные 
примеси. Расчетные данные [2] прогнозиру-
ют дальнейшее значительное поступление за-
грязняющих веществ (бензапирен, пыль, сажа, 
свинец и др.) в почвы после завершения рекон-
струкции МКАД и введения ее в эксплуатацию 
на полную мощность. Следствием антиголо-
ледных мероприятий является поступление в 
почву избыточного количества ионов натрия, 
что может привести к осолонцеванию почв на 
больших территориях по обе стороны от авто-
дороги. Повышенное загрязнение почв различ-
ными токсикантами ведет к необратимым из-
менениям как самой почвы, так и биосферы в 
районе автодороги в целом.

Растительный покров еще быстрее чем по-
чвы реагирует на антропогенное воздействие. 
Он обладает высокими средообразующими и 
саморегулирующими свойствами, что обуслов-
ливает его ведущую роль в устойчивости эко-
системы. Растительность аккумулирует загряз-
няющие вещества, предотвращая непосред-
ственное попадание их в почвы, где они кон-
сервируются на длительное время. При высо-
ких концентрациях этих веществ загрязнение 
растительного покрова вызывает изменение 
его состава и структуры, а при очень сильной 
степени загрязнения – гибель самих растений. 
Таким образом, растительный покров является, 
с одной стороны, хорошим индикатором степе-
ни загрязнения и трансформации ландшафта, а 
с другой – мощным буфером, препятствующим 
непосредственному попаданию загрязняющих 
веществ в другие компоненты экосистемы. 

  b Cd Cu Ni  n Zn 

 (20 ) 45,9 1,6 16,8 11 23,9 858 81,5
 (200 ) 36,9 1,3 14,9 8,7 17,4 790 57,2 
 25,7 0,6 26,9 19,8 45,9 1 260 52,1 

Таблица 1. Содержание тяжелых металлов в почве пробных площадей, находящихся на разном расстоянии от МКАД, мг/кг
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Однако, будучи связующим звеном между ат-
мосферой и подстилающей породой, а также 
объектом питания и средой обитания живот-
ных, загрязненная растительность также явля-
ется и передаточным звеном, через которое эти 
вещества попадают в цепь биологического кру-
говорота экосистемы.

Состояние растительного покрова зоны 
МКАД в ГИС ЭкоМКАД характеризуется на 
основе построенных нами карт растительного 
покрова, а также данных о содержании в рас-
тениях тяжелых металлов [2]. В рамках статьи 
приведен пример наиболее тяжелого в экологи-
ческом отношении юго-восточного участка до-
роги (табл. 2).

Анализ всех материалов показывает, что 
растительный покров имеет различное состо-
яние в разных частях автодороги. В северной 
части (пересечение МКАД с реками Сходня и 
Москва и прилегающая зона Рублевского во-
дохранилища) отмечается хорошее состоя-
ние лесов, повреждения листвы хлорозом не-
значительны, поскольку задымления со сторо-
ны Москвы и дороги они почти не испытывают 
благодаря преобладающим северо-западным 
ветрам. Большие площади здесь заняты дегра-
дированными лугами и пахотными землями.

Практически повсюду в зоне МКАД отмеча-
ется повышенное содержание в растениях тя-
желых металлов и нефтепродуктов, что гово-
рит о необходимости ведения вдоль всей трас-
сы мониторинга видового состава растительно-
сти, состояния древостоя, его возобновления, 
что характеризует экологическую обстановку 
в целом. Необходим также контроль состояния 
уникальных лесных угодий Хлебниковского 
массива, Лосиноостровского заповедника, до-
линных лесов в пойме р. Чермянки, загрязнения 

в зоне развития садово-огородного хозяйства 
вдоль МКАД, загрязнения кормовых трав на 
сельскохозяйственных землях. В целом можно 
резюмировать, что состояние растительности в 
зоне МКАД свидетельствует о негативном вли-
янии на нее автомагистрали, что отражается в 
загрязнении и трансформации видового соста-
ва лесных сообществ и параметров состояния 
фитоценозов.

Зона МКАД достаточно сильно изрезана ги-
дрографической сетью: дорогу пересекает или 
примыкает к ней более 100 малых рек и ручьев 
с разработанными долинами, небольших озер 
и прудов. Роль поверхностных вод в экологии 
прилегающих к дороге территорий значитель-
на. Она прежде всего выражается в перемеще-
нии живого вещества водным потоком по зем-
ной поверхности. Экологическая роль водных 
объектов особенно эффективна, если речная 
сеть обеспечивает контакт города с малонару-
шенными территориями за пределами города. 
Тогда долины рек выполняют в полной мере 
роль биокоридоров, поддерживающих целост-
ность биосферы. Одновременно они снижа-
ют размер таких негативных урбанистических 
экологических характеристик, как загазован-
ность, запыленность, шум, однообразие ланд-
шафта и т.д. Уничтожение речной сети порож-
дает экологическую блокаду города, лишая его 
территорию большинства биологических ком-
понентов и прерывая связь урбанизирован-
ных территорий с окружающими природны-
ми. Помимо этого уничтожение естественных 
русел, в частности путем их замещения труба-
ми, имеет и второй негативный аспект – долин-
ный ландшафт трансформируется в урбанизи-
рованный в связи с использованием частей до-
лины под городское строительство. Состояние 

  
 

 
Mn Zn Cu Pb Cd Ni Co Cr Cs 

 34 28 5,1 1,3 0,12 1,4 0,07 0,9 3,2 
 
 65 130 10,1 2,9 0,8 1,2 0,5 0,6 5,5 

 
 9 48 11 1,06 0,3 1,8 0,04 0,4 2,4 

 250 8,1 3,3 0,6 0,01 0,5 0,6 0,1 1,6 

Таблица 2. Содержание тяжелых элементов в растениях газонов около МКАД, мг/кг абс. сухого вещества [2]
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гидросферы зоны МКАД весьма важно для лю-
дей, проживающих в близлежащих кварталах 
Москвы и пригородов, в связи с использовани-
ем водоемов для рекреации и рыболовства и, 
что не менее важно, в связи с положительным 
эстетическим воздействием ландшафта.

Взаимосвязь рассматриваемых объектов 
геотехногенной системы проявляется и в воз-
действии водных объектов на МКАД, кото-
рое имеет место в местах пересечения рек и 
ручьев с дорогой, а также в местах, где русла 
рек и ручьев, а также прудов находятся в непо-
средственной близости к дороге. Некоторые 
из них на значительном протяжении протека-
ют параллельно дороге; в этих случаях, несмо-
тря на берегоукрепляющие сооружения, под-
поверхностные пойменные воды подтапли-
вают полотно дороги, могут способствовать 
развитию суффозии и, таким образом, про-
садкам полотна дороги, разрушению дорож-
ных покрытий. Грубое нарушение естествен-
ных направлений сосредоточенного стока по-
верхностных и субповерхностных вод с неяв-
но выраженным руслом путем сооружения до-
рожной насыпи (без устройства дюкеров) так-
же приводит к развитию подтопления дороги 
и ее разрушению.

В свою очередь, автодорога вместе со все-
ми элементами ее инфраструктуры «давит» на 
водные экосистемы. Влияние самой МКАД хо-
рошо демонстрируется расчетами средней за-
грязненности вод, стекающих с полотна доро-
ги (табл. 3). Расчеты выполнены с учетом дан-
ных многолетних наблюдений Союздормаша и 
Московского центра по гидрометеорологии за 
дождевым ливневым стоком, в котором при-
нималось, что максимальный расход ливнево-
го стока во всего полотна МКАД (Q=4,42 м3/с) 

продолжался в течение суток максимум 6 ч, а за 
весь год – в сумме 8,4 ч. 

Экологическое влияние МКАД на поверх-
ностные воды имеет также большой социально-
экологический аспект. Так, разрушение водных 
экосистем и расчленение долин рек – биокори-
доров – ведет к снижению эстетической при-
влекательности ландшафтов и рекреационно-
го потенциалов территории, примыкающей к 
МКАД.

Как инженерное линейное сооружение 
МКАД не представляет серьезной экологиче-
ской угрозы для загрязнения всего комплекса 
подземных вод московского региона. Однако 
аварийные ситуации на трассе, сопровождаю-
щиеся поступлением загрязнителей в первый 
от поверхности горизонт грунтовых вод, могут 
создать реальную угрозу загрязнения несколь-
ких гидравлически связанных горизонтов, в 
том числе и главного горизонта питьевого во-
доснабжения. Следовательно, для охраны под-
земных вод от загрязнения в пределах 2-кило-
меторовой зоны МКАД в случае аварии необ-
ходимо разработать мероприятия по локализа-
ции очага загрязнения.

Вдоль трассы МКАД фиксируются подто-
пленные участки. Причинами подтопления мо-
гут быть изменения поверхности грунтовых 
вод в результате потерь в водонесущих ком-
муникациях, нарушения естественного балан-
са воды, увеличения инфильтрационного пи-
тания грунтовых вод, изменения гидрогеоло-
гических условий в результате засыпания, пе-
регораживания естественных дренажных пу-
тей и др. Подтопление существенно влияет на 
экологическое состояние почвенного и расти-
тельного покровов и состояние здоровья насе-
ления, являясь катализатором возникновения 

 
 

 

  , 3  

 

, 
/  

  
 

3/  3/  3/  3/  /  /  /  /  

 4,42 15  912 95 472 133 560  
 

1 000 4 420 15 
912 95,5 133 

  70 309,4 1 113 6,7 9,4 

150 663 2 387 14,3 20,1
30 132,6 477 2,85 4,02

Таблица 3. Характеристика объема и степени загрязнения ливневых сточных вод с полотна МКАД
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новых, нехарактерных для этих территорий 
заболеваний. При обводнении верхних сло-
ев грунтов и увеличении агрессивности грун-
товых вод увеличивается коррозионная ак-
тивность среды, приводящая к разрушению 
фундаментов. На отдельных участках трас-
сы МКАД грунтовые воды находятся в есте-
ственных условиях, для которых характерны 
гидрокарбонатно-кальциевый состав с мине-
рализацией в пределах 0,2–0,5 г/л и среднего-
довая температура 6,5–8 °С. Состав грунтовых 
вод в пределах жилой застройки и промышлен-
ных зон существенно отличается от такового 
в естественных условиях, а аномальное повы-
шение температуры грунтовых вод стимулиру-
ет их агрессивность. В настоящее время мож-
но констатировать, что загрязнение подземных 
вод горизонтов карбоновых отложений в зоне 
МКАД, как и по всей территории Москвы, свя-
зано с выбросами автотранспорта, промыш-
ленных предприятий, воздействием свалок и 
т.д. Происходит проникновение загрязненных 
поверхностных и грунтовых вод в подземные 
горизонты карбона на тех участках, где отсут-
ствует юрский региональный водоупор, пред-
ставленный плотными глинами. Локальной за-
щитой грунтовых и подземных вод вдоль трас-
сы МКАД служит 5–7-метровая толща морен-
ных отложений Московского оледенения, пред-
ставленная тяжелыми и средними суглинками 
с валунами, щебнем и галькой.

Интегрированным показателем экологи-
ческого состояния территории служат дан-
ные о состоянии здоровья населения. По дан-
ным ВОЗ, здоровье населения на 50 % опре-
деляется образом жизни (социальные факто-
ры), на 20 % – неблагоприятным воздействием 
среды обитания (экологические факторы), на 
20 % – наследственностью (генетические фак-
торы) и на 10 % – качеством медицинской по-
мощи. Однако, по мнению многих исследова-
телей, сегодня в России при оценке здоровья 
населения на одно из первых мест вышли эко-
логические факторы. Наиболее чувствитель-
ными к воздействию неблагоприятных факто-
ров окружающей среды являются дети, для ко-
торых это характерно на протяжении всего пе-
риода их роста, что связано с незрелостью всех 
систем организма, иммунитета, повышенной 

проницаемостью кожи. Для изучения взаимос-
вязи заболеваемости детей с экологическим со-
стоянием территории МКАД создана база дан-
ных заболеваемости детского населения (от 0 
до 14 лет) по отдельным нозологическим фор-
мам и классам заболеваний. Были выбраны те 
виды болезней, на формирование которых мо-
гут оказывать влияние экологические факто-
ры. Это – болезни эндокринной системы, на-
рушения обмена веществ и иммунитета; болез-
ни мочеполовой системы; новообразования; 
болезни органов пищеварения; бронхиальная 
астма; болезни кожи и подкожной клетчатки; 
болезни крови и кроветворных тканей; болез-
ни системы кровообращения; болезни костно-
мышечной системы и соединительной ткани; 
врожденные аномалии. По этим данным со-
ставлены карты распространенности заболева-
ний и заболеваемости (число болезней, зареги-
стрированных впервые в данном году) за 1993, 
1994, 1995 гг. по участкам обслуживания дет-
ских поликлиник, попадающих в зону влия-
ния МКАД. Кроме того, построены карты ди-
намики численности населения по поликлини-
кам; карты плотности детского населения по 
муниципальным округам; карты размещения 
детских лечебных учреждений, рождаемости 
и смертности детей до одного года по муници-
пальным округам.

Построенные карты при их совмещении с 
экологическими дают возможность проведе-
ния многопараметрического анализа для выяв-
ления основных факторов, вызывающих забо-
левания (загрязненный воздух, деградирован-
ные почвы и растительность, трансформиро-
ванные и загрязненные поверхностные и под-
земные воды). Все это подтверждает идею не-
обходимости введения в зоне МКАД экологи-
ческого мониторинга.

Структура баз данных ГИС экологическо-
го мониторинга МКАД отражает природно-
территориальный подход к предмету иссле-
дования и формированию информационного 
продукта – содержанию основных тематиче-
ских информационных слоев, составляющих в 
сумме базу данных региональной ГИС (рису-
нок). Функционал экологической ГИС направ-
лен на решение экологических задач, а систе-
ма в целом предназначена для осуществления 
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информационной и технологической поддерж-
ки центрального аппарата и территориальных 
отделов Москомприроды на базе использова-
ния средств и методов сетевой компьютерной 
обработки баз экологических данных.

Реализованная в ГИС ЭкоМКАД структура 
накопления, обработки и хранения информа-
ции позволяет развивать ее как территориаль-
но, в пределах 2-километровой полосы, так и 
тематически.

Система ориентирована на решение задач 
обработки информации различной степени де-
тализации, определяемой масштабом исполь-
зуемых картографических материалов. Она 
позволяет решать следующие основные зада-
чи: прием и накопление цифровых карт мест-
ности различных масштабов; редактирование 
и дополнение характеристик объектов инте-
грированных слоев электронных карт (объек-
ты земной поверхности, дорожная сеть, ком-
муникации, наименования и др.); хранение, 
редактирование и дополнение процедур об-
работки и представления информации; вне-
сение (удаление) объектов и формирование 

интегрированных слоев объектов электронных 
карт; связь объектов карты с внешними база-
ми данных; решение расчетных и справочно-
информационных задач; формирование графи-
ческих документов и т.д.

В ГИС ЭкоМКАД реализована ориентиро-
ванная на пользователя система генерирова-
ния рабочей среды [3], которая состоит из на-
бора функциональных модулей, выполняю-
щих функции ведения атрибутивных баз дан-
ных и представления специфической инфор-
мации, необходимой для решения конкретных 
экологических задач на территории Москвы, 
административного округа и его муниципаль-
ных районов. С использованием этих моду-
лей формируются базы данных (БД) и они 
входят в состав автоматизированных рабочих 
мест (АРМ), обеспечивающих необходимы-
ми программно-технологическими средства-
ми сотрудников центрального аппарата, терри-
ториальных или специализированных отделов 
Москомприроды, решающих определенные за-
дачи анализа и мониторинга. Все АРМы систе-
мы ГИС ЭкоМКАД могут работать в единой 

Структура организации баз данных экологической геоинформационной системы московской кольцевой автомобильной дороги.
Административные округа: СВАО –Северо-Восточный, САО – Северный, СЗАО –Северо-Западный, ЗАО – Западный, ЮЗАО – Юго-
Западный, ЮАО – Южный, ЮВАО – Юго-Восточный, ВАО - Восточный
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информационной среде, использовать общие 
информационные базы, обмениваться между 
собой служебной информацией. Для связи меж-
ду собой и с общими информационными база-
ми АРМы, размещенные в одном здании, мо-
гут быть соединены стандартными средствами 
локальной сети. Для связи удаленных АРМов 
используются специально разработанные си-
стемные средства автоматизированного обмена 
с помощью интернет технологий. Модульная 
структура ГИС ЭкоМКАД позволяет легко рас-
ширять, изменять рабочую конфигурацию си-
стемы, адаптировать ее к изменяющимся усло-
виям эксплуатации и характеру поступающей 
информации, реорганизации структур управле-
ния, изменению распределения функциональ-
ных обязанностей. Все разработанные и про-
ектируемые компоненты системы базируются 
на единых общих (базовых) информационных 
фондах: цифровые карты местности в формате 
MapInfo, административно-территориальное 
деление, объекты природоохранной деятель-
ности. Обеспечение единого информацион-
ного пространства для всех компонентов си-
стемы позволяет организовать рабочий интер-
фейс информационного взаимодействия с вы-
шестоящими организациями или территори-
альными подразделениями городских функци-
ональных служб, с предприятиями и фирмами, 
проводящими исследования по интересующей 
Москомприроды тематике.

Взаимодействие пользователя с подсисте-
мами системы ГИС ЭкоМКАД осуществляет-
ся в режиме диалога с помощью набора меню 
и функциональных клавиш. Каждый фрагмент 
диалога сопровождается подсказкой о допусти-
мых для данного фрагмента действиях и соот-
ветствующих им функциональных клавишах. 
Система проста в обращении и не требует спе-
циальной подготовки пользователя.

Разработанный программный комплекс об-
ладает многими функциональными возможно-
стями. Во-первых, возможностью создания ие-
рархических слоев объектов со своими специ-
альными методами отображения объектов на 
карте. Здесь использован традиционный под-
ход, реализованный во многих ГИС [4, 5]: име-
ется одноуровневый список слоев, которые вы-
водятся в определенной последовательности. 

Некоторая группа в чем-то однотипных слоев 
(например, реки, озера, пруды) объединяются в 
интегрированный слой «Поверхностные воды». 
Этот интегрированный слой в свою очередь мо-
жет быть объединен в слой еще более высоко-
го порядка вместе со слоями других простран-
ственно распределенных по территории ресур-
сов: «Подземные воды», «Растительность», 
«Почвы» и др. Такие иерархии позволяют груп-
пировать слои по заданным признакам, облег-
чая работу с картами экологической направлен-
ности, где типов объектов очень много и их ли-
нейный список просто не уместится на экране. 
Иерархия позволяет группировать их и управ-
лять отображением этих групп.

Программный комплекс также позволяет 
создавать многоуровневые слои объектов (ана-
логично файловой системе Windows с ярлыка-
ми) со своими методами отображения на карте. 
Этот подход является дальнейшим развитием 
предыдущего, т.к. позволяет еще и группиро-
вать ссылки (ярлыки) на слои, которые (ссыл-
ки) можно собирать и в другие группы. Таким 
образом, слой может входить за счет ссылок 
одновременно в различные группы, метагруп-
пы и т.д., позволяя создавать группы слоев по 
тематикам.

Здесь имеется полная аналогия с файловой 
системой Windows, где файл (слой) входит в со-
став одной папки, но ссылки на него (ярлыки) 
допускается группировать в множество других 
папок. Папки в свою очередь также укладыва-
ются в папки более высокого порядка, а также 
могут иметь ссылки на себя из других папок.

Следующая функциональная особен-
ность программного комплекса – объектно-
ориентированная идеология построения клас-
сов (слоев), что является продолжением изло-
женных подходов. Комплекс предоставляет 
возможность создания каждым пользователем 
своей группы слоев для работы со своими сти-
лями отображения независимо от системы сло-
ев других пользователей.

Пользователь ГИС ЭкоМКАД может про-
изводить сшивку растра из отсканирован-
ных фрагментов в единое растровое поле про-
извольных размеров и производить после-
дующую векторизацию объектов по растру. 
Возможен ввод объектов с экрана дисплея 
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по растровой подложке с непрерывным обеспе-
чением топологической корректности объекта.

Система допускает возможность изменения 
стиля отображения объектов слоя в любое вре-
мя со сменой вида отображения всех объектов, 
для которых изменен стиль. Во многих ГИС 
стиль слоя (тип геометрии объектов, а также 
цвета линий, ограничивающих объект и тип 
штриховки), один раз созданный для отображе-
ния объектов некоторого слоя, затем изменить 
уже нельзя. В ГИС ЭкоМКАД стиль можно из-
менить в любое время – даже тогда, когда вся 
карта уже сделана. Для каждого объекта (но не 
класса объектов!) допустимо задание несколь-
ких геометрических стилевых форм, что по-
зволяет выполнять анимационные операции с 
объектом, по команде активизируя новый стиль 
из множества допустимых для данного класса 
объектов.

Существенная особенность системы – функ-
ция ее многоуровневого администрирова-
ния: администратор ГИС ЭкоМКАД (напри-
мер, администратор центрального аппарата 
Москомприроды), администратор округа, груп-
па пользователей, пользователь. Эта функция 
разработана в связи с тем, что ГИС ЭкоМКАД 
планируется применять одновременно в не-
скольких подразделениях, при этом они работа-
ют с одной картой, но к некоторым ее слоям им 
должен быть запрещен доступ на редактирова-
ние. Например, некоторые слои ведут террито-
риальные инспекции. Никто, кроме сотрудни-
ков отделов территориальных инспекций адми-
нистративных округов, не должен иметь право 
их редактировать. Тем не менее, ГИС с элек-
тронной картой передается в другие подразде-
ления, которые вводят на карту свои слои.

Показанные технические возможности раз-
работанной ГИС ЭкоМКАД в большой степе-
ни определяют ее аналитические и, таким об-
разом, научные возможности. Последние опре-
деляются также особенностями тематических 
блоков – их структурой и методами наполнения 
базы данных, что связано прежде всего с иде-
ологией разработки. Идеология создания ГИС 
ЭкоМКАД основывается на сущности экологи-
ческих процессов, протекающих в зоне МКАД 
и описанных в первой части статьи, а также на 
анализе функционирования инфраструктуры 

МКАД, основными объектами которой явля-
ются улицы, зеленые массивы, здания, авто- и 
железные дороги, железнодорожные станции, 
мосты, промышленные предприятия, свалки. 
Отбор информации, включаемой в базу дан-
ных тематических блоков, производится в со-
ответствии с инженерно-техническими, эко-
логическими и социально-экономическими 
процессами, характерными для участков тер-
ритории, по которым или вблизи которых про-
ходит трасса МКАД. Отбор показателей и ха-
рактеристик в созданной базе данных опре-
деляется полнотой и детальностью информа-
ции, отвечающей основному масштабу проек-
тируемой ГИС и требованиям основных групп 
потребителей. Главные аспекты базы данных 
ГИС ЭкоМКАД – это характеристики изме-
нений окружающей природной среды в зоне 
МКАД под действием техногенных факторов 
(промышленных предприятий, автотранспор-
та), а также тех объектов и явлений, которые 
могут затруднять работу МКАД и вызывать на 
ней аварийные ситуации.

Источниками информации для базы данных 
ГИС ЭкоМКАД являются: а) государственные 
и ведомственные статистические формы от-
четности, обзоры земельных, лесных, водных 
и других ресурсов, состояния и загрязнения 
окружающей среды; б) отраслевые статистиче-
ские формы отчетности и обзоры состояния хо-
зяйственных объектов; в) материалы экологи-
ческих обследований наземными и дистанци-
онными методами, картографические источни-
ки, ТЭО и другие предпроектные документы; 
г) бюллетени и справочники о состоянии ат-
мосферного воздуха, поверхностных вод, зе-
мель и др.; д) экологические паспорта водных 
объектов; е) материалы экологических обсле-
дований наземными и дистанционными мето-
дами. На основе анализа экологических про-
цессов по трассе МКАД определена тематиче-
ская структура базы данных экологической ин-
формации с блоками – воздушная среда, по-
верхностные воды, подземные воды, почвен-
ный покров, растительный покров, заболевае-
мость детей. Определены основные показатели 
и характеристики по каждому из данных бло-
ков. При наполнении базы данных экологиче-
ской информации активно используются два 
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основных (базовых) графических модуля – 
цифровые общегеографические (топографи-
ческие) карты в масштабе 1:10 000 и цифро-
вой цветной фотоплан того же масштаба.

В качестве заключения следует подчеркнуть 
основные достоинства представленной здесь 
геоинформационной экологической системы 
МКАД. Система соответствует запросу вре-
мени – отслеживать напряженную экологиче-
скую обстановку важной транспортной систе-
мы Москвы, прогнозировать развитие, прежде 
всего, негативных процессов и давать рекомен-
дации по ликвидации или снижению наибо-
лее опасных из них. Она рассчитана на широ-
кий круг пользователей – проста в обращении, 
не требует дорогостоящей компьютерной тех-
ники. Технические возможности ГИС позволя-
ют одновременно обращаться к различным ин-
формационным фондам, сопоставлять необхо-
димые информационные слои и, таким обра-
зом, проводить необходимый экологический 
анализ. Система обеспечивает возможность 
проведения многопараметрического картогра-
фического анализа в среде MapInfo, обладаю-
щего большим научным потенциалом. Каждый 
пользователь может формировать свою группу 
слоев информации со своими стилями отобра-
жения. ГИС ЭкоМКАД в целом может служить 
прообразом (аналогом) при создании опорной 
экологической ГИС Московского мегаполиса.
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СТРУКТУРА  БАЗ  ДАННЫХ 
ЭКОЛОГИЧЕСКИХ 
ИНФОРМАЦИОННО -
УПРАВЛЯЮЩИХ  СИСТЕМ

Разработана схема типизированной структуры баз данных экологических информационно-управляющих систем, которая отра-
жает предметное содержание баз данных и представляет первый этап их создания.

Ключевые слова: типизированная структура; база данных; экологическая информация; информационно-управляющая система; 
предметная область.

THE STRUCTURE
OF THE DATABASE 
OF ENVIRONMENTAL 
INFORMATION AND 
MANAGEMENT SYSTEMS

The scheme typed database structure environmental information and control systems, which refl ects the substantive content of the database 
and is the fi rst stage of their creation.

Keywords: typed structure; database; environmental information; management information system; the subject area.
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В настоящее время в различных отраслях на-
родного хозяйства и в регионах вводится и мо-
дернизируется большое число автоматизиро-
ванных информационно-управляющих систем, 
обеспечивающих оперативность и результа-
тивность управления экономическими, соци-
альными, экологическими и другими аспекта-
ми деятельности. Ключевым звеном таких си-
стем являются базы данных (БД), в содержании 
которых присутствует экологическая составля-
ющая.

Построение и дальнейшее развитие БД не-
мыслимы без участия специалистов-экспертов 
в конкретной области знаний, содержание ко-
торой находит отражение в структуре и напол-
нении БД.

Предметное содержание
экологических баз данных

Процесс формализации информации – это 
ее упорядочивание, когда из разрозненных све-
дений возникает оформленный по определен-
ному замыслу набор рядов, колонок и т.п.

В теории проектирования экологических БД 
первый этап на пути унификации ввода, хране-
ния и поддержки информации связан с разра-
боткой структурированного набора показателей 
состояния среды путем анализа первичного те-
матического материала, являющегося основой 
БД конкретных информационно-управляющих 
систем.

Экологические показатели служат для со-
гласования информации различного содержа-
ния: физического, химического, географиче-
ского, экономического и т. д.

Создавая геоинформационные системы во-
доохранных зон водохранилищ (Клязьминское, 
Рыбинское, Иваньковское), ГИС Московской 
кольцевой автодороги [1–10], авторы 
пришли к заключению, что информацию 
об экологических условиях территорий можно 
разделить на три группы показателей.

Первая группа характеризует природные 
особенности экосистем по основным компо-
нентам ландшафта. Число таких показателей 
весьма велико (табл. 1), и в любом случае каж-
дый параметр экосистемы должен иметь опре-
деленную временную и пространственную 
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Таблица 1. Основные показатели природных особенностей экосистем
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привязки (координаты; дата обследования; вид 
пробы, анализа и др.).

Характеристика ландшафтных особенно-
стей дополняется показателями природных и 
природно-антропогенных процессов и явле-
ний, представляющих вторую группу (табл. 2)

Значимость указанных процессов в экоси-
стемах различна. Например, процесс подто-
пления, влияющий на формирование условий 

в экосистеме водоохраной зоны водохрани-
лищ, является основным, преобразующим при-
родную среду. Этот природно-антропогенный 
процесс зависит как от режима эксплуатации 
водохранилища, так и от природных свойств 
побережья. В других экосистемах такой про-
цесс может быть неярко выражен либо вовсе 
отсутствовать. Так, на прибрежных террито-
риях водохранилищ, расположенных в зоне 
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достаточного или избыточного увлажнения, 
этот процесс в основном отрицательно влияет 
на природу, способствуя развитию вторичных 
негативных процессов – переувлажнения, огле-
ения почв и т.п. В аридных условиях он оказы-
вает скорее положительное влияние на экоси-
стемы прибрежных территорий, т.к. улучшает 
водный режим почв.

Антропогенная нагрузка на природу ха-
рактеризуется третьей группой показателей, 
не являющихся общими для всех экосистем, 
и, соответственно, их значение для экологи-
ческой безопасности среды различно (табл. 
3).

Роль БД в исследованиях существен-
на даже в случаях, когда элементы экоси-
стем, например почва, хорошо изучены. 
Исследователи почвенного и растительно-
го покровов в России пришли к выводу, что 
«последствия все более расширяющейся де-
градации почв – фронтальная антропоген-
ная деградация почвенно-растительного 
покрова природных зон, которая приво-
дит к структурно-функциональному осла-
блению и перерождению биосферы Земли» 
[11]. Отсюда ясно, что БД должна содержать 

ретроспективные и современные сведения о 
природных и природно-антропогенных эле-
ментах, процессах и явлениях в прошлом и 
настоящем, а также о хозяйственных планах, 
чтобы выявить тенденции изменений.

Возможности получения необходимой ин-
формации всегда ограничены по причинам на-
учного, организационного, технического харак-
теров. При изучении экосистем используют-
ся наземная (контактная) и дистанционная ин-
формации. Однако в нашей стране объем кон-
тактной информации скуден из-за резкого со-
кращения сети режимных, полевых экспедици-
онных и стационарных наблюдений за состо-
янием природных и природно-антропогенных 
систем. В то же время очевидны достоинства 
дистанционной информации, которая при всем 
многообразии средств ее получения находит 
все большее применение в самых различных 
сферах деятельности, хотя и не может в пол-
ной мере компенсировать или заменить назем-
ные исследования. Поэтому сохранение ука-
занных тенденций в информационном обеспе-
чении мониторинга экосистем может привести 
к сокращению заполняемых полей БД, требую-
щих контактных измерений.
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Анализ структур разработанных 
экологических баз данных

В разработке схемы типизированной струк-
туры экологических БД авторы опирались 
на теоретические разработки, анализ мно-
гочисленных источников информации типа 
«Гидрологических ежегодников», «Ресурсов 
поверхностных вод», «Агроклиматических 
справочников» и др., являющихся предтечей 
современных автоматизированных экологиче-
ских БД.

В процессе формализации информации 
главным является определение ее приоритет-
ных блоков, постоянных и переменных пара-
метров.

Согласно терминологии, принятой в инфор-
матике, БД трактуется как идентифицируемая 
совокупность взаимосвязанных данных, пред-
назначенных для мно гоцелевого использова-
ния [12, 13]. Применительно к региональным 
геоинформационным системам под БД пони-
мается реализованная с помощью технических 
средств динамическая модель территории, от-
ражающая пространственно-временную струк-
туру, состояние и взаимосвязи между отдель-
ными элементами экосистемы.

Анализ реализованных экологически ориен-
тированных БД, таких как «Пространственно-
распределенный банк экологических (и экономи-
ческих) данных Института экологии Волжского 

бассейна РАН», «Межгосударственная эко-
логическая база данных бассейна Днепра», 
«Малые и средние реки Московского регио-
на» и др., позволяет выявить некоторые прин-
ципы их структурирования и организации. Это 
– иерархическая структура, в которой выделя-
ется «комплексная» БД, охватывающая некото-
рую обширную территорию; «локальные» базы 
по конкретным тестовым территориям и «част-
ные» БД, которые описывают специализиро-
ванные ресурсно-тематические блоки.

В обобщенной информационной модели это-
му соответствуют два типа таблиц: таблицы-
справочники с рубрикацией показателей и соб-
ственно информационные таблицы с результа-
тами наблюдений и исследований.

Типизированная структура экологической 
БД в силу широты самой экологической про-
блематики подразумевает использование прак-
тически всей доступной информации. И чем 
полнее БД, тем она универсальнее. Однако на 
практике задачи экологической БД часто сужа-
ются; используются далеко не все известные 
показатели, что ограничивает круг решаемых 
задач.

Прообразом типовой структуры органи-
зации БД может служить ГИС «ЭкоМКАД», 
разработанная в НГИЦ РАН [4, 5]. В структу-
ру этой базы входят: блок административно-
территориальной привязки; частные эколо-
гические «слои» информации по основным 

Блок-схема типизированной базы данных экологических автоматизированных информационно-управляющих систем
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компонентам географической оболочки (воз-
душная среда; поверхностные и подземные 
воды; рельеф; растительность; почвы); блок 
оценки состояния здоровья населения (с ис-
пользованием показателя детской заболевае-
мости).

Создание типизированной
структуры базы данных

По сути структуру экологической БД мож-
но рассматривать как систему «сит» («мем-
бран»), через которую информация как бы 
просеивается, дополняясь и детализируясь в 
каждом из блоков, что дает все более деталь-
ную и полную оценку изучаемому объекту. В 
общем виде ее структуру представляется воз-
можным изобразить следующим образом (ри-
сунок). 
Первый блок (модуль) БД содержит адресно-

координатную информацию и подразумева-
ет позиционирование объектов (операцион-
ных единиц) в системе географических ко-
ординат, административно-территориального 
и административно-хозяйственного деле-
ния и т.д. Примерами таблиц-справочников 
данного блока могут служить таблицы 
административно-территориального деления 
РФ от субъектов Федерации до отдельного 
района.
Второй – «земельно-кадастровый» блок 

содержит информацию о категориях земель 
и ландшафтах, к которым тяготеют опера-
ционные единицы, а также их позициони-
рование в системе координат «земельного 
кадастра». Исходную информацию (таблицы-
справочники) для построения этих БД можно 
получить из системы государственных стан-
дартов.

Следующий – «ландшафтно-
тематический» блок БД позиционирует объ-
ект в системе координат многомерного эко-
логического пространства, что реализуется в 
дифференциации географической оболочки 
на атмосферу, гидросферу, литосферу, биоту, 
почвы и антропогенную составляющую. Здесь 
также можно опереться на государственные 

стандарты и информацию, содержащуюся в 
научных источниках.

К предыдущему блоку примыкает блок 
«нормативных показателей» с указанием кри-
тических (регламентированных) значений па-
раметров объектов определенного рода; здесь 
также удобно сохранять всякого рода ГОСТы, 
СНиПы, САНПиНы и т.п. ин формацию.

Следующий блок – «наблюдений и анали-
зов» – содержит перечень параметров. Как и 
в других случаях, часть информации полезно 
извлекать из стандартизованных, в том числе 
ведомственных, источников.
Наконец, последний блок – «множествен-

ных значений» – содержит конкретизирован-
ную информацию о состоянии объекта (опера-
ционной единицы) в конкретный промежуток 
времени. Эти данные, выполняя важнейшую 
информационную функцию, отвечают много-
параметрическому описанию экосистем и их 
компонентов.

Разработанная типизированная структу-
ра БД позволит использовать ее при создании 
интегрированных ГИС для информационной 
поддержки развития регионов и отраслей хо-
зяйства на основе комплексного использова-
ния наземной, картографической и аэрокос-
мической информации.
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Междуречье Мессояха–Большая Хета

В качестве эталонных объектов для вы-
явления залежей углеводородов использова-
лись месторождения Мессояхское, Южно-
Соленинское и Северо-Соленинское [1–3]. 
Мессояхское газовое месторождение – наи-
более привлекательный объект для оцен-
ки возможностей космической съемки из-за 
его малоглубинности по сравнению с дру-
гими месторождениями, выявленными на 

исследуемой территории. Промышленные за-
лежи Мессояхского месторождения локализо-
ваны в верхнемеловых отложениях долганской 
свиты и приурочены к локальному поднятию, 
которое, по данным сейсморазведки и буровых 
работ, вытянуто в направлении с юго-запада на 
северо-восток, имеет размеры 19 км´10 км и 
амплитуду 70 м (по изогипсе 800 м). 

К нижнемеловым отложениям суходудин-
ской свиты приурочены газоконденсатные ме-
сторождения Южно-Соленинское (пласты 

КОСМОГЕОЛОГИЧЕСКОЕ 
ПРОГНОЗИРОВАНИЕ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
НЕФТИ  И  ГАЗА
НА  СЕВЕРЕ  СИБИРИ

На основе данных многозональной, панхроматической и спектрозональной космических съемок в междуречье Мессояха – Боль-
шая Хета выявлены региональные кольцевые и линейные структуры, а также зонально-концентрические морфоструктурные эле-
менты, соответствующие локальным поднятиям кровли продуктивной долганской свиты. Намечены газоперспективные участ-
ки для постановки детальных геолого-разведочных работ. В результате дешифрирования космических снимков на площади 
Лено-Анабарского прогиба и Оленекской зоны дислокаций были выявлены региональные и локальные кольцевые, линейные, а также 
зонально-концентрические структуры. На основе анализа гравиметрических, магнитных и многозональных космических данных на-
мечены перспективные площади для поиска нефтяных месторождений.

Ключевые слова: многозональная космическая съемка; нефть; газ; гравиметрические и магнитометрические данные; поиско-
вые признаки.

GEOSPATIAL 
FORECASTING OF OIL 
AND GAS FIELDS IN  THE 
NORTH OF SIBERIA

Based upon multiband, panchromatic and spectral-band space-borne survey data the regional ring and line structures, as well as zonal-
concentric morphostructural elements conforming to local lifts of the roof of the effi cient Dolgansk suite were revealed. The gaspromising 
areas for detailed exploration were marked. As a result of satellite images into the Leno-Anabarsky Sag and Oleneksky Zone of Dislocations 
deciphering regional and local ring, line, as well as zonal-concentric structures were revealed. The promising areas for oil exploration on the 
basis of the analysis of the gravimetric, magnetic and multispectral space data were outlined.

Keywords: multispectral space images; oil; gas; gravimetric and magnetic data; searching signs.
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СД-VIII, IX, X, XI) и Северо-Соленинское (пла-
сты СД-III, VIII, IX). По отражающему горизон-
ту «I-г» Соленинское поднятие, состоящее из 
двух куполов – Северо-Соленинского и Южно-
Соленинского, оконтуривается общей изогип-
сой 2 300 м. Южно-Соленинский купол выде-
ляется замкнутой изогипсой 2 250 м, вытянут 
в направлении с юго-запада на северо-восток 
и имеет размеры 16,5 км´8,5 км. Отражающий 
горизонт «I-г» корреспондируется с кров-
лей пласта СД-VIII (сейсмический горизонт 
«ГС-5» 2280 м). Новые структурные постро-
ения позволили выявить рядом с Южно-
Соленинской структурой несколько ло-
кальных поднятий: Западное (6 км´3 км), 
Ново-Соленинское (9,5 км´5 км), Восточное 
(8,5 км´6,5 км). Согласно новой структурной 
карте отражающего горизонта «ГС-5» (кровля 
СД-VIII) собственно Южно-Соленинское под-
нятие имеет значительно меньшие размеры и 
со всех сторон окружено структурными про-
гибами, амплитуда которых близка или пре-
вышает высоту залежи пласта СД-VIII (51 м). 
В разрезах Северо-Соленинского и Южно-
Соленинского месторождений промышленные 
скопления углеводородов (УВ) отмечаются так-
же в отложениях Малохетской и Яковлевской 
свит.

Междуречье рек Мессояха–Большая Хета 
представляет собой полого-холмистую лесо-
тундровую равнину, глубина расчлененности 
рельефа невысока, преобладающие абсолют-
ные высоты холмов и увалов – 40–140 м, мест-
ность заболочена, изрезана разветвленной реч-
ной сетью, густо усеяна озерами; территория 
находится в зоне сплошного распространения 
многолетнемерзлых пород.

Из существующего арсенала методов кос-
мической съемки [4] с учетом наличия архив-
ных материалов для исследований территории 
М: 1:1 000 000–1:200 000 была выбрана мно-
гозональная космическая съемка («Landsat» и 
КАТЭ-200), для детализации перспективных 
участков М: 1:35 000–1:15 000 использовалась 
спектрозональная (КФА-1000) и панхромати-
ческая (КФА-3000) съемки высокого (7–3 м) 
разрешения. При компьютерной обработке 
данных космической съемки (КС) исследова-
лись возможности выявления контура кровли 

коллектора, контура газо-водяного контакта, 
внешнего и внутреннего контуров газоносно-
сти, а также определялись новые линейные и 
кольцевые структурные элементы, позволяю-
щие получить более полное представление о 
структурной позиции месторождений.

Региональные и локальные морфострук-
турные элементы, выявляемые по материалам 
космических съемок, включают в себя дуго-
вые, кольцевые и линейные элементы. В не-
скольких спектральных диапазонах (0,45–0,52, 
0,52–0,61, 0,63–0,69 мкм) выявляется регио-
нальная кольцевая структура, по периферии 
которой располагаются эталонные месторож-
дения – Мессояхское и Северо-Соленинское 
(рис. 1, структурный элемент 1). Через цен-
тральную часть этой кольцевой структуры 
проходят линейные элементы, окаймляющие 
Южно-Соленинское локальное поднятие с 
северо-запада и юго-запада (рис. 1, структур-
ные элементы 2 и 3). Еще один региональный 
линейный морфоструктурный элемент трас-
сируется с юго-востока (оз. Тампе) в направ-
лении на оз. Долгое и далее на северо-запад 
(рис. 1, структурный элемент 4).

Проявленность мелких линейных элемен-
тов преимущественно северо-восточного про-
стирания, ответственных за поздние сдви-
говые деформации на Северо-Соленинском, 
Южно-Соленинском и Мессояхском место-
рождениях, за пределами указанной регио-
нальной кольцевой структуры значительно 
выше, что позволяет говорить об определен-
ных различиях в тектонической обстановке 
внутри и за пределами этой структуры. 

В качестве одного из важнейших элемен-
тов при прогнозе газоносности исследуе-
мой территории можно рассматривать выяв-
ление по космическим данным морфострук-
турных признаков локальных поднятий кров-
ли долганской свиты. На месторождении 
Мессояхское кровля долганской свиты рас-
положена на глубинах 730–780 м. В резуль-
тате обработки космических снимков (КС) в 
диапазоне 2,09–2,35 мкм выявлена зонально-
концентрическая структура (рис. 2), которая 
корреспондируется как с изогипсами кровли 
верхней пачки долганской свиты, так и с вну-
тренним контуром газоносности.
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На Соленинских месторождениях продук-
тивными являются главным образом отложе-
ния суходудинской свиты, при этом кровля 
основного пласта СД-VIII находится на глу-
бинах 2 230–2 280 м. По материалам КС про-
следить подобные вариации кровли пласта не 
представляется возможным. Вместе с тем, если 
обратиться к данным вариаций глубины кровли 
сеноманских отложений (горизонт «I-а») на ме-
сторождениях Южно-Соленинское и Северо-
Соленинское, то можно обнаружить подобие 
между рисунком изогипс структурной карты 
кровли долганской свиты (рис. 3 а) и резуль-
татами обработки КС в диапазонах 2,09–2,35 

и 10,4–12,5 мкм (рис. 3 б, в). Таким образом, 
наличие зонально-концентрических локаль-
ных кольцевых морфоструктурных элементов 
может использоваться в качестве поискового 
признака структурных ловушек.

Исходя из предположения о пространствен-
ном соответствии зонально-концентрических 
структур и локальных структурных ловушек 
в кровле долганской свиты, наиболее инте-
ресным в поисковом отношении является уча-
сток Верхне-Пендамаяхский (R-44-107-В-б, 
координаты: 69°07′25′′ сев. шир., 83°09′00′′ 
вост. долг.). Зонально-концентрическая струк-
тура Верхне-Пендамаяхского участка (рис. 4) 

Рис. 1. Региональные морфоструктурные элементы (пунктиром), выявленные в результате обработки материалов многозональной 
космической съемки в междуречье Мессояха – Большая Хета (основа: приложение 1 из отчета Росгеолфонда № 476772; отражающий 
горизонт «II-б» соответствует кровле средней юры)
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характеризуется высокой степенью деформи-
рованности линейными элементами, сформи-
рованными, предположительно, на этапе неот-
ектонической активизации.

Основной вопрос при анализе зонально-
концентрических структур – насколько линей-
ные подвижки повлияли на сохранность (или 
разгерметизацию) потенциальных залежей УВ 
в кровле долганской свиты. Линейные элемен-
ты, установленные при обработке КС, дефор-
мирующие зонально-концентрические струк-
туры, могут быть как результатом проявления 
длительно живущих периодически подновля-
ющихся дизъюнктивов глубокого заложения, 
так и следствием проявления новейших не-
отектонических процессов. В пользу послед-
него предположения свидетельствует харак-
тер изменений гидросети. Так, например, в 
диапазоне 2,09–2,35 мкм отчетливо фиксиру-
ются неотектонические подвижки палеорус-
ла р. Большая Хета в районе месторождения 
Майское (рис. 5).

Лено-Анабарский прогиб
и Оленекская зона дислокаций

С учетом низкой геологической изученно-
сти территории Лено-Анабарского междуречья 

оценка перспектив ее нефтеносности будет 
значительно точнее при использовании совре-
менных дистанционных космических методов, 
обладающих большой обзорностью и генера-
лизующим эффектом. Главным фактором, кон-
тролирующим процессы миграции и накопле-
ния углеводородов, является тектонический, 
предопределяющий как границы нефтенос-
ных бассейнов, так и пространственное разме-
щение в их пределах локальных структур, бла-
гоприятных для аккумуляции углеводородов. 
Поэтому основными задачами настоящего ис-
следования были – выявление с помощью мате-
риалов космических съемок разнопорядковых 
тектонических структур, анализ их простран-
ственных связей и оценка на основе этих све-
дений перспектив нефтеносности.

Сейсморазведочными работами решается (с 
вероятностью до 0,8) вопрос выявления струк-
турных и тектонически-экранированных лову-
шек нефти и газа, а вопрос прогнозирования в 
них залежей не решается – ни теоретически, ни 
практически [5–7]. Поэтому наряду с сейсми-
ческими методами для прогнозирования зале-
жей углеводородного сырья используется ком-
плекс данных дистанционного космического 
зондирования, гравиметрической, магнитоме-
трической и геохимической съемок. Обработка 
данных основана на модели вертикального ми-
кропросачивания углеводородов из подзем-
ных залежей [8], согласно которой углеводоро-
ды, просачиваясь к поверхности, окисляются, 
в результате возникают геофизические и гео-
химические аномалии, обусловленные появле-
нием новых минеральных фаз. При миграции 
углеводородов из месторождений к поверхно-
сти в почве происходит ряд химических преоб-
разований, негативно влияющих на корневую 
систему растений и приводящих к изменению 
окраски листьев. Эти изменения в ряде случа-
ев фиксируются по гиперспектральным косми-
ческим данным.

Сопоставление результатов космоструктур-
ного дешифрирования и сейсморазведочных 
данных, проведенное по итогам двадцатилет-
них поисковых работ по выявлению локальных 
поднятий осадочного чехла, показало целесо-
образность более активного использования 
космических методов для прогнозирования 

Рис. 2. Результаты выявления морфоструктурных элементов 
посредством компьютерной обработки материалов 
космической съемки в диапазоне 2,09 – 2,35 мкм на 
месторождении Мессояхское
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Рис. 3. Структурная карта кровли сеномана (долганская свита) на месторождениях Южно-Соленинское и Северо-Соленинское 
при слиянии рек Мессояха, Малая Мессояха и Варкутаяха (основа: приложение № 7 из отчета Росгеолфонда № 335771, цифрами 
указаны номера буровых скважин) – а; результаты выявления морфоструктурных элементов посредством компьютерной обработки 
материалов космической съемки на месторождениях Южно-Соленинское и Северо-Соленинское при слиянии рек Мессояха, Малая 
Мессояха и Варкутаяха в диапазоне 2,09 – 2,35 мкм – б; и диапазоне 10,4 – 12,5 мкм
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структурных ловушек нефти в отдаленных и 
труднодоступных районах Восточной Сибири. 
Космические методы дают возможность выя-
вить широкий спектр разрывных нарушений, 
включая малоамплитудные дислокации и со-
временные зоны трещиноватости, что позво-
ляет оценить степень раскрытости флюидоу-
поров.

Анализ распределения значений ярко-
стей в среднем ИК-диапазоне, полученных 
с Landsat-7, свидетельствует о возможно-
сти разделения продуктивных и непродук-
тивных структур по спектральному признаку. 
Исследования в различных регионах позволи-
ли выявить важную закономерность – среднее 
значение спектральной яркости нефтегазонос-
ных структур выше, чем среднее значение пу-
стых структур. Использование инфракрасной 
(ИК) съемки при решении задачи прогноза не-
фтегазоносности позволяет определить нали-
чие разрывных нарушений через трассирова-
ние зон разгрузки глубинных вод.

Гравитационное поле фиксирует дефицит 
массы над коллекторами углеводородов вслед-
ствие разуплотнения пород, магнитное поле 
изменяется в результате появления новых маг-
нитных минералов. Таким образом, комплекс-
ная интерпретация космических и геофизиче-
ских данных повышает достоверность прогно-
зирования ловушек нефти.

Дешифрирование космических снимков на 
территории плоских аккумулятивных равнин 
выявило определенные характерные системы 
линеаментов, фиксируемых прямолинейными 
и дугообразными отрезками речных долин и 
цепочками термокарстовых озер. На возвышен-
ных эрозионно-денудационных поверхностях 
отмечаются крупные линеаменты, ориентиро-
ванные по простиранию складчатых структур, 
и ортогональные к ним разломы, фиксируемые 
поперечными прямолинейными речными до-
линами.

В пределах прогибов с мощным осадоч-
ным чехлом, верхний структурный ярус кото-
рого представлен недислоцированными чет-
вертичными отложениями, унаследованность 
мезозойских и палеоген-миоценовых дизъюн-
ктивов новейшими и современными линеа-
ментами четко проявляется в связи с наличием 

толщи (в сотни метров) многолетнемерзлых 
пород. Толща мерзлых пород, с одной стороны, 
ведет себя как жесткое тело, с другой – реаги-
рует на линейные термоаномалии над разлома-
ми интенсивным развитием линейного термо-
карста (цепочки озер), термоэрозии на склонах 
и термоабразии берегов крупных озер.

Комплексный анализ материалов много-
зональной космической съемки, топографи-
ческих, геологических и геофизических карт 
всей изучаемой территории с информацион-
ным приоритетом дистанционных материа-
лов, позволил создать структурную космогео-
логическую схему (рис. 6), на которую выне-
сены разнопорядковые прямолинейные, дуго-
образные и кольцевые линеаменты, интерпре-
тируемые как тектонические разломы или ли-
нейные зоны трещиноватости. Выделено три 
крупных блока, в пределах которых происхо-
дили однородные (однонаправленные) танген-
циальные или субвертикальные напряжения: 
Буолкалахский, Оленекский и Лаптевский.

Буолкалахский блок по результатам дис-
танционного зондирования представля-
ет наибольший интерес с позиций нефтега-
зоносности. В западной и восточной частях 
Буолкалахского блока разнонаправленные ли-
нейные и дуговые структуры образуют подо-
бие крупных кольцевых структур диаметром 
60–70 км. В центральной части блока по ду-
гообразным отрезкам современной гидросе-
ти уверенно дешифрируется группа сближен-
ных кольцевых и зонально-концентрических 
структур диаметром 30–40 км – Уэленская, 
Баянская, Кангаласская и Люндюгесская. В 
тектоническом плане границы Буолкалахского 
блока соответствуют Анабаро-Оленекской 
впадине, занимающей центральную часть 
Лено-Анабарского прогиба. Восточная гра-
ница Буолкалахского блока проходит суб-
меридионально по р. Буолкалах. Зонально-
концентрические структуры размещены на 
северном выступе поверхности фундамента, 
представленного здесь рассланцованными зе-
ленокаменными породами, более проницае-
мыми для мантийных флюидов, а Баянская и 
Кангаласская структуры совпадают с северным 
продолжением Уджинского рифейского разло-
ма. Непосредственной причиной образования 
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Рис. 4. Результаты выявления морфоструктурных элементов 
посредством компьютерной обработки материалов 
космической съемки в диапазоне 2,09 – 2,35 мкм на участке 
Верхне-Пендамаяхский при слиянии рек Верхняя Пендамаяха и 
Варнгэяха

Рис. 5. Неотектонические подвижки палеорусла р. Большая 
Хета в районе месторождения Майское по результатам 
обработки материалов космической съемки в диапазоне 2,09 – 
2,35 мкм

Рис. 6. Результаты космодешифрирования площади работ
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указанных структур является, по-видимому, 
вертикально направленное локальное меха-
ническое давление снизу на осадочный чехол 
какими-либо штокообразными магматически-
ми телами, формирующими над собой изоме-
трические в плане складки-купола. Такое объ-
яснение механизма генезиса концентрических 
структур Буолкалахского блока оставалось бы 
гипотетическим предположением, если бы не 
имелась возможность проследить геологиче-
скую ситуацию, в том числе по космическим 
снимкам, на смежных площадях южнее рас-
сматриваемой территории. Оказывается, что на 
площади R-50-VIII,IX по материалам многозо-
нальной космической съемки дешифрируется 
еще одна такая же концентрическая структура, 
названная нами Томторской (рис. 7). Она отли-
чается от первых четырех тем, что расположе-
на на самом краю Лено-Анабарского прогиба. 
В центральной своей части Томторская струк-
тура представлена приподнятым блоком про-
терозойских пород со вскрытым знаменитым 
Томторским плутоном ультрамафитов и кар-
бонатитов с уникальным редкометальным ору-
денением. Томторская концентрическая струк-
тура располагается в осевой части долгоживу-
щего субмеридионального Уджинского подня-
тия, подчеркиваемого также субмеридиональ-
ным четко выраженным в рельефе и на космос-
нимках Уджинским разломом, который к севе-
ру в поле развития меловых отложений посте-
пенно затухает.

Следует отметить нефтеперспектив-
ность описанных концентрических струк-
тур, фиксирующих поднятия центрально-
го типа. В отличие от периферической части 
Лено-Анабарского прогиба, где отсутствова-
ли флюидоупоры, в осевой части прогиба на-
капливались тонкозернистые глинистые осад-
ки [9], создавшие впоследствии покрышки для 
углеводородных флюидов. Поэтому вероят-
ность аккумуляции нефти в литологических и 
структурных ловушках вокруг поднятий цен-
трального типа и над ними достаточно вели-
ка. Коллекторами при этом могли быть тре-
щиноватые и кавернозные кембрийские доло-
миты, мощная допермская кора выветривания, 
низы пермских пород, да и сами трещиноватые 
плутоны, возвышающиеся над поверхностью 

фундамента по аналогии с месторождением 
Белый Тигр. Соотношение результатов космо-
дешифрирования и магнитометрической съем-
ки (рис. 8) указывает на приуроченность не-
фтеперспективных кольцевых структур к об-
ластям пониженных значений магнитного поля 
от –100 до –400 нТл. Выявленные нефтепер-
спективные структуры приурочены к обла-
стям пониженных значений гравитационного 
поля от –10 до –15 мГал, исключение состав-
ляет только Люндюгесская структура (рис. 9). 
Характер ориентации основных линеаментов 
отражает сложный рисунок гравитационно-
го поля. Общей закономерностью в распреде-
лении нефтеперспективных площадей можно 
считать приуроченность вмещающих их коль-
цевых структур к периферии крупных отрица-
тельных гравитационных аномалий.

Таким образом, в пределах Буолкалахского 
блока выявлены нефтеперспективные струк-
туры – Уэленская, Баянская и Кангаласская. 
На северной границе блока выявлен перспек-
тивный участок – Табабастах. В пределах это-
го участка основными структурными эле-
ментами являются грабены северо-западного 
простирания, осложненные ортогональны-
ми северо-восточными разломами различной 
протяженности. Последние формировались 
одновременно с субширотными разломами, 
которые возникли вследствие разрядки текто-
нических напряжений сбросо-сдвигового ха-
рактера. В районе р. Табабастах в результа-
те космодешифрирования выявлена крупная 
овоидная структура (рис. 10) с соотношением 
по длинной и короткой осям 15 и 10 км соот-
ветственно. Юго-западная часть этой структу-
ры срезана региональным разломом северо-
западного простирания. В пределах овоидной 
структуры выявлена серия локальных коль-
цевых и эллипсовидных структур, осложнен-
ных субширотными разрывными нарушения-
ми. Природа выявленных локальных структур 
обусловлена современными термокарстовы-
ми процессами, которые могут отражать стро-
ение локальных поднятий и депрессий в верх-
немеловых отложениях, залегающих под чет-
вертичными болотно-озерными отложениями. 
Углеводороды накапливаются в локальных 
структурных ловушках при сплошной толще 
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Рис. 7. Дистанционная основа R-50-А,Б в цветовой композиции RGB 7-го, 4-го и 2-го каналов LANDSAT

Рис. 8. Сопоставление результатов космодешифрирования, гравиметрической съемки и магнитометрической съемки по площади 
работ
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Рис. 9. Сопоставление результатов космодешифрирования и гравиметрической съемки по Буолкалахскому блоку

Рис. 10. Результаты космодешифрирования участка Табабастах
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многолетнемерзлых пород при отсутствии 
сквозных таликов. Сквозные талики обычно 
фиксируются под крупными озерами, поэтому 
с учетом рисунка локальных разрывных нару-
шений и гравиметрических данных наиболее 
стабильной и, соответственно, нефтеперспек-
тивной является площадь участка Табабастах: 
73°13´–73°15´ сев. шир.; 117°40´–117°48´ вост. 
долг.

Оленекский блок занимает площадь от 
р. Буолкалах до Оленекской протоки на вос-
токе. В пределах блока развиты две систе-
мы разломов: северо-западного и северо-
восточного простирания. Северо-западные 
Улахан-Чарчыкский и Оленекский разломы 
определяют тектоническое строение централь-
ной части блока. Между ними отдешифриро-
ваны три кольцевые структуры диаметром до 
30 км. Восточнее Оленекского разлома выяв-
лена небольшая (9 км диаметром) нефтепер-
спективная кольцевая структура – Чекановская 
(72°37´ сев. шир.; 122°15´ вост. долг.), кото-
рая приурочена к Таймылырской мульде и со-
впадает с локальным гравитационным мини-
мумом. Восточная граница Оленекского бло-
ка фиксируется системой сбросов, трассиру-
ющихся вдоль Оленекской протоки и смещае-
мых системой коротких разрывных нарушений 
северо-восточного простирания. В узле пере-
сечения северо-западного сброса и Далдыно-
Оленекского глубинного разлома отдешиф-
рирована Булкурская кольцевая структура 
(72°15´ сев. шир.; 125°55´ вост. долг.), распо-
ложенная в краевой части Нижне-Ленской впа-
дины. Эта структура может быть весьма пер-
спективной на наличие залежей нефти в кем-
брийских и пермских коллекторах, т.к. вдоль 
Далдыно-Оленекского глубинного разлома на 
протяжении сотен километров отмечено выса-
чивание битумов.

Севернее Буолкалахского и Оленекского бло-
ков расположен Лаптевский блок, охватываю-
щий территорию севернее Кряжа Прончищева и 
дельту р. Лены к северо-востоку от Оленекской 
протоки. Лаптевский блок занимает обрушив-
шуюся в кайнозое часть Лаптевоморской пли-
ты как былой части Сибирской платформы. 
Судя по морфологии регионального Анабаро-
Ленского сброса, ограничивающего с юга 

Лаптевский блок, он является не просто сбро-
сом, а сбросо-сдвигом. Преобладание в подоб-
ных условиях растягивающих напряжений, 
в общем малоблагоприятно для образования 
крупных (промышленных) скоплений неф-
ти даже в формирующихся приразломных ан-
тиклинальных структурах. Интерес представ-
ляет равнинная прибрежная часть блока меж-
ду Анабарским и Оленекским заливами, где де-
шифрируются три кольцевые структуры, диа-
метром 15–20 км, в том числе одна – в аква-
тории Оленекского залива с центром на остро-
ве Салкай. На нефтеносную перспективу этих 
структур косвенно указывают выявленные на-
фтеновые кислоты во многих пробах местных 
пластовых вод.

Выводы

В результате обработки материалов мно-
гозональной космической съемки Лено-
Анабарского прогиба и Оленекской зоны 
дислокаций выявлены крупные региональ-
ные разломы северо-западного простира-
ния и локальные разломы, контролирую-
щие размещение нефтеперспективных струк-
тур: Уэленской, Баянской, Кангаласской, 
Чекановской и Табабастахской. В пределах 
последней выявлен локальный нефтепер-
спективный участок первой очереди: 73°13´–
73°15´ сев. шир.; 117°40´–117°48´ вост. долг.

При дальнейшем проведении прогнозно-
поисковых работ следует ориентироваться на 
изучение Булкурской структуры и структур, 
расположенных севернее Кряжа Прончищева, 
в прибрежной полосе между Анабарским и 
Оленекским заливами. Рекомендуется обра-
щать первоочередное внимание на площа-
ди с пониженными значениями аномально-
го магнитного поля, локализованные на пе-
риферии крупных отрицательных гравитаци-
онных аномалий.

Приоритетными направлениями даль-
нейших исследований по комплексному ис-
пользованию традиционных и новых (гипер-
спектральных, многорежимных радиолока-
ционных и лидарных) методов космическо-
го зондирования при поисках УВ-сырья яв-
ляются: картирование локальных разломов 
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(вызывающих разгерметизацию газовых за-
лежей) на участках развития структурных ло-
вушек, благоприятных для газонакопления; 
картирование региональных кольцевых и ли-
нейных структурных элементов с целью кон-
кретизации тектонической позиции глубоко-
залегающих месторождений; выявление си-
стемы косвенных признаков нефтегазонос-
ности территории (по микротрещиноватости, 
мощности криолитозоны, обводненности, 
аномалиям УВ-газов, характеру растительно-
го покрова и др.).
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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ, РАССМОТРЕНИЯ,ПУБЛИКАЦИИ
И РЕЦЕНЗИРОВАНИЯ СТАТЕЙ

1. При направлении материалов для публикации в журнале необходимо заполнить карточ-
ку «Сведения об авторе» (на русском и английском языках). Пример. Адрес регистрации: 111222, 
Москва, ул. генерала Авдеева, дом 2, корпус 4, квартира 444. 111222, Moscow, street of General 
Avdeeva, the house 2, building 4, apartment 444.

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРЕ
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Адрес фактического проживания с указанием почтового индекса___
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принадлежит, занимаемая должность, адрес организации с указанием почтового ин-
декса______________________________

Ученая степень и звание (№ диплома, аттестата, кем и когда выдан)__
2. Объем статьи не должен превышать 20 страниц машинописного текста. Текст необхо-

димо набирать в редакторе Word шрифтом № 12, Times New Roman; текст не форматирует-
ся, т.е. не имеет табуляций, колонок и т.д. Статьи должны быть свободны от сложных и гро-
моздких предложений, математических формул и особенно формульных таблиц, а также 
промежуточных математических выкладок. Нумеровать следует только те схемы и форму-
лы, на которые есть ссылка в последующем изложении. Все сокращения и условные обозна-
чения в схемах и формулах следует расшифровать, размерности физических величин давать 
в СИ, названия иностранных фирм и приборов – в транскрипции первоисточника с указани-
ем страны.

3. Отдельным файлом должны быть присланы аннотация и ключевые слова на русском и 
английском языках. В аннотации полностью должна быть раскрыта содержательная сторона 
публикации и полученные результаты (выводы). Аннотация должна иметь объём от 100 до 
250 слов. После аннотации дается перечень ключевых слов – от 5 до 10.

4. Список использованной литературы (лишь необходимой и органически связанной со 
статьей) составляется в порядке упоминания и дается в конце статьи. Ссылки на литера-
туру в тексте отмечаются порядковыми цифрами в квадратных скобках, а именно: [1, 2]. 
Желательно, чтобы список литературы содержал не менее 10–12 источников, в том числе как 
минимум – 3 зарубежные публикации (желательно из трех стран) в данной области за по-
следние 5–10 лет. Список литературы представляется на русском, английском языках и ла-
тинице (романским алфавитом). Вначале дается список литературы на русском языке, име-
ющиеся в нем зарубежные публикации – на языке оригинала. Затем приводится список ли-
тературы в романском алфавите, который озаглавливается References и является комбинаци-
ей англоязычной [перевод источника информации на английский язык дается в квадратных 
скобках] и транслитерированной частей русскоязычных ссылок. В конце статьи приводится 
название статьи, фамилия, имя, отчество автора (ов), ученая степень, ученое звание, долж-
ность и место работы, электронный адрес хотя бы одного из авторов для связи и точный по-
чтовый адрес организации (место работы автора) на русском и английском языках, при этом 
название улицы дается транслитерацией. Список литературы следует оформлять в соответ-
ствии с Международными стандартами:
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Пример
Статья, опубликованная в Российском журнале на русском языке: Баранов М.И., Веселова 

Н.В. Основные достижения отечественных и зарубежных научных школ в области техники вы-
соких напряжений. Часть 1: Московская, Ленинградская, Томская и Киевская школы ТВН // 
История науки и техники. 2012. Т. 2. № 3. С. 38−52.

References

Перевод русского текста на латиницу необходимо производить с использованием ресурса http://
shub123.ucoz.ru/Sistema_transliterazii.html. Онлайн транслит-переводчик. Перевод на английский 
язык – с помощью ресурса http://translate.google.com/ "Google Переводчик" – онлайн-перевод текстов. 

Схема представления статьи: автор (ры), название статьи пишется на латинице, далее в квадрат-
ных скобках название статьи на английском языке. Название журнала – на латинице, далее в ква-
дратных скобках – перевод названия на английский язык. Год, номер (том, выпуск), страницы. При 
этом слово «том» пишется не полностью – volume, а сокращенно – Vol.

Baranov M.I., Veselova N.V. Osnovnye dostizheniya otechestvennykh i zarubezhnykh nauchnykh 
shkol v oblasti tekhniki vysokikh napryazheniy. Chast 1: Moskovskaya, Leningradskaya, Tomskaya 
i Kievskaya shkoly TVN [The main achievements of Russian and foreign scientifi c schools in the art 
of high voltages. Part 1: Moscow, Leningrad, Tomsk and Kiev school TVN]. Istoriya nauki i tekhniki 
[History of science and Engineering]. 2012. Vol. 2. № 3. P. 38–52.

Перевод всегда необходимо перепроверять. Так, например, в указанном выше переводе "Google 
Переводчик" – онлайн-перевод текстов сделан правильно, однако последовательность школ в конце 
изменена, т.е. Московская, Ленинградская, Томская и Киевская школы ТВН, были переведены как 
Moscow, Leningrad, Kiev and Tomsk school TVN. В таких случаях автору надо самому исправить не-
точность перевода, внести коррективу и написать Moscow, Leningrad, Tomsk and Kiev school TVN, 
как это дается выше.

Монография
Ищенко А.М. Отечественное приборостроение: становление и развитие. М.: Научтехлитиздат, 

2011. Ishchenko A.M. Otechestvennoe priborostroenie: stanovlenie i razvitie [Domestic instrument: 
Development and Evolution]. M.: Nauchtekhlitizdat [Moscow: Publishing house «Nauchtehlitizdat»]. 
2011. 240 p.

Название издательства «Научтехлитиздат» на английский язык не переводится, поэтому пишет-
ся латинскими буквами. Если книга и/или монография издана в издательстве название, которого пе-
реводится на английский, то сначала надо дать транслитерацию названия издательства, а потом в 
квадратных скобках указать перевод этого названия на английский язык. При этом обращаем Ваше 
внимание, что в России принято название города Москвы указывать сокращенно – М., однако зару-
бежные читатели могут не понять, что это город Москва, а может быть книга издана в Мурманске, 
Магнитогорске, Мариуполе. Поэтому в квадратных скобках указываем полное название города – 
Moscow, а если это город, где издана монография и/или книга, например, Мариуполь: Издательство 
«Звезда», или Магнитогорск: Издательство «Сталь», то в квадратных скобках кроме города указыва-
ем перевод названия издательства на английский язык.

Например: Иванов И.И. Проблемы разработки недр. М.: Наука, 2012. 320 с. В References эту 
книгу указываем так: Ivanov I.I. Problemy razrabotki nedr [Problems of development of mineral 
resources]. M.: Nauka [Moscow: Publishing house «Science»]. 2012. 320 p.

Особо обращаем внимание авторов, что если Вы ссылаетесь на статью, то обязательно надо ука-
зать страницы от и до, на которых она напечатана, при этом букву «с» надо ставить перед страницами. 
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Например, с. 22–37, в References – p. 22–37. Если дается ссылка на монографию, то буква «с» ставит-
ся после указания количества страниц. Например, 240 с. В References – 240 p. Все материалы необ-
ходимо направлять на электронный адрес редакции, а также на почтовый адрес редакции (107258, 
Москва, Алымов пер., д. 17, стр. 2, ООО «Научтехлитиздат», редакция журнала «указать название 
журнала») с подписями автора (ов) на каждой странице.

ЭТАПЫ РАССМОТРЕНИЯ И ПУБЛИКАЦИИ СТАТЬИ

1. Регистрация статьи и присвоение ей индивидуального номера.
2. Определение соответствия содержания статьи тематике журнала. Если содержание не совпа-

дает с тематикой публикуемых статей в журнале, статья снимается с рассмотрения; об этом сообща-
ется автору (или авторам). Неопубликованный материал авторам не возвращается.

3. Направление статьи рецензенту, крупному специалисту в данной области.
4. Рассмотрение замечаний и пожеланий рецензента; при необходимости обращение к автору с 

просьбой учесть замечания и пожелания рецензента. При получении от рецензента отрицательной 
рецензии статья передается другому рецензенту. При отрицательном результате повторного рецен-
зирования статья снимается с рассмотрения.

5. Научное редактирование.
6. Литературное редактирование.
7. Корректура статьи.
8. Верстка статьи.
После прохождения вышеперечисленных этапов статья включается в список подготовленных для 

публикации статей и публикуется в порядке общей очереди.

ПРАВИЛА РЕЦЕНЗИРОВАНИЯ СТАТЕЙ

Любая статья, поступающая в редакцию журнала, независимо от личности автора (ов) направля-
ется рецензенту, крупному специалисту в данной области. 

Статья рецензенту передается безличностно, т.е. без указания фамилии автора (ов), места работы, 
занимаемой должности и контактной информации (адреса, телефона и E-mail адреса). 

Рецензент на основе ознакомления с текстом статьи обязан в разумный срок подготовить и в пись-
менной форме передать в редакцию рецензию, в обязательном порядке содержащую оценку акту-
альности рассмотренной темы, указать на степень обоснованности положений, выводов и заключе-
ния, изложенных в статье, их достоверность и новизну. В конце рецензии рецензент должен дать за-
ключение о целесообразности или нецелесообразности публикации статьи. 

При получении от рецензента отрицательной рецензии статья передается другому рецензенту. 
Второму рецензенту не сообщается о том, что статья была направлена рецензенту, и что от него 
поступил отрицательный отзыв. При отрицательном результате повторного рецензирования статья 
снимается с рассмотрения и об этом сообщается автору (ам). 

Автору (ам) редакция направляет копии рецензии без указания личности рецензента. 
В исключительных случаях, по решению редакционной коллегии, при получении от двух рецен-

зентов отрицательного отзыва, статья может быть опубликована. Такими исключительными случа-
ями являются: предвзятое отношение рецензентов к рассмотренному в статье новому направлению 
научного нововведения; несогласие и непризнание рецензентами установленных автором фактов 
на основе изучения и анализа экспериментальных данных, результатов научно-исследовательских, 
опытно-конструкторских и других работ, выполненных на основании и в рамках Национальных и 
государственных программ и принятых заказчиком; архивных и археологических изысканий, при 
условии предоставления автором документальных доказательств и т.д.
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РЕДАКЦИОННАЯ И ПРОФЕССИОНАЛЬНАЯ ЭТИКА

1 Редакционная и профессиональная этика

Редакционная и профессиональная этика распространяется на деловые отношения работников 
редакции между собой, с главным редактором и с авторами, а также на правила оценки историче-
ской, научной ценности рукописи автора, способы обнаружения плагиата и регламентирует соответ-
ствующие этические нормы.

2 Этические нормы взаимоотношения работников редакции с автором

Каждый работник редакции обязан:

- уважительно относиться к автору, вести с ним беседу исключительно в благожелательном тоне, 
в переписке использовать корректные фразы;

- при рассмотрении содержательной стороны рукописи не ограничиваться одними критическими 
замечаниями, а, только лишь вникнув в замыслы и соображения автора, вместе с ним и с его согла-
сия сформулировать толкование отдельных фраз, формулировок, констатаций и утверждений;

- при несогласии автора с замечаниями редактора не настаивать декларативно на своем мнении, 
а приводить автору обоснованные аргументы, стараясь убедить в правильности представленных за-
мечаний.

1.2 Конфиденциальность при рассмотрении произведения автора

Не допускается:

- раскрывать кому-либо информацию о подготовке к изданию материала без согласия автора;

- сообщать кому-либо, кроме самого автора, содержание отрицательной рецензии на авторское 
произведение;

- разглашать содержание переписки с автором.

ОБНАРУЖЕНИЕ ПЛАГИАТА

Одной из важнейших задач редакции является обнаружение плагиата и/или ссылается ли автор 
на источники, из которых заимствованы отдельные фразы, научные результаты, фотоматериалы, та-
блицы, графики и т.д.

Содержательная сторона любой статьи и изложенные в ней научные результаты обрабатываются 
с помощью специальных программ поиска. Тщательно изучаются литературные источники, на кото-
рые ссылается автор, а также другие опубликованные материалы по теме рукописи.

Особое внимание уделяется изучению опубликованных работ по теме статьи в зарубежных пу-
бликациях.




