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Ãåîèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàíîâÿòñÿ
âñå áîëåå äîñòóïíûì èíñòðóìåíòîì àíàëèçà è ïðåäñòàâëåíèÿ
ïðîñòðàíñòâåííî ðàñïðåäåëåííûõ äàííûõ. Èíôîðìàöèÿ, íàêàï-
ëèâàåìàÿ ðàçëè÷íûìè îðãàíèçàöèÿìè î ðåàëüíûõ îáúåêòàõ è ñî-
áûòèÿõ â ïðèðîäå è îáùåñòâå, â òîé èëè èíîé ìåðå ñîäåðæèò
ïðîñòðàíñòâåííóþ ñîñòàâëÿþùóþ. Ïðîñòðàíñòâåííûé àñïåêò â
èíôîðìàöèè èìåþò çåìåëüíûå ó÷àñòêè, âîäíûå, ëåñíûå è äðóãèå
ïðèðîäíûå ðåñóðñû, çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ, òðàíñïîðòíûå ìàãèñò-
ðàëè è èíæåíåðíûå êîììóíèêàöèè. Òðóäíî îòûñêàòü ðåàëüíûé
ìàòåðèàëüíûé îáúåêò èëè ñîáûòèå, ñâÿçàííîå ñ îáúåêòîì, êîòî-
ðûå áû íå èìåëè êîîðäèíàò íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Âñÿ èíôîðìà-
öèÿ ïî îáúåêòàì èìååò ïîñòîÿííûå èëè ïåðåìåííûå ïðîñòðàíñò-
âåííûå êîîðäèíàòû.

Îñíîâíûì ðåñóðñîì è àêòèâîì â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå âûñòóïà-
åò çåìëÿ, è âñÿ äåÿòåëüíîñòü íà íåé èìååò ïðîñòðàíñòâåííûé õà-
ðàêòåð. Â ñâÿçè è ýòèì ÃÈÑ ñòàëè íåçàìåíèìîé ïëàòôîðìîé äëÿ
ñáîðà è àíàëèçà äàííûõ ðàçíûõ òèïîâ è ôîðìàòîâ, èíòåãðàöèè è
òåñíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñî ìíîãèìè ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ ïðåä-
ïðèÿòèåì. Ñïîñîáíîñòü ÃÈÑ â äèíàìè÷åñêîì êîìïëåêñå îäíîâðå-
ìåííî îòîáðàæàòü ìíîãèå ýëåìåíòû çåìëåïîëüçîâàíèÿ è âèçóàëüíî
ìîäåëèðîâàòü ðàáî÷èå ïðîöåññû äîêàçàëà ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü è
ïðèâëåêàòåëüíîñòü íà âñåõ ýòàïàõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà è óïðàâëåíèÿ.

Îñòðûìè ïðîáëåìàìè îòå÷åñòâåííîãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî
ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿþòñÿ ñëàáàÿ îïåðàòèâíîñòü è íèçêàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðèíèìàåìûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé èç-çà íåäîñòàòî÷íîé
îáåñïå÷åííîñòè ïðîôåññèîíàëüíûìè êàäðàìè â ñåëüñêèõ ðàéîíàõ,
íåçíà÷èòåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå â õîçÿéñòâåííîé ïðàê-
òèêå, íîâûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Ñïåöèàëèçèðîâàííûå
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ÃÈÑ äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â Åâðîïå è ÑØÀ äàâíî ïðèìåíÿþòñÿ â
êà÷åñòâå íåîáõîäèìîãî êîìïîíåíòà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðåäïðè-
ÿòèåì. Â ðîññèéñêèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ïðèìåíå-
íèå ÃÈÑ íîñèò ïîêà ôðàãìåíòàðíûé õàðàêòåð. Î÷åâèäíî îòñòàâàíèå
íàøèõ ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëåé îò óðîâíÿ èíäóñòðèàëüíî ðàçâèòûõ
ñòðàí. Îäíàêî, áåç ñîìíåíèÿ, ìàññîâîå âíåäðåíèå èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé, â òîì ÷èñëå ÃÈÑ, â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî
íåèçáåæíî è ïðîèçîéäåò â áëèæàéøåå âðåìÿ.

Ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî ïðèìåíåíèå ÃÈÑ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå
ñäåðæèâàåòñÿ íå òîëüêî ñëàáûì êàäðîâûì îáåñïå÷åíèåì, íî è íå-
ðàçâèòîñòüþ ñèñòåìû ñîçäàíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ äàííûõ. Ñàìûì äîðîãèì êîìïîíåíòîì ñèñòåì, îñíîâàííûõ
íà ÃÈÑ, ÿâëÿåòñÿ ñáîð è àíàëèç äàííûõ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ òåìà-
òè÷åñêèõ êàðò è áàç äàííûõ. Íàïðèìåð, äëÿ ñîçäàíèÿ ÃÈÑ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ òðåáóþòñÿ ïðîñòðàíñòâåííûå ãåî-
äàííûå â âèäå öèôðîâûõ òîïîãðàôè÷åñêèõ, ïî÷âåííûõ, çåìëåóñò-
ðîèòåëüíûõ è äðóãèõ êàðò ðàçíûõ ìàñøòàáîâ, àýðî- è êîñìè÷åñêèå
èçîáðàæåíèÿ, à òàêæå òåìàòè÷åñêèå äàííûå ïî ìíîæåñòâó ïàðà-
ìåòðîâ. Íà ñîçäàíèå è îáíîâëåíèå ýòîé èíôîðìàöèè íóæíû âðåìÿ
è çíà÷èòåëüíûå ôèíàíñîâûå ðåñóðñû. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ïðè-
ìåíÿòü ñîâðåìåííûå ìåòîäû è òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà ïîëó÷åíèÿ,
õðàíåíèÿ, îáðàáîòêè, ïðåäñòàâëåíèÿ è îáìåíà ïîëó÷åííîé èí-
ôîðìàöèåé.

Â ïðåäñòàâëåííîé ÷èòàòåëþ êíèãå àâòîðû îáîáùèëè îïûò ðà-
áîòû ïî ñîçäàíèþ ïðèëîæåíèé ÃÈÑ â çåìëåäåëèè, íàêîïëåííûé â
òå÷åíèå áîëåå 10 ëåò èññëåäîâàíèé.

Îñíîâíàÿ öåëü êíèãè – æåëàíèå àâòîðîâ óáåäèòü ÷èòàòåëÿ â
òîì, ÷òî ÃÈÑ ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäèìûì è íàèáîëåå óäîáíûì èíñò-
ðóìåíòîì èíôîðìàöèîííîãî îáñëóæèâàíèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.
Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ÃÈÑ èìåþò äåëî ñ òåì æå îáúåêòîì, ÷òî
è çåìëåäåëèå – òåððèòîðèåé çåìëåïîëüçîâàíèÿ. Ñîâðåìåííûå ÃÈÑ
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íîâûé òèï èíòåãðèðîâàííûõ èíôîðìàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé, ïîýòîìó äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ìíî-
ãîöåëåâûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì ïðîèçâîä-
ñòâîì è ñòàòü èõ îñíîâîé.
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Geoinformation systems are currently becoming an increasingly
accessible instrument for analysis and representation of spatially dist-
ributed data. Information on real objects and events in society and
nature accumulated by various organizations contains a spatial compo-
nent to a greater or lesser extent. Land areas, water, forest and other
natural resources, buildings and structures, transport mainlines, en-
gineering networks and communications have a spatial aspect of infor-
mation. It is difficult to find a real material object, or event bound up
with an object, which would not have coordinates on the Earth surface.
All information on objects has constant or variable spatial coordinates.

Land is the basic resource and main asset in agriculture, and all
land-based activities are of a spatial nature. GIS thus became the
indispensable platform for acquisition and analysis of various data types
and formats, integration and close interaction with many enterprise
management systems. The ability of GIS to simultaneously represent
many elements of land use as dynamic and visually simulate working
processes proved to be effective and attractive at all stages of agricultural
production and management.

One of the acute problems in home agricultural production is failure
to make efficient and effective managerial decisions because of insuf-
ficient provision for agricultural enterprises with specialists and underuse
of the new information technologies in practice. The specialized GIS
have long been used for agriculture in Europe and USA as a necessary
component of enterprise management systems. The employment of GIS
at the Russian agricultural enterprises is of a fragmentary character. There
is an obvious lag between our agricultural producers and those in
industrially advanced countries. Yet the mass scale deployment of infor-
mation technologies, including GIS, for agricultural production is doub-
tless of necessity, and will happen in the near future.
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It should be recognized that the use of GIS in agriculture is limited
by not only poor personnel provision but also the underdeveloped state
of system to create and distribute spatial data. The most expensive
components of a GIS-based system are data acquisition and analysis to
design subject-related maps and databases. In order to develop GIS for
agricultural purposes, for instance, you need spatial geo-data in the form
of digital topographic, soil, land use planning, and other maps at various
scales, satellite imagery, as well as thematic data on a variety of
parameters. Creating and renewing this information take time and
considerable financing. With that, you need to use modern methods and
tools for obtaining, storing, processing, representing and exchanging
information.

The authors of the book presented summarize experience with
developing GIS applications in agronomy for ten-year work.

The main objective of the book is a desire of the authors to convince
readers that GIS is a necessary and most convenient tool for information
support to agriculture. This is due to the fact that GIS deals with the
same object as agriculture does – land-use territory. Modern geoin-
formation systems represent a new type of integrated information
technologies, so they should be used as multi-purpose systems for
managing agricultural operations, and are their base.
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Ãåîãðàôè÷åñêèå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû (ÃÈÑ) ïîÿâèëèñü
â 60-õ ãîäàõ XX â. êàê èíñòðóìåíò äëÿ îòîáðàæåíèÿ òîïîãðàôèè
çåìíîé ïîâåðõíîñòè è ðàñïîëîæåííûõ íà íåé îáúåêòîâ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì êîìïüþòåðíûõ áàç äàííûõ. Ïî îäíèì èñòî÷íèêàì èíè-
öèàòîðîì ñîçäàíèÿ òàêèõ ñèñòåì áûëî Ìèíèñòåðñòâî îáîðîíû
ÑØÀ, ïî äðóãèì – ïåðâàÿ ÃÈÑ ïîÿâèëàñü â Êàíàäå.

Çà ýòî âðåìÿ ÃÈÑ ïðîøëè íåñêîëüêî ýòàïîâ ðàçâèòèÿ è ñòàëè
äîñòóïíû øèðîêîìó êðóãó ïîëüçîâàòåëåé.

Ïðîöåññ ñòàíîâëåíèÿ ÃÈÑ â Ðîññèè ïðîõîäèë òÿæåëî. Ðàç-
âèòèþ ÃÈÑ ïðåïÿòñòâîâàëî çàêîíîäàòåëüñòâî, çàïðåùàþùåå
èñïîëüçîâàíèå êàðòîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ â ïóáëè÷íîì äîñòóïå,
à òàêæå îòñóòñòâèå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ïîñëå òîãî, êàê
êàðòîãðàôè÷åñêàÿ îñíîâà ñòàëà áîëåå îòêðûòîé è ïðîèçîøëà ëå-
ãàëèçàöèÿ ñïóòíèêîâîé ñâÿçè, ìíîãèå ãîñóäàðñòâåííûå è êîì-
ìåð÷åñêèå îðãàíèçàöèè ñòàëè àêòèâíî ðàçðàáàòûâàòü ÃÈÑ-ïðî-
åêòû.

Ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî áîëåå 60 % èíôîðìàöèè, ñîäåðæà-
ùåéñÿ â êîðïîðàòèâíûõ áàçàõ äàííûõ, èìåþò ïðîñòðàíñòâåí-
íûé (ãåîãðàôè÷åñêèé) êîìïîíåíò. Ñ÷èòàåòñÿ òàêæå, ÷òî ÷åëîâåê
â ñâîåé äåÿòåëüíîñòè èñïîëüçóåò áîëåå 70 % èíôîðìàöèè, èìåþ-
ùåé ïðîñòðàíñòâåííóþ ïðèâÿçêó. Èñïîëüçîâàíèå ÃÈÑ ñòàíî-
âèòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè
ìíîãèõ ïðåäïðèÿòèé è âåäîìñòâ. Ñêîðîñòü è ïðîñòîòà îòîáðà-
æåíèÿ äàííûõ, âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ìíîãîãðàííûõ çà-
ïðîñîâ, äîñòóï ê âíåøíèì áàçàì äàííûõ è îäíîâðåìåííî ñîçäà-
íèå è âåäåíèå âíóòðåííèõ áàç äàííûõ, âîçìîæíîñòü èíòåãðàöèè
ñ ðàçëè÷íûìè èíôîðìàöèîííûìè ñèñòåìàìè – äàëåêî íå ïîë-
íûé ïåðå÷åíü ïðåèìóùåñòâ, êîòîðûå ïîëó÷àåò ïîëüçîâàòåëü, ðà-
áîòàþùèé ñ ÃÈÑ (http://isicad.ru).
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ÃÅÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ



1.1. Ôóíêöèè è âîçìîæíîñòè ñîâðåìåííûõ ÃÈÑ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðå ðàçðàáîòàíû è èñïîëüçóþòñÿ äå-
ñÿòêè ðàçíîîáðàçíûõ ÃÈÑ-ïàêåòîâ, íà èõ áàçå ñîçäàíû ñîòíè
ÃÈÑ-ïðîåêòîâ. ÃÈÑ áûëà ñîçäàíà â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ ãåîãðà-
ôèè, îäíàêî ñåé÷àñ èñïîëüçóåòñÿ â áîëüøîì ÷èñëå ïðèëîæåíèé.
Íàïðèìåð, ïðè íàáîðå â ïîèñêîâèêå Google Ðîññèÿ ñëîâîñî÷å-
òàíèÿ «ÀãðîÃÈÑ» îáíàðóæèâàåòñÿ 1550 ññûëîê, â ßíäåêñå –
5000.

ÃÈÑ ïðèìåíÿþòñÿ â ìíîãîîáðàçíûõ ñôåðàõ è íàïðàâëåíèÿõ
òåððèòîðèàëüíîé äåÿòåëüíîñòè: â êàäàñòðàõ (çåìåëüíîì, âîäíîì,
ëåñíîì, íåäâèæèìîñòè è ò.ä.); ãðàäîñòðîåíèè è ìóíèöèïàëüíîì
óïðàâëåíèè; ïðîåêòèðîâàíèè, ñòðîèòåëüñòâå è ýêñïëóàòàöèè ðàç-
ëè÷íûõ îáúåêòîâ; ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ; ðàçðàáîòêå è ýêñ-
ïëóàòàöèè ðàçëè÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé; ñåëüñêîì, ëåñíîì è âîäíîì
õîçÿéñòâå; èçó÷åíèè àòìîñôåðû è ïðîãíîçå ïîãîäû; çäðàâîîõðàíå-
íèè; ïðèðîäîïîëüçîâàíèè è ïðè ýêîëîãè÷åñêîì ìîíèòîðèíãå;
â òîðãîâëå è ìàðêåòèíãå; áèçíåñå, óïðàâëåíèè ôèíàíñàìè è áàí-
êîâñêîì äåëå; ïëàíèðîâàíèè è ïðîãíîçèðîâàíèè; îáîðîíå, áåçî-
ïàñíîñòè è ïðè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ; ïîëèòèêå è óïðàâëåíèè
ãîñóäàðñòâîì; íàóêå è îáðàçîâàíèè è ò.ä. ÃÈÑ íóæíà ïðàêòè÷åñêè
âåçäå, ãäå èñïîëüçóåòñÿ òåððèòîðèàëüíî ðàñïðåäåëåííàÿ èíôîðìà-
öèÿ è åñòü íåîáõîäèìîñòü òåððèòîðèàëüíîãî àíàëèçà, òåððèòîðè-
àëüíîé îöåíêè è òåððèòîðèàëüíîãî ïðîãíîçà [Ïðîëåòêèí, 2000;
Îñíîâû ãåîèíôîðìàòèêè…, 2005].

Ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî îïðåäåëåíèé ÃÈÑ [Degani,
1980; Òðîôèìîâ, Ïàíàñþê, 1984; Clarce, 1985; Konecny, 1985; Abler,
1987; Òèêóíîâ, 1989; Êîøêàðåâ, 1990; Ñåðáåíþê, 1990; Ñèìîíîâ,
1991; Áàðàíîâ è äð., 1999; Æóðêèí, Øàéòóðà, 2009]. Íàèáîëåå ðàí-
íåå èç íèõ äàíî â 1966 ã. Â. Langeforce. ÃÈÑ – ýòî «òàêàÿ ñèñòåìà, â
ñîñòàâ êîòîðîé âõîäÿò êîìïîíåíòû äëÿ ñáîðà, ïåðåäà÷è, õðàíåíèÿ,
îáðàáîòêè è âûäà÷è èíôîðìàöèè î òåððèòîðèè». Èç îòå÷åñòâåí-
íûõ âûäåëÿåòñÿ ñâîåé ïîëíîòîé îïðåäåëåíèå, äàííîå À.Â. Êîøêà-
ðåâûì [1990]. Îí ñ÷èòàë, ÷òî ÃÈÑ – ýòî: «àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé
÷åëîâåêî-ìàøèííûé êîìïëåêñ, îáåñïå÷èâàþùèé ñáîð, îáðàáîò-
êó, îòîáðàæåíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå ïðîñòðàíñòâåííî-êîîðäèðî-
âàííûõ äàííûõ, èíòåãðàöèþ äàííûõ è çíàíèé î òåððèòîðèè äëÿ èõ
ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ðåøåíèè íàó÷íûõ è ïðèêëàä-
íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ èíâåíòàðèçàöèåé, àíàëè-
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çîì, ìîäåëèðîâàíèåì, ïðîãíîçèðîâàíèåì è óïðàâëåíèåì îêðóæàþ-
ùåé ñðåäîé è òåððèòîðèàëüíîé îðãàíèçàöèåé îáùåñòâà».

Ïåðâîíà÷àëüíî ÃÈÑ ïðèìåíÿëèñü â êà÷åñòâå ñïðàâî÷íî-èí-
ôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, ïîçäíåå â âèäå êàðòîãðàôè÷åñêèõ áàíêîâ
äàííûõ [Ãðåãîðè, 1988]. Èõ ôóíêöèè îãðàíè÷èâàëèñü ñáîðîì, îá-
ðàáîòêîé, ïðåäñòàâëåíèåì è õðàíåíèåì äàííûõ. Ïîñòåïåííîå ðàç-
âèòèå ïðîãðàììíûõ è àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ, ñîâåðøåíñòâîâàíèå
ìåòîäîâ ìàòåìàòèêî-êàðòîãðàôè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, äèñòàí-
öèîííûõ àýðîêîñìè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ãëîáàëüíîé ñïóòíèêîâîé íà-
âèãàöèîííîé ñèñòåìû, à òàêæå ðàçâèòèå öèôðîâîé êàðòîãðàôèè è
êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè ïðèâåëè ê ñîçäàíèþ ñîâðåìåííûõ ÃÈÑ.
Ñîâðåìåííûå ÃÈÑ ïðåäíàçíà÷åíû íå òîëüêî äëÿ ñáîðà è ìàíèïó-
ëèðîâàíèÿ äàííûìè, íî èñïîëüçóþòñÿ òàêæå äëÿ àíàëèçà äàííûõ â
ïðèíÿòèè ðåøåíèé ïî óïðàâëåíèþ òåððèòîðèåé, ñîçäàíèþ ýêñ-
ïåðòíûõ ñèñòåì è äð.

Ãîâîðÿ î ÃÈÑ â èõ ñîâðåìåííîì ñîñòîÿíèè, ñëåäóåò óòî÷íèòü,
î ÷åì èìåííî èäåò ðå÷ü. Èíñòðóìåíòàëüíûå ÃÈÑ – ýòî ïðîãðàìì-
íûå ñðåäñòâà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, âûïîëíÿþùèå ðàçëè÷íûå ñåð-
âèñíûå ôóíêöèè äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ ÃÈÑ-ïðèëîæå-
íèé. ÃÈÑ-òåõíîëîãèè – ýòî èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè, îáåñ-
ïå÷èâàþùèå îðãàíèçàöèþ è ïðåîáðàçîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííî-ðàñ-
ïðåäåëåííûõ äàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì èíñòðóìåíòàëüíûõ ÃÈÑ è
àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñðåäñòâ ïîëó÷åíèÿ è îáðàáîòêè äàííûõ. Ïðè-
êëàäíûå ÃÈÑ (ïðîáëåìíî îðèåíòèðîâàííûå ÃÈÑ, ÃÈÑ-ïðèëîæå-
íèÿ) – ýòî ñðåäñòâà ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ çàäà÷, îïðåäåëÿåìûõ
òðåáîâàíèÿìè ïðåäìåòíîé îáëàñòè [Êîøêàðåâ, Êàðàêèí, 1987; Òè-
êóíîâ, 1991; Êîøêàðåâ, Òèêóíîâ, 1993; Îñèïîâ, 2010].

Â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè èíôîðìàöèîííûìè ñèñòåìàìè ÃÈÑ
îáëàäàþò òðåìÿ âàæíûìè ñâîéñòâàìè: 1) âîçìîæíîñòüþ ãëîáàëü-
íîé èíòåãðàöèè – âûÿâëåíèÿ âçàèìîñâÿçåé îäíîâðåìåííî ìåæäó
«áîëüøèìè, ñðåäíèìè è ìàëûìè îáúåêòàìè ìèðà»; 2) âîçìîæíî-
ñòüþ ãåíåðàëèçàöèè è äåòàëèçàöèè èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ çàêëþ-
÷àåòñÿ â ðàññìîòðåíèè ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ â ðàçëè÷íûõ ìàñøòàá-
íûõ ðÿäàõ; 3) âîçìîæíîñòüþ âèçóàëèçàöèè èíôîðìàöèè [Öâåòêîâ,
1999, 2000].

Ìåòîäèêà ñîçäàíèÿ ïðèêëàäíûõ ÃÈÑ ïðîáëåìíî îðèåíòèðîâà-
íà è çàâèñèìà, ò.å. íà åå ïîëîæåíèÿ îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿ-
íèå ñïåöèôèêà ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Íàïðèìåð, îñíîâîé ÃÈÑ â
îáùåì ñëó÷àå äëÿ ðåøåíèÿ ðåãèîíàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì
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ÿâëÿåòñÿ èíôîðìàöèîííî-ëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü, îòðàæàþùàÿ ñîñòàâ,
âçàèìîäåéñòâèå è ôóíêöèîíèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ óðîâíåé ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èåðàðõèè ñîâîêóïíîñòè ïðîöåññîâ â ñèñ-
òåìå (ïðèðîäíî-ðåñóðñíûõ, ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ, ñî-
öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ è äð.). Â ðåçóëüòàòå ñîåäèíåíèÿ òàêîé
ìîäåëè è òåõíîëîãè÷åñêèõ ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñðåäñòâ ñòðîÿòñÿ
êîíêðåòíûå ñõåìû ÃÈÑ äëÿ ðåøåíèÿ êàê ÷àñòíûõ çàäà÷, òàê è êîì-
ïëåêñíûõ ðåãèîíàëüíûõ ïðîáëåì [Áåëîáîðîäîâ, 1998; Ñìèðíèöêàÿ,
2006; Êðàåâ, 2012].

Ïðèìåðàìè èñïîëüçîâàíèÿ ÃÈÑ äëÿ ñîçäàíèÿ ìíîãîöåëåâûõ
èíòåãðèðîâàííûõ ñèñòåì â ñôåðå ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ è îõðàíû
îêðóæàþùåé ñðåäû ìîãóò ñëóæèòü: ãëÿöèîëîãè÷åñêàÿ ÃÈÑ, ïî-
ñòðîåííàÿ íà èñïîëüçîâàíèè àòëàñà ñíåæíî-ëåäíèêîâûõ ðåñóðñîâ
ìèðà [Êîòëÿêîâ è äð., 1997]; ýêîëîãè÷åñêàÿ ÃÈÑ «Ïðèðîäîïîëüçî-
âàíèå», ñîçäàííàÿ â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü â ñðåäå ArcView [Ëîãè-
íîâ, 1998]; ÃÈÑ, ïðèìåíÿåìàÿ äëÿ ðàñ÷åòà çîí çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà
è ó÷àñòêîâ çàãðÿçíåíèÿ âîäû â Òîìñêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÈÑ
GeoGraph è ArcView 3.0 [Ïîëèùóê è äð., 1998]; «Ýêîëîãè÷åñêèé
àòëàñ Ðîññèè» [Ãóáàíîâ è äð., 1998]; êîìïëåêñíûé íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêèé àòëàñ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ [Ëþòûé è äð., 2000]; «Àòëàñ ðà-
äèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, Áåëîðóññèè
è Óêðàèíû» [Èçðàýëü è äð., 2000]; ýëåêòðîííûé àòëàñ «Íàøà Çåì-
ëÿ» [Àñîÿí, 2000]; «Àãðîýêîëîãè÷åñêèé àòëàñ Ðîññèè è ñîïðåäåëü-
íûõ ñòðàí: ýêîíîìè÷åñêè çíà÷èìûå ðàñòåíèÿ, èõ áîëåçíè, âðåäèòå-
ëè è ñîðíûå ðàñòåíèÿ» [Àôîíèí è äð., 2008, 2011].

Êîëëåêòèâîì èññëåäîâàòåëåé ÑÎ ÐÀÍ (ÖÑÁÑ, ÈÏÀ, ÈÑè-
ÝÆ) äëÿ ðàçðàáîòêè ñèñòåìû ïî÷âåííî-áîòàíè÷åñêîãî ðàéîíèðî-
âàíèÿ ñîçäàíû öèôðîâûå êàðòû áèîêëèìàòè÷åñêèõ çîí è
ñòðóêòóðíî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Çàïàäíî-Ñèáèð-
ñêîé ðàâíèíû; âûäåëåíû ðàéîíû, îäíîðîäíûå ïî áèîêëèìàòè÷å-
ñêèì è ãåîìîðôîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì. Ñîçäàíà ñåòü ïîëèãîíîâ
äëÿ ýòàëîíèðîâàíèÿ ðåãèîíàëüíîé ýêîñèñòåìû. Íà áàçå ÈÂÌ ÑÎ
ÐÀÍ (ã. Êðàñíîÿðñê) îðãàíèçîâàí ãåîèíôîðìàöèîííûé Èíòåð-
íåò-ïîðòàë [ßêóáàéëèê, 2007; Ãåîèíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè…,
2011; http://gis.krasn. ru/blog/).

Ñîçäàþòñÿ ðåãèîíàëüíûå ÃÈÑ. Â ÷àñòíîñòè, â Íîâîñèáèð-
ñêîé îáëàñòè ñîçäàíà Ãîñóäàðñòâåííàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòå-
ìà «Ðåãèîíàëüíàÿ ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà Íîâîñèáèðñêîé
îáëàñòè» (ÐÃÈÑ ÍÑÎ) â êà÷åñòâå åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî è
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òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ èñïîëíè-
òåëüíûõ îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè, îðãàíîâ ìåñòíîãî ñà-
ìîóïðàâëåíèÿ, òåððèòîðèàëüíûõ âåäîìñòâ è ïîäâåäîìñòâåííûõ
èì ó÷ðåæäåíèé. Ñèñòåìà ðàçðàáîòàíà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, ïî-
ñòàâëåííûõ äîëãîñðî÷íîé öåëåâîé ïðîãðàììîé «Ðàçâèòèå ãåî-
èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ è íàâèãàöèîííîé èíôðàñòðóêòó-
ðû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû ÃËÎÍÀÑÑ è äðóãèõ ðåçóëüòàòîâ
êîñìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â èíòåðåñàõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷å-
ñêîãî è èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè â
2012–2016 ãîäàõ». Íà ñàéòå http://maps.nso.ru/CoGIS äëÿ îòêðû-
òîãî äîñòóïà âûëîæåíû èíòåðàêòèâíûå êàðòû: «Èíâåñòèöèîí-
íàÿ êàðòà Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè», «Àòëàñ Íîâîñèáèðñêîé îá-
ëàñòè», «Îòäåëû ÇÀÃÑ Íîâîñèáèðñêîé» è «Ñîöèàëüíîå ðàçâè-
òèå Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè». Ñîîáùàåòñÿ, ÷òî ÐÃÈÑ ïðåäíà-
çíà÷àåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ è ðàñ÷åòíûõ çàäà÷,
ñâÿçàííûõ ñ îáðàáîòêîé ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ, è èñïîëüçó-
åòñÿ ïðè óïðàâëåíèè è ïëàíèðîâàíèè, èíâåíòàðèçàöèè ðåñóð-
ñîâ, ìîíèòîðèíãå, àíàëèçå, ïðîãíîçèðîâàíèè è ðåøåíèè äðóãèõ
êîíêðåòíûõ çàäà÷ â îáëàñòè òåððèòîðèàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ.

ÐÃÈÑ ÍÑÎ ñîçäàíà êîìïàíèÿìè DATA+, Data East è ÈÒÏ
ÃÐÀÄ, ïðè ýòîì èñïîëüçîâàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ôèðìû
Esri (ÑØÀ): ArcGIS for Server Standard Enterprise, ArcGIS for
Desktop Standard (ArcEditor), ArcGIS Data Interoperability, ArcGIS
Network Analyst.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííîé â ìèðå è Ðîññèè ïîëíîôóíêöèî-
íàëüíîé ÃÈÑ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ArcGIS, ïðåäñòàâëÿþ-
ùàÿ ñîáîé ñåìåéñòâî ãåîèíôîðìàöèîííûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóê-
òîâ, ñîçäàâàåìîå ñ 1982 ã. êîìïàíèåé Inc. (ÑØÀ) (http://www.
esri.com/arcgis/about-arcgis). Ñèñòåìà ArcGIS ArcInfo âåðñèè 9.1
ñîñòîèò èç íåçàâèñèìî óñòàíàâëèâàåìûõ ïðîãðàìì – ArcInfo
Workstation è ArcInfo Desktop, ê êàæäîé èç êîòîðûõ ïðåäëàãàåòñÿ
íàáîð äîïîëíèòåëüíûõ ìîäóëåé äëÿ ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëü-
íîñòè ñèñòåìû. Íàïðèìåð, ArcInfo Desktop ñîñòîèò èç òðåõ áàçî-
âûõ ïðèëîæåíèé: ArcMap – îòîáðàæåíèå, ðåäàêòèðîâàíèå è
àíàëèç äàííûõ, ñîçäàíèå êàðò; ArcCatalog – äîñòóï ê äàííûì è
óïðàâëåíèå èìè; ArcToolbox (ñðåäà ãåîîáðàáîòêè) – èíñòðóìåíòû
ðàñøèðåííîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî àíàëèçà, óïðàâëåíèÿ ïðîåêöèÿ-
ìè è êîíâåðòàöèè äàííûõ (âñåãî 216 èíñòðóìåíòîâ). ArcGIS
Desktop ïîñòðîåí ïî îäíîé òåõíîëîãèè ñ áàçîâûìè íàñòîëüíûìè
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ïðîäóêòàìè (ArcView, ArcEditor è ArcInfo) è äîáàâëÿåò ñïåöèôè-
÷åñêóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü (áîëåå 200 èíñòðóìåíòîâ ðåøåíèÿ àíà-
ëèòè÷åñêèõ çàäà÷). Äîïîëíèòåëüíûå ìîäóëè ðàáîòàþò ñî âñåìè
íàñòîëüíûìè ïðîäóêòàìè ArcGIS (http://www.gisa.ru/1435.html).
Áîëåå ïîçäíèå âåðñèè ArcGIS (âûøå âåðñèè 10) õàðàêòåðèçóþòñÿ
óñîâåðøåíñòâîâàííûìè èíñòðóìåíòàìè äëÿ ðàáîòû ñ áàçàìè äàí-
íûõ è ãåîäàííûõ, âîçìîæíîñòÿìè web-êàðòîãðàôèè è àíàëèçà
äàííûõ. Íàïðèìåð, ïðè ñîçäàíèè êîðïîðàòèâíîé áàçû ãåîäàííûõ
âîçìîæíî ôîðìèðîâàíèå òàáëè÷íîãî ïðîñòðàíñòâà íà îñíîâå
ÑÓÁÄ SQL Server, PostgreSQL èëè Oracle, à òàêæå ïîäêëþ÷åíèå
ñîçäàííûõ áàç äàííûõ ñ ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè ê áàçå
ãåîäàííûõ èëè âêëþ÷åíèå ôóíêöèé áàçû ãåîäàííûõ â ñóùåñòâóþ-
ùóþ áàçó äàííûõ DB2, Informix, PostgreSQL èëè SQL Server.

Äðóãîé èçâåñòíîé ÃÈÑ ìîæíî ñ÷èòàòü MapInfo Professional,
ðàçðàáîòàííàÿ êîðïîðàöèåé Mapping Information Systems (ÑØÀ)
è èìåþùàÿ ïðèìåðíî 150 000 ïîëüçîâàòåëåé ïî âñåìó ìèðó
(http://mapinfo.ru/product/mapinfo-professional). Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ êîìïàíèÿ ÝÑÒÈ ÌÀÏ (ñîçäàíà â 1992 ã. ãðóïïîé ñîòðóäíèêîâ
ÐÀÍ, ñïåöèàëèñòàìè ïî îáðàáîòêå ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ),
èìåþùàÿ ïàðòíåðñêîå ñîãëàøåíèå ñ MapInfo Corporation (â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ Pitney Bowes Software, Inc., ÑØÀ), ÿâëÿåòñÿ ðàçðà-
áîò÷èêîì ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû MapInfo Professional. Ýòà
ñèñòåìà îáëàäàåò ðàçëè÷íûìè ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè:
ëîêàëüíîé íàñòîëüíîé êàðòîãðàôè÷åñêîé ÃÈÑ, ñåðâåðíîé ÃÈÑ,
ìîáèëüíîé ÃÈÑ è ïàêåòàìè (ïðèëîæåíèÿìè) äëÿ ðåøåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ çàäà÷.

Øèðîêî èçâåñòíà GeoMedia Professional êîðïîðàöèè Intergraph
Corporation (ÑØÀ), êîòîðàÿ ñóùåñòâóåò ñ 1969 ã. GeoMedia ðàáî-
òàåò â êà÷åñòâå ñîâðåìåííîé ÃÈÑ ñ îòêðûòîé àðõèòåêòóðîé. Å¸ îò-
ëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü – óíèêàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ âñòðîåííûõ
ñåðâåðîâ äàííûõ (Data Servers), ïîçâîëÿþùàÿ ðàáîòàòü ñ ïðî-
ñòðàíñòâåííûìè äàííûìè ìíîæåñòâà ïðîìûøëåííûõ ôîðìàòîâ è
ñèñòåì êîîðäèíàò. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü èñêëþ÷èòü ïðîöåäóðû
ïðåäâàðèòåëüíîãî êîíâåðòèðîâàíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ è íåïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ. Â êà÷åñòâå ïîëíîôóíê-
öèîíàëüíîé ÃÈÑ âêëþ÷àåò íàñòîëüíûå è ñåðâåðíûå ðåøåíèÿ, à
òàêæå ðàçíîîáðàçíûå ìîäóëè äëÿ îïòèìàëüíîé îðãàíèçàöèè ìíî-
ãîïîëüçîâàòåëüñêîãî äîñòóïà ê äàííûì, ïðîåêòèðîâàíèÿ è ýêñ-
ïëóàòàöèè èíæåíåðíûõ ñåòåé, çåìëåóñòðîéñòâà è ðàáîòó ñ 3D-ìî-
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äÿëÿìè (http://www.gisa.ru/73085.html). Îñîáåííîñòè ðàáîòû ÃÈÑ
GeoMedia SDI Pro ñ ïðîñòðàíñòâåííûìè äàííûìè, êàòàëîãèçàöèÿ
è ðåãëàìåíòèðîâàííîå ïðåäîñòàâëåíèå äàííûõ, à òàêæå äîñòóï ê
web-ñåðâèñàì ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü åå â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ
èíôðàñòðóêòóðû ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ íà íàöèîíàëüíîì óðîâ-
íå è â ñóáúåêòàõ ÐÔ.

Â ìèðå ðàñïðîñòðàíåíû òàêæå ñëåäóþùèå ÃÈÑ: ATLAS GIS
ôèðìû Strategic Mapping Inc. (ÑØÀ), MGE ôèðìû INTER-
GRAPH (ÑØÀ), SPANS MAP/SPANS GIS ôèðìû Tydac Techno-
logies Corp. (ÑØÀ), ILWIS Ìåæäóíàðîäíîãî èíñòèòóòà àýðîôîòî-
ñúåìêè è íàóê î Çåìëå (Íèäåðëàíäû), SMALLWORLD GIS ôèð-
ìû Smallworld Mapping Inc. (Âåëèêîáðèòàíèÿ), SYSTEM 9 ôèðìû
Prime Computer-Wild Leitz (ÑØÀ), SICAD ôèðìû Siemens Nixdorf
(Ãåðìàíèÿ).

Ñëåäóåò íàçâàòü òàêæå ÃÈÑ GEOGRAPH/GEODRAW (Geo-
Draw/ÃåîÃðàô), ðàçðàáîòàííóþ â Öåíòðå ãåîèíôîðìàöèîííûõ
èññëåäîâàíèé Èíñòèòóòà ãåîãðàôèè ÐÀÍ (ÖÃÈ ÈÃ ÐÀÍ; geo-
cnt.geonet.ru), êîòîðàÿ ïî èòîãàì èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â
Ðîññèè, çàíèìàëà òðåòüå ìåñòî â ðåéòèíãå ïðîãðàììíûõ ÃÈÑ ïðî-
äóêòîâ, à òàêæå WINGIS àâñòðèéñêîé ôèðìû PROGIS, çàíÿâøàÿ
ïÿòóþ ïîçèöèþ â ýòîì ðåéòèíãå. Äëÿ èññëåäîâàíèé îêðóæàþùåé
ñðåäû îïðåäåëåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ÃÈÑ PC-RASTER, ðàç-
ðàáîòàííàÿ íà ãåîãðàôè÷åñêîì ôàêóëüòåòå óíèâåðñèòåòà ã. Óòðåõòà
(Íèäåðëàíäû) è îáëàäàþùàÿ ðàçâèòûìè àíàëèòè÷åñêèìè âîç-
ìîæíîñòÿìè (http://kadastrua.ru/gis-tekhnologii/196-programmnye-
sredstva-gis.html).

Èç ïîëíîôóíêöèîíàëüíûõ ìíîãîöåëåâûõ ÃÈÑ, ñîçäàííûõ ðîñ-
ñèéñêèìè êîìïàíèÿìè, ÷àùå äðóãèõ óïîìèíàþòñÿ ñëåäóþùèå:
ÈíÃÅÎ (Èíòåãðî, www.integro.ru); ÃÈÑ Ïàíîðàìà (ÊÁ Ïàíîðà-
ìà, Òîïîãðàôè÷åñêàÿ ñëóæáà ÂÑ ÐÔ, http://gisinfo.ru); Ïàðê (Ëà-
íýêî, www.laneco.ru); CSI-MAP (ÊÑÈ-òåõíîëîãèÿ,
www.jmap.rw.ru); Sinteks ABRIS (Òðèñîôò, www.trisoftrus.com);
ObjectLand (Ðàäîì-Ò, www.objectland.ru).

Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ, â Ðîññèè åñòü åùå áîëåå ïîëóòîðà äå-
ñÿòêîâ îðãàíèçàöèé, ðàçðàáàòûâàþùèõ ÃÈÑ, â òîì ÷èñëå ÀÎ
ÍÈÈ àâòîìàòè÷åñêîé àïïàðàòóðû èì. Â.Ñ. Ñåìåíèõèíà (ñèñòåìà
«Ãîðèçîíò»); ëàáîðàòîðèÿ ãåîèíôîðìàòèêè ÂÍÈÈ ãåîñèñòåì
(ÃÈÑ Èíòåãðî); ÀÎ ÖÊÌ (ÃÈÑ GK); Èâàíîâñêèé ãîñóäàðñòâåí-
íûé ýíåðãåòè÷åñêèé óíèâåðñèòåò (ÃÈÑ WinPlan); êîìïàíèÿ «Èí-
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äîðÑîôò», ã. Òîìñê (ÃÈÑ IndorGIS 5.0); êîìïàíèÿ
«ÃðàäîÑåðâèñ», ã. Êàçàíü (ÃÈÑ ActivMap GS); êîìïàíèÿ
«GEOSCAN», ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã (ÃÈÑ Ñïóòíèê) è äðóãèå, íî èõ
ïðîäóêòû ìåíåå ðàñïðîñòðàíåíû.

Îñíîâíîé ñìûñë ãåîèíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ðå-
øåíèÿ êàêèõ-ëèáî çàäà÷ ñîñòîèò â îáúåäèíåíèè â âèäå åäèíîé
êîìïëåêñíîé ñèñòåìû ñáîðà è õðàíåíèÿ äàííûõ, ìåòîäîâ èõ îáðà-
áîòêè, ìîäåëåé ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ, êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ ðåà-
ëèçàöèè àëãîðèòìîâ è ìîäåëåé ñ øèðîêèì ñïåêòðîì ñåðâèñíîãî
îáåñïå÷åíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ âèçóàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ.

Ñóùåñòâóþò äâà ïîäõîäà ê ñîçäàíèþ ïðèêëàäíûõ ÃÈÑ [Áåëî-
áîðîäîâ, 1998]. Â ïåðâîì ïîäõîäå ïðèêëàäíûå ÃÈÑ ðàññìàòðèâà-
þòñÿ êàê ñðåäñòâî íàêîïëåíèÿ, õðàíåíèÿ è îòîáðàæåíèÿ äàííûõ
äëÿ ôàêòîãðàôè÷åñêîãî è ñïðàâî÷íî-àíàëèòè÷åñêîãî îáñëóæèâà-
íèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ñîçäàþòñÿ õðàíèëèùà èñõîäíûõ äàííûõ â âèäå
ïîêàçàòåëåé ñîñòîÿíèÿ èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ è õðàíèëèùà ðå-
çóëüòàòîâ çàâåðøåííûõ èññëåäîâàíèé â âèäå òàáëèö, ãðàôèêîâ,
êàðò, òåêñòîâ îïèñàíèÿ. Ïðè ýòîì íàáîð ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ðàáîòû
ñ äàííûìè îïðåäåëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåçàâèñèìî îò ïîòðåáíîñòåé
èõ áóäóùåãî èñïîëüçîâàíèÿ è ïîäñòðàèâàåòñÿ ïîä òåõíîëîãèè, èç-
íà÷àëüíî íå îðèåíòèðîâàííûå íà ïðîáëåìíûå íóæäû (íàïðèìåð,
ïî àíàëîãèè ñ áèáëèîòå÷íûìè ñèñòåìàìè).

Âî âòîðîì ïîäõîäå ïðèêëàäíûå ÃÈÑ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê
ñðåäñòâî îáðàáîòêè äàííûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ çíàíèé, ïðè êî-
òîðîì íàêîïëåíèå, õðàíåíèå è îòîáðàæåíèå èãðàþò âñïîìîãàòåëü-
íóþ ðîëü. Â ýòîì ñëó÷àå ÃÈÑ îïðåäåëÿþòñÿ êàê ñðåäñòâî äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷, ðåãëàìåíòèðîâàííûõ ìåòîäè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿ-
ìè è äîêóìåíòàìè êîíêðåòíûõ íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé. Òàêèå
ñðåäñòâà äîëæíû íàõîäèòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî â îðãàíèçàöèÿõ è ó
ïîëüçîâàòåëåé, âåäóùèõ èññëåäîâàíèÿ, à âîïðîñ î ñîçäàíèè áàç
äàííûõ ðåøàåòñÿ ñ ïîçèöèé áóäóùåé îáðàáîòêè äàííûõ.

Îáå òî÷êè çðåíèÿ îïðàâäàííî ñóùåñòâóþò è ïîðîæäàþò ñëîæ-
íîñòè ñîãëàñîâàíèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ. Êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû
ýòîãî ñîãëàñîâàíèÿ êàñàþòñÿ ïðåæäå âñåãî ðàçðàáîò÷èêîâ ïðèêëàä-
íûõ è èíñòðóìåíòàëüíûõ ÃÈÑ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëüçîâàòåëåé ðå÷ü
èäåò î ïðèêëàäíûõ ïðîãðàììíûõ ñèñòåìàõ, êîòîðûå, îáëàäàÿ îáû÷-
íûìè äëÿ èíñòðóìåíòàëüíûõ ÃÈÑ âîçìîæíîñòÿìè îïåðèðîâàíèÿ
ïðîñòðàíñòâåííûìè äàííûìè, èìåþò òàêæå ñðåäñòâà ðåøåíèÿ ñîá-
ñòâåííî ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ïî êîìïëåêñó èìåþùèõñÿ äàííûõ.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåøåíèå èçëîæåííûõ âûøå ïðîáëåì ìî-
æåò ðåàëèçîâàòü ñïåöèàëüíî ñîçäàííûé èíñòðóìåíò, ïîçâîëÿþ-
ùèé èñïîëüçîâàòü ãåîäàííûå íå òîëüêî ÃÈÑ-ñïåöèàëèñòàìè, íî è
ñïåöèàëèñòàìè èç äðóãèõ îáëàñòåé. Òàêèì èíñòðóìåíòîì ñòàíî-
âÿòñÿ ãåîïîðòàëû, ÿâëÿþùèåñÿ ïåðñïåêòèâíûì ñî÷åòàíèåì ãåîèí-
ôîðìàöèîííûõ è âåá-òåõíîëîãèé [Êîøêàðåâ, 2008; Àíòîíîâ è äð.,
2014; Ìàòóçêî, ßêóáàéëèê, 2016]. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýëåê-
òðîííûå ãåîãðàôè÷åñêèå ðåñóðñû, ðàçìåùàåìûå â ëîêàëüíîé ñåòè
èëè â ñåòè Èíòåðíåò. Ãëàâíàÿ öåëü ñîçäàíèÿ ãåîïîðòàëà – ïðåäîñ-
òàâëåíèå äîñòóïà ê àêòóàëüíûì ïðîñòðàíñòâåííûì äàííûì âñåì
çàèíòåðåñîâàííûì ëèöàì [Êàäî÷íèêîâ è äð., 2008].

Ãåîïîðòàë îáåñïå÷èâàåò ïîèñê, ïðîñìîòð, çàãðóçêó ìåòàäàí-
íûõ, à òàêæå çàãðóçêó è ïóáëèêàöèþ ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ è
âåá-ñåðâèñîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâàìè äîñòóïà è âèäîì ëèöåíçèè
íà èñïîëüçîâàíèå ìàòåðèàëîâ. Ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ãåîïîðòàë
êàê ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ÃÈÑ, êîòîðîå
ïðåäíàçíà÷àåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ [ßêóáàéëèê è äð.,
2009].

Ãåîïîðòàëû âàæíû äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÃÈÑ è
ñëóæàò êëþ÷åâîé ñîñòàâëÿþùåé èíôðàñòðóêòóðû ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ äàííûõ [Êîøêàðåâ, 2008]. Îðãàíû âëàñòè ñóáúåêòîâ ÐÔ çàèí-
òåðåñîâàíû èëè äîëæíû áûòü çàèíòåðåñîâàíû â ðàçðàáîòêå ñîáñò-
âåííûõ ãåîïîðòàëîâ.

Â 2009 ã. ïî çàêàçó Ðîñêàðòîãðàôèè áûë ðàçðàáîòàí è ââåäåí â
ýêñïëóàòàöèþ ãåîïîðòàë Óðàëüñêîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà (www.
geourfo.ru) êàê ïðîòîòèï óçëà èíôðàñòðóêòóðû ïðîñòðàíñòâåííûõ
äàííûõ (ÈÏÄ) Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è îáðàçåö ñîçäàíèÿ ðåãèî-
íàëüíûõ ãåîèíôîðìàöèîííûõ ïîðòàëîâ. Ñóùåñòâóåò òàêæå ðÿä
äðóãèõ ðåãèîíàëüíûõ ãåîïîðòàëîâ: Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí (http://
karta.tatar.ru/); Âîðîíåæñêîé îáëàñòè (http://geoportal.e-reg36.ru/);
Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè (http://www.map31.ru/); Êèðîâñêîé îáëàñòè
(http://www.geoportal43.ru/); Ñàìàðñêîé îáëàñòè (http://geoportal.
samregion.ru/); Íèæåãîðîäñêîé îáëàñòè (äåìîíñòðàöèîííàÿ âåð-
ñèÿ) (http://nnov.orbismap.com/); Ðåñïóáëèêè Áóðÿòèÿ (http://geo.
govrb.ru/); Ðåñïóáëèêè Êîìè (http://gis.rkomi.ru/); ßìàëî-Íåíåö-
êîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà (http://geo.gov.yanao.ru/); Åäèíîå ãåîèí-
ôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî Ìîñêâû (egip.mka.mos.ru); Ìóíèöè-
ïàëüíûé ãåîïîðòàë Òîìñêà (map.admin.tomsk.ru), ãåîïîðòàë ÑÎ
ÐÀÍ (http://geoportal.esemc.nsc.ru) è äð.
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Ñ ïîÿâëåíèåì èíôîðìàöèîííûõ ñåòåé è ïîâûøåíèåì ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè êîìïüþòåðîâ ïîâûñèëñÿ ñïðîñ íà ñàìûå ðàçíûå
äàííûå, êîòîðûå ñèñòåìàòèçèðóþòñÿ è öåíòðàëèçîâàííî õðàíÿòñÿ
íà ñåðâåðàõ, õðàíèëèùàõ äàííûõ. Îäíàêî áàçû äàííûõ çíà÷èòåëü-
íî âîçðîñëè ïî îáúåìó õðàíèìîé èíôîðìàöèè è ïîääåðæàíèå èõ â
àêòóàëüíîì ñîñòîÿíèè îêàçàëîñü êðàéíå ñëîæíî. Ýòî ïðèâåëî ê
ôîðìèðîâàíèþ íîâîé êîíöåïöèè óïðàâëåíèÿ äàííûìè – èíôðà-
ñòðóêòóðå äàííûõ. Îäíèì èç ïðàêòè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé åå ðåàëè-
çàöèè äëÿ óïðàâëåíèÿ äàííûìè î çåìíîé ïîâåðõíîñòè îáîçíà÷àåò-
ñÿ â âèäå èíôðàñòðóêòóðû ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ (ÈÏÄ).

Âïåðâûå ýòà èäåÿ áûëà ðåàëèçîâàíà â ÑØÀ. Ïðåçèäåíò ÑØÀ
Á. Êëèíòîí 13 àïðåëÿ 1994 ã. èçäàë ðàñïîðÿæåíèå î ñîçäàíèè ÈÏÄ
ÑØÀ – National Spatial Data Infrastructure (NSDI), â 2000 ã. äàííàÿ
èíôðàñòðóêòóðà áûëà ïîëíîñòüþ ðåàëèçîâàíà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
â ÑØÀ äåéñòâóåò ñåòü êëèðèíãîâûõ ïàëàò ïðîñòðàíñòâåííûõ äàí-
íûõ (NSDI Clearinghouse Network) êàê îñíîâíîé èíñòðóìåíò ñáî-
ðà è íàêîïëåíèÿ ãåîäàííûõ. Äðóãèì ïðèìåðîì óñïåøíîãî ôîðìè-
ðîâàíèÿ íàöèîíàëüíîé ÈÏÄ ÿâëÿåòñÿ ïðîãðàììà, ñîçäàííàÿ â
ñòðàíàõ Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà (ÅÑ), èìåíóåìàÿ INSPIRE
(Infrastructure for Spatial Information in Europe). Êîíöåïöèÿ äàí-
íîé ÈÏÄ áûëà ñîçäàíà â 2001 ã., 4 ãîäà ñïóñòÿ íà÷àëèñü ðàáîòû ïî
åå ðåàëèçàöèè; 15 ìàÿ 2007 ã. âñòóïèëà â ñèëó Äèðåêòèâà INSPIRE
– çàêîíîäàòåëüíûé àêò, îïðåäåëÿþùèé ïðàâîâûå, íîðìàòèâíûå è
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå îñíîâû ÈÏÄ ÅÑ [Øåâèí, 2016].

Êîíöåïöèÿ ñîçäàíèÿ Ðîññèéñêîé ÈÏÄ (ÐÈÏÄ ÐÔ) áûëà
ïðåäëîæåíà ñïåöèàëèñòàìè ÃÈÑ-àññîöèàöèè1. ÐÈÏÄ ÐÔ áûëà
ïîääåðæàíà Ïðàâèòåëüñòâîì ÐÔ â 2004 ã. – ïðîåêò âêëþ÷èëè â
Ôåäåðàëüíóþ öåëåâóþ ïðîãðàììó «Ýëåêòðîííàÿ Ðîññèÿ (2002–
2010 ãîäû)». Â 2006 ã. Ïðàâèòåëüñòâîì ÐÔ óòâåðæäåíà Êîíöåïöèÿ
ñîçäàíèÿ è ðàçâèòèÿ èíôðàñòðóêòóðû ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ â
Ðîññèè (ðàñïîðÿæåíèå îò 21 àâãóñòà 2006 ã. ¹ 1157-ð). Ê ìîìåíòó
âûõîäà êîíöåïöèè ñîçäàíèÿ ÈÏÄ â Ðîññèè óæå 124 ñòðàíû ìèðà
èìåëè ñâîè íàöèîíàëüíûå ÈÏÄ [Ìàò÷èí, 2015].
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1Îáðàçîâàíà â 1995 ã. êàê íåãîñóäàðñòâåííàÿ è íåêîììåð÷åñêàÿ îáùåñòâåííàÿ
îðãàíèçàöèÿ, îáúåäèíÿþùàÿ â ñâîèõ ðÿäàõ ñïåöèàëèñòîâ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäå-
íèé, íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ, ïðîèçâîäñòâåííûõ, èíæåíåðíûõ, ïðîåêòíî-êîíñò-
ðóêòîðñêèõ, èíôîðìàöèîííûõ è äðóãèõ îðãàíèçàöèé, çàíÿòûõ â îáëàñòè ðàçðàáîòêè
è ïðèìåíåíèÿ ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé íà òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ.



Â Êîíöåïöèè â ÷àñòíîñòè ïîä÷åðêèâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé êàê ñðåäñòâà ýô-
ôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ è ðàçâèòèå
èíôîðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé, â òîì ÷èñëå Èí-
òåðíåò.

Îñíîâíûå èäåè, ëåæàùèå â îñíîâå êîíöåïöèè:
– ó âñåõ äàííûõ äîëæåí áûòü îäèí õîçÿèí, êîòîðûé îòâå÷àåò

çà èõ ïðîèçâîäñòâî, îáíîâëåíèå è ïðåäîñòàâëåíèå çàèíòåðåñîâàí-
íûì ëèöàì;

– îäíîòèïíûå äàííûå äîëæíû îáðàáàòûâàòüñÿ è ïðåäîñòàâ-
ëÿòüñÿ ïîëüçîâàòåëÿì â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòíûìè ïðîòîêîëà-
ìè, îñíîâíûì «øëþçîì» äîñòóïà ê ïðîñòðàíñòâåííûì äàííûì
äîëæåí áûòü Ãåîïîðòàë ÈÏÄ ÐÔ (http://nsdi.ru);

– íåò íåîáõîäèìîñòè ôèçè÷åñêè êîïèðîâàòü íàáîðû äàííûõ
èç ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ â åäèíóþ áàçó äàííûõ. Äëÿ èçáåæàíèÿ äóá-
ëèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè ðàçðàáàòûâàåòñÿ ãåîïîðòàë, íà êîòîðîì
õðàíÿòñÿ ìåòàîïèñàíèÿ î íàáîðå ñâåäåíèé è èõ ñîñòàâå, à òàêæå
êà÷åñòâå è àäðåñå õðàíåíèÿ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ãåîïîðòàë ÈÏÄ ÐÔ äîëæåí ñîñòîÿòü èç
äâóõ êîìïîíåíòîâ: ãåîèíôîðìàöèîííîãî ïîðòàëà è ãåîèíôîðìà-
öèîííîé ïëàòôîðìû. Èñïîëüçîâàíèå ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíî-
ëîãèé îáåñïå÷èâàåò ïîñòîÿííîå íàðàùèâàíèå åãî ôóíêöèîíàëüíûõ
è ïîëüçîâàòåëüñêèõ âîçìîæíîñòåé. Ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ïëàòôîð-
ìà ÈÏÄ ÐÔ (http://maps.rosreestr.ru), ïîñòðîåííàÿ íà áàçå ñåðâåð-
íûõ è ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ ArcGIS, ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü
âåäåíèå áàçû äàííûõ è ïðåäîñòàâëÿòü äîñòóï ê äàííûì è ìàòåðèà-
ëàì. Êðîìå òîãî, ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòîâ ïóáëè÷íîé êàäàñòðî-
âîé êàðòû (ÏÊÊ; http://pkk5.rosreestr.ru) ëþáîé ïîëüçîâàòåëü ìî-
æåò ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ Ãîñóäàðñòâåííîãî êàäàñò-
ðà íåäâèæèìîñòè (ÃÊÍ) î çåìåëüíîì ó÷àñòêå, âûïîëíèòü ïîèñê
ó÷àñòêà èëè åäèíèöû êàäàñòðîâîãî äåëåíèÿ ïî êàäàñòðîâîìó íî-
ìåðó, ïåðåéòè íà ïîðòàë îêàçàíèÿ ãîñóäàðñòâåííûõ óñëóã Ðîñðåå-
ñòðà äëÿ îôîðìëåíèÿ çàïðîñà íà ïîëó÷åíèå ñâåäåíèé ïî
âûáðàííîìó îáúåêòó.

Ðåàëèçàöèÿ êîíöåïöèè ÈÏÄ â ÐÔ ñòàëà âîçìîæíà ïîñëå ñíÿ-
òèÿ ñ 2007 ã. ðÿäà îãðàíè÷åíèé, êîòîðûå êîñíóëèñü ïðåæäå âñåãî
ñèñòåì êîîðäèíàò, òî÷íîñòè îòîáðàæåíèÿ ãåîãðàôè÷åñêèõ îáúåê-
òîâ íà îáùåäîñòóïíûõ êàðòàõ è èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ äèñòàíöè-
îííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè (ÄÄÇÇ) ëþáîãî ðàçðåøåíèÿ. Èíôðà-
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ñòðóêòóðà ïðîñòðàíñòâåííîé èíôîðìàöèè – îòêðûòàÿ ñèñòåìà
âíóòðè êàäàñòðà îáúåêòîâ íåäâèæèìîñòè â ðàìêàõ äåéñòâóþùåãî
çàêîíîäàòåëüñòâà.

Ïðèêàçîì Ðîñðååñòðà «Îá îðãàíèçàöèè ðàáîò ïî ðàçðàáîòêå è
ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèé ïî ñîçäàíèþ ðåãèîíàëüíîé ìîäåëè èí-
ôðàñòðóêòóðû ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ» îò 27 àâãóñòà 2010 ã.
¹ 462 îïðåäåëåí ïåðå÷åíü ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, â
êîòîðûõ áóäóò ðåàëèçîâàíû ïèëîòíûå ïðîåêòû. Ñðåäè íèõ ðåñïóá-
ëèêè Òàòàðñòàí, Áàøêîðòîñòàí, Ñâåðäëîâñêàÿ, Êèðîâñêàÿ, ßðî-
ñëàâñêàÿ, Ñàðàòîâñêàÿ, Óëüÿíîâñêàÿ, Òâåðñêàÿ îáëàñòè, Àëòàéñêèé
êðàé. Ïðèêàçîì òàêæå ñîçäàíà ðàáî÷àÿ ãðóïïà, íà êîòîðóþ âîçëî-
æåíû ôóíêöèè ïî îðãàíèçàöèè ðàçðàáîòêè è ïîñëåäóþùåãî óïðàâ-
ëåíèÿ ðåàëèçàöèåé ïèëîòíûõ ïðîåêòîâ.

Â ÷àñòíîñòè, ðàñïîðÿæåíèåì îò 27.01.2011 ã ¹ 21-Ð ãóáåðíàòîð
Àëòàéñêîãî êðàÿ À.Á. Êàðëèí óòâåðäèë Êîîðäèíàöèîííûé ñîâåò
ïî ñîçäàíèþ ðåãèîíàëüíîé ìîäåëè èíôðàñòðóêòóðû ïðîñòðàíñò-
âåííûõ äàííûõ â Àëòàéñêîì êðàå. Â ýòîò ñîâåò âîøåë äèðåêòîð
Èíñòèòóòà âîäíûõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ÑÎ ÐÀÍ Þ.È. Âèíî-
êóðîâ.

Â 2014 ã. íà VII Àëòàéñêîì ÈÒ-Ôîðóìå È.Í. Ðîòàíîâà (äîöåíò
êàôåäðû ôèçè÷åñêîé ãåîãðàôèè è ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì
ÀëòÃÓ, ãëàâíûé íàó÷íûé ñîòðóäíèê Èíñòèòóòà âîäíûõ è ýêîëîãè-
÷åñêèõ ïðîáëåì ÑÎ ÐÀÍ) âûñòóïèëà ñ äîêëàäîì «Î íåîáõîäèìî-
ñòè ñîçäàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðåãèîíàëüíîé èíôðàñòðóêòóðû
ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ â Àëòàéñêîì êðàå», â 2015 ã. îíà äåëàëà
äîêëàä íà VIII Àëòàéñêîì ÈÒ-Ôîðóìå «Î íåîáõîäèìîñòè ñîçäà-
íèÿ èíôðàñòðóêòóð ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ â êîíòåêñòå ïî-
ñòðîåíèÿ è ðàçâèòèÿ ÀÏÊ "Áåçîïàñíûé ãîðîä", "Áåçîïàñíûé
êðàé"». Èç îïóáëèêîâàííûõ òåêñòîâ-äîêëàäîâ íåâîçìîæíî ïî-
íÿòü, íà êàêîé ñòàäèè ãîòîâíîñòè íàõîäèòñÿ ÈÏÄ Àëòàéñêîãî
êðàÿ.

Â ëèòåðàòóðå îáñóæäàþòñÿ çàäà÷è ñîçäàíèÿ è ñîïðîâîæäåíèÿ
åäèíîãî êîìïëåêñà ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ [Ìàéîðîâ è äð.,
2012; Ðîòàíîâà è äð., 2013; Ðîòàíîâà, Âîðîáüåâ, 2013; Ëîáàíîâ,
2014]. Â ÷àñòíîñòè, â ðàáîòå Í. Ëåáåäåâîé è Å. Ñìèðíîâîé [2006]
ïðåäëîæåíà ñëåäóþùàÿ êëàññèôèêàöèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ äàí-
íûõ:

– êîîðäèíàòíàÿ ñåòêà è êîîðäèíàòíûå ðàìêè ëèñòîâ, ïóíêòû
ãåîäåçè÷åñêîé ñåòè, ãåîôèçè÷åñêèå äàííûå;
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– ôîðìû ðåëüåôà, îòìåòêè âûñîò è ãîðèçîíòàëåé;
– ãèäðîãðàôèÿ è ñîïóòñòâóþùèå îáúåêòû, â òîì ÷èñëå ãèäðî-

òåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ, áàòèìåòðèÿ (ïîäâîäíûé ýêâèâàëåíò òî-
ïîãðàôèè);

– íàñåëåííûå ïóíêòû è ñòðóêòóðà ïîñåëåíèé, âêëþ÷àÿ ýëå-
ìåíòû ïëàíèðîâêè è çàñòðîéêè;

– ïðîèçâîäñòâåííûå è ñîöèàëüíûå îáúåêòû, ëèíèè ñâÿçè,
ËÝÏ, òðóáîïðîâîäû è äð.;

– òðàíñïîðòíàÿ èíôðàñòðóêòóðà, â òîì ÷èñëå æåëåçíûå è àâ-
òîìîáèëüíûå äîðîãè, ñîïóòñòâóþùèå îáúåêòû;

– ðàñòèòåëüíîñòü è ãðóíòû, â òîì ÷èñëå ëåñíûå ìàññèâû è
ïðîñåêè;

– ïîëèòèêî-àäìèíèñòðàòèâíûå åäèíèöû, ïîëèòèêî-àäìèíè-
ñòðàòèâíûå ãðàíèöû, ïîãðàíè÷íûå çíàêè.

Ýêñïåðòíàÿ êîìèññèÿ ÎÎÍ ïî Óïðàâëåíèþ ãëîáàëüíîé ãåî-
ïðîñòðàíñòâåííîé èíôîðìàöèåé ïîñëå îïðîñà áîëåå 80 ýêñïåðòîâ
ïðèøëà ê ñëåäóþùèì âûâîäàì (îïóáëèêîâàíû íà ñàéòå GIS-Lab2

â 2011 ã.):
– çíà÷åíèå ãåîïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ â åæåäíåâíî èñ-

ïîëüçóåìûõ óñòðîéñòâàõ âûðàñòåò, ÷òî èçìåíèò äèíàìèêó ïðîöåñ-
ñà ñáîðà äàííûõ. Â ñáîðå è ñîçäàíèè äàííûõ âûðàñòåò ðîëü
ïðîñòûõ ãðàæäàí êàê àêòèâíûõ, òàê è ïàññèâíûõ;

– ñâîáîäíûé è îòêðûòûé äîñòóï ê äàííûì ñòàíåò íîðìîé è
ãåîïðîñòðàíñòâåííûå äàííûå âñå ÷àùå áóäóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê
íåîòúåìëåìîå îáùåñòâåííîå ïðàâî;

– ìîíîïîëèè íàöèîíàëüíûõ êàðòîãðàôè÷åñêèõ àãåíòñòâ â íå-
êîòîðûõ îáëàñòÿõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ
áóäóò ïîëíîñòüþ ðàçðóøåíû;

– îæèäàåòñÿ ïðîãðåññ â îáëàñòè ñáëèæåíèÿ îôèöèàëüíûõ è
îáùåñòâåííûõ äàííûõ, îí ïðîäîëæèòñÿ â ñòîðîíó êîîïåðàöèè.

Ñîâðåìåííûå ïðîãðàììíî-òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ â îáëàñ-
òè ÃÈÑ âñå ÷àùå èñïîëüçóþò ñåðâèñ-îðèåíòèðîâàííóþ àðõèòåêòó-
ðó (SOA – service-oriented architecture), áëèçêóþ ïî ôóíêöèîíàëü-
íîñòè ê êîðïîðàòèâíûì èíôîðìàöèîííûì ñèñòåìàì. SOA – ýòî

23

2GIS-Lab («ÃÈÑ ëàáîðàòîðèÿ») ñîçäàí 18 íîÿáðÿ 2001 ã. è ÿâëÿåòñÿ íåçàâèñè-
ìûì èíôîðìàöèîííûì ðåñóðñîì, ïîñâÿùåííûì ÃÈÑ è äèñòàíöèîííîìó çîíäèðî-
âàíèþ Çåìëè (ÄÇÇ) è îäíîâðåìåííî ñîîáùåñòâîì ëþäåé çàíèìàþùèõñÿ è èíòåðå-
ñóþùèõñÿ ýòèìè îáëàñòÿìè çíàíèé: http://gis-lab.info.



ïàðàäèãìà ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé êàê íàáîðà
âçàèìîñâÿçàííûõ ñåðâèñîâ â âû÷èñëèòåëüíîé ñðåäå, ìîäóëüíûé
ïîäõîä ê ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, îñíîâàííûé íà
èñïîëüçîâàíèè ðàñïðåäåëåííûõ ñëàáî ñâÿçàííûõ çàìåíÿåìûõ êîì-
ïîíåíòîâ, îñíàùåííûõ èíòåðôåéñàìè äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ïî ñòàí-
äàðòèçèðîâàííûì ïðîòîêîëàì [https://www.ibm.com/developerwo-
rks/ru/; Ìàòóçêî, ßêóáàéëèê, 2016].

Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ðàçâèòèÿ SOA ñâÿçàíà ñ ìîäóëüíûì ïîäõî-
äîì ê ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ðàáîòàþùåãî ñîãëàñíî
ñòàíäàðòèçèðîâàííûì èíòåðôåéñàì äîñòóïà ê äàííûì. Ýòî ïðèâî-
äèò ê ðàçâèòèþ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ, ðàçðàáîòàííûõ â âèäå íà-
áîðà èëè íåçàâèñèìûõ ñåðâèñîâ, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ïî îïðåäå-
ëåííîìó ñòàíäàðòó, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ìíîãîêðàòíîå è êîìáèíèðî-
âàííîå èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ ïðîãðàììíûõ êîì-
ïëåêñîâ.

Êîíöåïöèÿ SOA èñïîëüçîâàíà â êàðòîãðàôè÷åñêèõ âåá-ñåðâè-
ñàõ Êîíñîðöèóìà OGC (Open Geospatial Consortium – ìåæäóíà-
ðîäíàÿ íåêîììåð÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ, âåäóùàÿ äåÿòåëüíîñòü ïî
ðàçðàáîòêå ñòàíäàðòîâ â ñôåðå ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ è ñåðâå-
ñîâ; http://www.opengeospatial.org), êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ òåõíîëîãè-
÷åñêîé îñíîâîé ñîâðåìåííûõ ãåîïðîñòðàíñòâåííûõ ïðèëîæåíèé,
îáåñïå÷èâàþò ýôôåêòèâíóþ âçàèìîñâÿçü ìåæäó êëèåíòñêèìè ïðè-
ëîæåíèÿìè è ðàñïðåäåëåííûìè â ñåòè Èíòåðíåò ïðîñòðàíñòâåí-
íûìè äàííûìè. Èëëþñòðàöèåé ýòîãî ïîäõîäà ìîæåò ñëóæèòü
èñïîëüçîâàíèå êàðòîãðàôè÷åñêèõ è ñïóòíèêîâûõ äàííûõ â Google,
ßíäåêñå è äðóãîå êàê ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ïðèëîæåíèé ðàçëè÷íîãî
íàçíà÷åíèÿ [Êàäî÷íèêîâ, ßêóáàéëèê, 2014].

Îáñóæäàåòñÿ òàêæå âîïðîñ î öåëåñîîáðàçíîñòè ñîçäàíèÿ òåð-
ðèòîðèàëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÒÈÑ) â êà÷åñòâå èíôîð-
ìàöèîííûõ ðåñóðñîâ ïî òåððèòîðèàëüíî-ðàñïðåäåëåííûì îáúåê-
òàì, îñíîâíîé ôóíêöèîíàëüíîñòüþ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåò-
íî-îðèåíòèðîâàííàÿ îáðàáîòêà äàííûõ [Ìèõàèëèäè, 2006]. Êàê
èíòåãðèðîâàííûå ñèñòåìû, ÒÈÑ èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå òåõíîëî-
ãèè. Â ÷àñòíîñòè, â ñîñòàâ ÒÈÑ, èìåþùåé êàðòîãðàôè÷åñêèé èí-
òåðôåéñ, äîëæåí âõîäèòü áëîê îáðàáîòêè è àíàëèçà ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ äàííûõ, ïîñòðîåííûé íà áàçå ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé. Â ýòîì ñìûñëå òåððèòîðèàëüíûå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû
ÿâëÿþòñÿ ïðèêëàäíûìè ÃÈÑ èëè ÃÈÑ-ïðèëîæåíèÿìè [Ìèõàèëè-
äè è äð., 2006; Êàðìàíîâ è äð., 2015].
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Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðåàëèçàöèè ýòîé êîíöåïöèè ìîæíî ïðè-
âåñòè ÒÈÑ Þãðû, ñîçäàâàåìîé ñ 2012 ã. ïî Ïîñòàíîâëåíèþ Ïðà-
âèòåëüñòâà Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî îêðóãà – Þãðû (îò 30 ìàðòà 2012
ãîäà ¹ 128-ï) ñ öåëüþ ôîðìèðîâàíèÿ åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî
ïðîñòðàíñòâà îêðóãà.

Ðàçðàáàòûâàþòñÿ ãåîèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû ïîääåðæêè
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé (ÃÈÑ ÏÏÐ). Êîìïàíèÿ «Íåîëàíò» (http://
neolant.ru) ïðåäëàãàåò óñëóãè ïî ðàçðàáîòêå òàêèõ ñèñòåì ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ïëàòôîðì Autodesk, ESRI, MapInfo, ÈÍÃÈÒ. Ñ ïîìî-
ùüþ ÃÈÑ ÏÏÐ îñóùåñòâëÿåòñÿ èíôîðìàöèîííàÿ ïîääåðæêà ðåøå-
íèÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ àäìèíèñòðàòèâíûì îáðàçîâàíèåì è ïîäãî-
òîâêè èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïî ðàçëè÷íûì
ïîêàçàòåëÿì äåÿòåëüíîñòè òåððèòîðèè: ýêîíîìèêå, äåìîãðàôèè,
ñîöèàëüíî-ïîëèòè÷åñêîìó ðàçâèòèþ, òðàíñïîðòíîé èíôðàñòðóê-
òóðå, ïðèðîäíûì ðåñóðñàì, ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêå è äð.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âîçìîæíîñòè ÃÈÑ âñå áîëåå øèðîêî èñ-
ïîëüçóþòñÿ â èçó÷åíèè ïî÷âåííîãî ïîêðîâà (ÏÏ) è åãî ïðîñòðàí-
ñòâåííîé íåîäíîðîäíîñòè. Ïîñëåäîâàòåëüíîå ðàçâèòèå ïîäõîäîâ
Â.Â. Äîêó÷àåâà ê èçó÷åíèþ ÏÏ ïîçâîëèëî ìíîãèì èññëåäîâàòåëÿì
ðàçâèòü òåîðåòè÷åñêóþ è ïðàêòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü èçó÷åíèÿ è êî-
ëè÷åñòâåííîãî îïèñàíèÿ íåîäíîðîäíîñòè ïî÷â [Ìåäâåäåâ, 2007;
Ãîí÷àðîâ, 2008; Ñàìñîíîâà, 2008; Ìåäâåäåâ, Ìåëüíèê, 2010; Ìè-
õååâà, 2010].

Àíàëèç ïóáëèêàöèé äàåò âîçìîæíîñòü ñäåëàòü âûâîä î òîì,
÷òî ðàçâèòèå ýòîãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ïåðñïåêòèâíî íà îñíîâå
ïðèìåíåíèÿ ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, êîòîðûå ïðåäó-
ñìàòðèâàþò èñïîëüçîâàíèå ãëîáàëüíîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ
(GPS/ ÃËÎÍÀÑÑ) íà ïîëåâîì ýòàïå èññëåäîâàíèé è öèôðîâîãî
êàðòîãðàôèðîâàíèÿ ïî÷âåííîãî ïîêðîâà è åãî íåîäíîðîäíîñòè â
êàìåðàëüíîì ïåðèîäå [Ñàâèí, 1999, 2003, 2003à, 2005; Ñàâèí è äð.
2000; Ïàâëîâà, Êàëè÷êèí, 2009; Ñîðîêèíà, Êîçëîâ, 2009; Êîçëîâ,
Ñîðîêèíà, 2012]. Äàííîå íàïðàâëåíèå ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçî-
âàíèå êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ âûñîêîãî è ñâåðõâûñîêîãî ðàçðåøå-
íèÿ â êà÷åñòâå èíôîðìàöèîííîé îñíîâû, îáåñïå÷èâàþùåé
ïîëó÷åíèå ïðîñòðàíñòâåííîé èíôîðìàöèè î ïî÷âåííîì ïîêðîâå
[Ñàâèí, 1990, 1998; Êðàñèëüíèêîâ, Ñèäîðîâà, 2007; Áûíäû÷, 2016].
Ãåîèíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü îöèôðîâ-
êó êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ, òåìàòè÷åñêèõ êàðò, ñîâìåùàòü è âèçóà-
ëèçèðîâàòü èõ, ñîçäàâàòü ÃÈÑ, âêëþ÷àþùèå ðàçíîîáðàçíûå
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àòðèáóòèâíûå äàííûå. Èñïîëüçîâàíèå ÃÈÑ ïðè âèçóàëüíîì äå-
øèôðèðîâàíèè ïî÷â ïî ñíèìêàì äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ
Çåìëè (ÄÇÇ) è ñîñòàâëåíèè ïî÷âåííûõ êîíòóðîâ çíà÷èòåëüíî îá-
ëåã÷èëî è óñêîðèëî èõ ñîçäàíèå. Ïðè ýòîì ïîâûñèëàñü òî÷íîñòü
êàê â ïðîâåäåíèè ãðàíèö ïî÷âåííûõ òàêñîíîâ, òàê è ïîëíîòû èõ
îòîáðàæåíèÿ [Êîçëîâ, Ñîðîêèíà, 2008, 2012; Ðóêîâîäñòâî…, 2008;
Ñîðîêèíà, Êîçëîâ, 2009; Ñàâèí, 2012; Ñàâèí, Ñèìàêîâà, 2012; Ñè-
ìàêîâà, 2014].

Çà ðóáåæîì àêòèâíî ðàçðàáàòûâàþòñÿ íîâûå ìåòîäû ïîëó÷å-
íèÿ, õðàíåíèÿ, îáðàáîòêè è ïðåäîñòàâëåíèÿ ïî÷âåííîé èíôîðìà-
öèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé – ìåæäóíàðîäíàÿ SOTER [Global…, 1995; Tempel, 2003], åâðî-
ïåéñêàÿ EUROPEAN SOIL DATABASE [Finke et al., 2001], àâñòðà-
ëèéñêàÿ ASRIS [McKenzie et al., 2005], êàíàäñêàÿ CANSYS [Mac-
Donald, Valentine, 1992], öèôðîâûå ìîäåëè ïî÷â [Dobos et al.,
2006]. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñóùåñòâóþùèå ïî÷âåííûå èíôîðìàöèîííûå
ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìàìè òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ, â êîòîðûõ ïðè-
ñóòñòâóþò îáÿçàòåëüíûå êîìïîíåíòû: ðåëÿöèîííûå áàçû äàííûõ,
ÃÈÑ è ñåòè Èíòåðíåò. Ñâÿçàííûå ñ ìîäåëÿìè êëèìàòè÷åñêèõ èç-
ìåíåíèé è ïîâåðõíîñòè Çåìëè, îíè ïîçâîëÿþò ïî÷âîâåäàì ìîäå-
ëèðîâàòü ïî÷âû è ïî÷âåííûå ïðîöåññû, ïðèíèìàòü îïåðàòèâíûå
ðåøåíèÿ îá èçìåíåíèè ñèñòåì çåìëåïîëüçîâàíèÿ, êîíòðîëèðîâàòü
è ïðåäñêàçûâàòü ðåçóëüòàòû âîçäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó. Îñíîâíûìè ñîñòàâëÿþùèìè ýëåìåíòàìè èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé ñëóæàò ñåòåâûå ïî÷âåííûå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû
è èõ ÿäðî – öèôðîâûå ìîäåëè ïî÷â è ïî÷âåííîãî ïîêðîâà [Èâàíîâ
è äð., 2008; Ðûáàëüñêèé, 2012].

Ïî ìíåíèþ À.Â. Èâàíîâà ñ ñîàâò. [2008], ðàçâèòèå ïî÷âåííûõ
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ íå êîñíóëîñü ðîñ-
ñèéñêèõ ïî÷âîâåäîâ èç-çà ïðîáëåì îòå÷åñòâåííîé íàóêè 90-õ ãî-
äîâ, êîòîðûå ïðèâåëè ê çíà÷èòåëüíîìó îòñòàâàíèþ èññëåäîâàíèé
â ýòîì íàïðàâëåíèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì îäíîé èç àêòóàëüíûõ çàäà÷ ÿâ-
ëÿåòñÿ âîññòàíîâëåíèå ðàáîò ñ èñïîëüçîâàíèåì îïûòà ñîáñòâåí-
íûõ è çàðóáåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ñîçäàíèþ öèôðîâûõ ìîäåëåé
ïî÷â êàê îñíîâû ïîñòðîåíèÿ ñåòåâûõ ïî÷âåííûõ èíôîðìàöèîí-
íûõ ñèñòåì.

Â 2012 ã. âûøåë ñáîðíèê íàó÷íûõ òðóäîâ Ïî÷âåííîãî èíñòè-
òóòà èì. Â.Â. Äîêó÷àåâà «Öèôðîâàÿ ïî÷âåííàÿ êàðòîãðàôèÿ: òåî-
ðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ», ïîñâÿùåííûé
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85-ëåòèþ èíñòèòóòà. Â ñáîðíèêå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñîâðå-
ìåííûõ îòå÷åñòâåííûõ ïî÷âåííî-êàðòîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé, ñîäåðæàùèõ îïûò ïðèìåíåíèÿ öèôðîâûõ ìåòîäîâ. Ðàññìîò-
ðåíû îáùèå òåîðåòè÷åñêèå è ìåòîäîëîãè÷åñêèå âîïðîñû öèôðî-
âîé ïî÷âåííîé êàðòîãðàôèè, îñâÿùåíû ïðîáëåìû ïîëó÷åíèÿ
èíôîðìàöèè è ôîðìèðîâàíèÿ áàç äàííûõ, à òàêæå îïûò ïðèìå-
íåíèÿ êîìïüþòåðíûõ ìåòîäîâ ïðè ñîçäàíèè ïî÷âåííûõ êàðò. Â
ðåäàêòîðñêîé ñòàòüå À.Ë. Èâàíîâ [2012] ïèøåò: «…Ïîñëåäíèå äå-
ñÿòèëåòèÿ îòìå÷åíû áóðíûì ðàçâèòèåì èíôîðìàöèîííûõ òåõíî-
ëîãèé, âî ìíîãîì îïðåäåëÿþùèõ ïðîãðåññ íàóêè è ïåðñïåêòèâû
ðàçâèòèÿ êàæäîãî åå íàïðàâëåíèÿ. Îäíîé èç òî÷åê ðîñòà ñîâðå-
ìåííîãî ïî÷âîâåäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïî÷âåííàÿ êàðòîãðàôèÿ, êîòîðàÿ
ïåðåæèâàåò â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïåðåõîä ê òàê íàçûâàåìûì öèôðî-
âûì ìåòîäàì … áàçèðóþùèìñÿ íà êîìïüþòåðíîì àíàëèçå ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ äàííûõ. Ïåðåîñìûñëåíèå è ñîâåðøåíñòâîâàíèå
íà èõ îñíîâå áàçîâûõ ïîäõîäîâ òðàäèöèîííîé êàðòîãðàôèè ïî÷â
ñîäåðæèò áîëüøîé èííîâàöèîííûé ïîòåíöèàë…».

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè îñóùåñòâëÿþòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäà-
íèþ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû íà îñíîâå ïî÷âåííî-ãåîãðàôè÷å-
ñêîé áàçû äàííûõ Ðîññèè (ÈÑ ÏÃÁÄ ÐÔ). ÈÑ ÏÃÁÄ ÐÔ ïîçèöèî-
íèðóåòñÿ êàê ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî è èíòåðíåò-ðåñóðñ (http://
www.soil-db.ru; http://db.soil.msu.ru), ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ôîðìà-
ëèçîâàííîãî ñáîðà äàííûõ ïî ïî÷âàì â àâòîíîìíîì è îïåðàòèâ-
íîì ðåæèìàõ. Öåëüþ ñîçäàíèÿ ÈÑ ÏÃÁÄ ÐÔ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé îñíîâû ãîñóäàðñòâåííîé ñòðàòåãèè óñòîé÷è-
âîãî ðàöèîíàëüíîãî çåìëåïîëüçîâàíèÿ, ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ
ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, îõðàíû ïî÷â, ôîðìèðîâàíèÿ ãîñóäàðñòâåí-
íûõ ñòàíäàðòîâ êà÷åñòâà è ñèñòåì ñåðòèôèêàöèè ïî÷â. Ðàáîòû íàä
ïðîåêòîì ÏÃÁÄ ÐÔ áûëè èíèöèèðîâàíû Îáùåñòâîì ïî÷âîâåäîâ
èì. Â.Â. Äîêó÷àåâà â 2008 ã. [Êîëåñíèêîâà è äð., 2010; Ðîæêîâ è
äð., 2010; Øîáà è äð., 2010].

Àòðèáóòèâíàÿ ÷àñòü áàçû äàííûõ ÏÃÁÄ ÐÔ ñîñòîèò èç äâóõ
÷àñòåé. Ïåðâàÿ ÷àñòü áàçû äàííûõ ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î ìåñòå
è âðåìåíè çàëîæåíèÿ ðàçðåçà, èñòî÷íèêå èíôîðìàöèè, âíåøíèõ
ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ óñëîâèÿõ, êëàññèôèêàöèîííîé ïðè-
íàäëåæíîñòè ïî÷âû (àâòîðñêîå îïðåäåëåíèå è ñèíîíèìèÿ ñ ÔÀÎ,
ÅÑ), à òàêæå î ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ïî÷âû. Âòîðàÿ ÷àñòü
âêëþ÷àåò íàáîð ïîêàçàòåëåé õèìè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ïî÷â. Äëÿ óäîáñòâà ïîëüçîâàòåëåé ýòà ÷àñòü ðàçäåëåíà íà äâà áëî-
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êà: îñíîâíîé (â êîòîðîì ïðèâîäÿòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå
ïîêàçàòåëè) è äîïîëíèòåëüíûé.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îòå÷åñòâåííàÿ ÏÃÁÄ áóäåò îñóùåñòâëÿòü
èíôîðìàöèîííûé îáìåí íà îñíîâå ÃÈÑ ñ ñèñòåìàìè ÅÑ, ÔÀÎ è
ÑØÀ, à òàêæå ñ äðóãèìè ñòðàíàìè ñ ðàçâèòûìè èíôîðìàöèîííûìè
ðåñóðñàìè (ßïîíèÿ, Êèòàé, îòäåëüíûå åâðîïåéñêèå ñòðàíû è äð.).

Ñîçäàí òàêæå Åäèíûé ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð ïî÷âåííûõ ðå-
ñóðñîâ Ðîññèè (ÅÃÐÏÐ), êîòîðûé ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ ðàçäåëîâ,
âêëþ÷àþùèõ îïèñàíèå ïî÷â, ïî÷âåííûõ ðåñóðñîâ ñóáúåêòîâ ÐÔ,
ïî÷âåííî-ýêîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ è öèôðîâîé ìîäåëè îïè-
ñàíèÿ ïî÷âåííûõ äàííûõ [2014]. Ðååñòð ðåêîìåíäóåòñÿ â êà÷åñòâå ðó-
êîâîäñòâà ïðè ïðîâåäåíèè ïî÷âåííûõ îáñëåäîâàíèé è èçûñêàíèé,
ðàáîò ïî ìîíèòîðèíãó ïî÷â (çåìåëü), ðàöèîíàëüíîìó èõ èñïîëüçîâà-
íèþ è îõðàíå, ãîñóäàðñòâåííîìó ó÷åòó çåìåëü è çåìåëüíîìó êàäàñò-
ðó. Äîñòóïåí â Èíòåðíåòå ïî àäðåñó http://egrpr.esoil. ru/index.php.

Îäíî èç íàèáîëåå àêòóàëüíûõ è äèíàìè÷íî ðàçâèâàþùèõñÿ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ íàïðàâëåíèé ñ ïðèìåíåíèåì âîçìîæíîñòåé ÃÈÑ –
ïðîñòðàíñòâåííûé àíàëèç ãåîãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèõ ñîáîé ïðîòÿæåííûå íåïðåðûâíûå ïîâåðõíîñòè. Ïîâåðõíî-
ñòè, îäíîçíà÷íî îïèñûâàåìûå ôóíêöèåé, çàâèñÿùåé â îáùåì
ñëó÷àå îò n ïðîñòðàíñòâåííûõ êîîðäèíàò, ïîëó÷èëè íàçâàíèå
n-ìåðíûå ãåîïîëÿ. Ïðèìåðàìè ãåîïîëåé ñëóæàò ðàñïðåäåëåíèå â
ïðîñòðàíñòâå òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè, âûñîò ðåëüåôà ìåñòíîñòè
íàä óðîâíåì ìîðÿ, ðàñïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ïî÷âàõ
è äð. [Êîïíîâ, Êîâèí, 2007]. Îñîáûì íàïðàâëåíèåì ñ÷èòàåòñÿ ðàç-
ðàáîòêà ìåòîäîâ àíàëèçà ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ãåîïîëåé,
êîãäà íàðÿäó ñ çàâèñèìîñòüþ çíà÷åíèé óðîâíÿ ãåîïîëÿ îò ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ êîîðäèíàò èìååòñÿ çàâèñèìîñòü çíà÷åíèé îò âðå-
ìåíè [Êîïíîâ, 2010].

Çà ðóáåæîì âîçìîæíîñòè ÃÈÑ àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ â ãîñó-
äàðñòâåííîé ñòàòèñòèêå. Íà ñîâìåñòíîì ñîâåùàíèè ÅÝÊ-Åâðî-
ñòàòà-ÔÀÎ-ÎÝÑÐ ïî åâðîïåéñêîé ïðîäîâîëüñòâåííîé è ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé ñòàòèñòèêå â Æåíåâå â 2001 ã. áûëî ïîä÷åðêíóòî,
÷òî «…òåõíîëîãèÿ ÃÈÑ óæå îêàçàëà âëèÿíèå íà ìàòåðèàëû è äåÿ-
òåëüíîñòü ìíîãèõ îðãàíîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ñòàòèñòèêè âî
âñåì ìèðå. Îíà ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü îôîðìëåíèå è ïîâûñèòü èí-
ôîðìàòèâíîñòü ñòàòèñòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ïîëüçîâàòåëåé,
à íîâûå èññëåäîâàíèÿ è îïåðàòèâíûå ïðàâèòåëüñòâåííûå ïðî-
ãðàììû ìîãóò îïèðàòüñÿ íà ïðîñòðàíñòâåííûå âçàèìîñâÿçè. Âî
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ìíîãèõ ñëó÷àÿõ áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ÃÈÑ ýòè îðãàíû èìåþò
âîçìîæíîñòü óëó÷øèòü ôîðìèðîâàíèå âûáîðêè, ðåäàêòèðîâàíèå è
àíàëèç äàííûõ». Âèçóàëèçàöèÿ äàííûõ î ðîñòå è ðàçâèòèè ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð íà ïðîòÿæåíèè âåãåòàöèîííîãî ïåðèî-
äà äàåò âîçìîæíîñòü ïîëüçîâàòåëÿì îòñëåæèâàòü èçìåíåíèÿ íà
âñåõ ïëîùàäÿõ â âèäå êàðòû. Ïîëüçîâàòåëè, ðàñïîëàãàþùèå èíñò-
ðóìåíòàìè ÃÈÑ, ìîãóò èñïîëüçîâàòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ èí-
ôîðìàöèþ è óâÿçûâàòü åå ñ òèïàìè ïî÷â, çîíàìè ðåàëèçàöèè,
òðàíñïîðòíûìè ñåòÿìè è ò.ä. Íàïðèìåð, â ÑØÀ Íàöèîíàëüíàÿ
ñëóæáà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ñòàòèñòèêè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ëèäå-
ðîâ â îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâà-
íèÿ äëÿ èäåíòèôèêàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, ñîçäàíèÿ
èíôîðìàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå ñïóòíèêîâîé èíôîðìà-
öèè è ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé ÃÈÑ [Hanuschak àt al., 2001].

FAO â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ Ìåæäóíàðîäíûì èíñòèòóòîì ïðè-
êëàäíîãî ñèñòåìíîãî àíàëèçà (IIASA) ðàçðàáîòàëè ñèñòåìó àãðî-
ýêîëîãè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ çåìåëü (agro-ecological system AEZ).
Ðàáîòû ïðîäîëæàþòñÿ â òå÷åíèå 30 ëåò. Ñîâðåìåííàÿ ñèñòåìà AEZ
îïèðàåòñÿ íà ãåîïðèâÿçàííûå áàçû äàííûõ î çåìåëüíûõ ðåñóðñàõ,
ðàáîòàþùèõ â ñðåäå ÃÈÑ, à òàêæå ìîäåëè äàííûõ è èíñòðóìåíòû
äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Ñèñòåìà AEZ ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î
áîëåå ÷åì 2,2 ìëí ýëåìåíòàðíûõ ÿ÷ååê (gridcells), êîòîðûå èìåþò
ãåîïðèâÿçàííûå áàçû äàííûõ êëèìàòè÷åñêèõ, ïî÷âåííûõ, ãèäðî-
ëîãè÷åñêèõ è èíûõ óñëîâèé [AGRO-ECOLOGICAL ZONING…,
1996]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòà ñèñòåìà íàçûâàåòñÿ «global AEZ»
(http://www.fao.org/nr/gaez/en/).

Â ñòðàíàõ Åâðîñîþçà îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ïðîñòðàíñò-
âåííîé ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â îáëàñòè ðåãóëèðî-
âàíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïåñòèöèäîâ, îáåñïå÷èâàþùåé îõðàíó ïî÷â è
ãðóíòîâûõ âîä îò äàëüíåéøåãî çàãðÿçíåíèÿ ïåñòèöèäàìè è èõ ìåòà-
áîëèòàìè. Ïðîåêò âûïîëíÿåòñÿ Íàöèîíàëüíûì èíñòèòóòîì îáùå-
ñòâåííîãî çäîðîâüÿ è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû Íèäåðëàíäîâ
(RIVM; www.rivm.nl) ñîâìåñòíî ñ òðåìÿ äðóãèìè åâðîïåéñêèìè èí-
ñòèòóòàìè. Â îñíîâó ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìû ïîëîæåíà ÃÈÑ,
îáåñïå÷èâàþùàÿ ïðîñòðàíñòâåííîå ðåøåíèå çàäà÷è. Ïðè ýòîì âû-
äåëåíî ÷åòûðå ìàñøòàáà ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ:

– ìàñøòàá îòäåëüíîãî ïîëÿ;
– ìàñøòàá ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ èëè íåáîëü-

øîãî ãîðîäà;
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– ðåãèîíàëüíûé ìàñøòàá (âîäîñáîð ðåêè, ïðîâèíöèÿ èëè
ñòðàíà);

– åâðîïåéñêèé ìàñøòàá, îáåñïå÷èâàþùèé ðàññìîòðåíèå âñåé
òåððèòîðèè ÅÑ.

Ñîñòàâëÿþùèìè ïðîñòðàíñòâåííîé ñèñòåìû ïîääåðæêè ðå-
øåíèé ÿâëÿþòñÿ:

– ìîäåëè ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ïðîöåññà
âûùåëà÷èâàíèÿ è òðàíñïîðòà ïåñòèöèäîâ ïîâåðõíîñòíûìè è ïîä-
çåìíûìè âîäàìè;

– áàçà äàííûõ, ñîäåðæàùàÿ íàáîðû íåîáõîäèìîé äëÿ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ è îöåíêè ïðîñòðàíñòâåííî-ðàñïðåäåëåííîé è àòðèáóòèâ-
íîé èíôîðìàöèè;

– íàáîð èíñòðóìåíòîâ ïðîñòðàíñòâåííîãî àíàëèçà è îöåíêè.
Ðåçóëüòàòîì ïðîñòðàíñòâåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âûùåëà÷èâà-

íèÿ è òðàíñïîðòà ïåñòèöèäîâ ÿâëÿþòñÿ êàðòû îïàñíîñòè ïåñòè-
öèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â è ïîäçåìíûõ âîä ñîîòâåòñòâóþùåãî
ìàñøòàáà ïðè ñóùåñòâóþùèõ íîðìàõ èñïîëüçîâàíèÿ ïåñòèöèäîâ.
Îïðåäåëÿåìûå âåëè÷èíû èíòåíñèâíîñòè âûùåëà÷èâàíèÿ ïåñòè-
öèäîâ â ïîäçåìíûå âîäû ïðè ðàçëè÷íûõ íîðìàõ èõ ïðèìåíåíèÿ è
ñîîòâåòñòâóþùèõ ýêîëîãè÷åñêèõ êðèòåðèÿõ (â êà÷åñòâå êîòîðûõ,
íàïðèìåð, èñïîëüçóþòñÿ òîêñèêîëîãè÷åñêèå è ýêîòîêñèêîëîãè÷å-
ñêèå ïîêàçàòåëè) è ñîñòàâëÿþò îñíîâó îáîñíîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêè
ñáàëàíñèðîâàííîé ïåñòèöèäíîé ïîëèòèêè. Ïîñëåäíÿÿ îïðåäåëÿ-
åòñÿ àâòîðàìè ïðîåêòà êàê ïîëèòèêà âçâåøèâàíèÿ àëüòåðíàòèâ è
âûáîðà íàèáîëåå ïîäõîäÿùèõ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé íà îñíîâå
èíòåãðàöèè ðåçóëüòàòîâ îöåíêè ðèñêà çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä
è ïîêàçàòåëåé ñîöèàëüíûõ, ýêîíîìè÷åñêèõ è ïîëèòè÷åñêèõ óñëî-
âèé.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ÃÈÑ ìîæíî ðàçäåëèòü íà ïÿòü îñ-
íîâíûõ êëàññîâ. Ïåðâûé íàèáîëåå ôóíêöèîíàëüíî ïîëíûé êëàññ
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ – ýòî èíñòðóìåíòàëüíûå ÃÈÑ. Îíè ìî-
ãóò áûòü ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ çàäà÷: äëÿ îðãà-
íèçàöèè ââîäà èíôîðìàöèè (êàê êàðòîãðàôè÷åñêîé, òàê è àòðè-
áóòèâíîé), åå õðàíåíèÿ (â òîì ÷èñëå è ðàñïðåäåëåííîãî, ïîääåð-
æèâàþùåãî ñåòåâóþ ðàáîòó), îòðàáîòêè ñëîæíûõ èíôîðìàöèîííûõ
çàïðîñîâ, ðåøåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ àíàëèòè÷åñêèõ çàäà÷ (êîðè-
äîðû, îêðóæåíèÿ, ñåòåâûå çàäà÷è è äð.), ïîñòðîåíèÿ ïðîèçâîäíûõ
êàðò è ñõåì (îâåðëåéíûå îïåðàöèè) è, íàêîíåö, äëÿ ïîäãîòîâêè ê
âûâîäó íà òâåðäûé íîñèòåëü îðèãèíàë-ìàêåòîâ êàðòîãðàôè÷åñêîé
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è ñõåìàòè÷åñêîé ïðîäóêöèè. Êàê ïðàâèëî, èíñòðóìåíòàëüíûå ÃÈÑ
ïîääåðæèâàþò ðàáîòó êàê ñ ðàñòðîâûìè, òàê è ñ âåêòîðíûìè èçî-
áðàæåíèÿìè, èìåþò âñòðîåííóþ áàçó äàííûõ äëÿ öèôðîâîé îñíî-
âû è àòðèáóòèâíîé èíôîðìàöèè èëè ïîääåðæèâàþò äëÿ õðàíåíèÿ
àòðèáóòèâíîé èíôîðìàöèè îäíó èç ðàñïðîñòðàíåííûõ ñèñòåì
óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ: Oracle Access, Microsoft SQL Server,
Access è äð. Íàèáîëåå ðàçâèòûå ïðîäóêòû èìåþò ñèñòåìû run time,
ïîçâîëÿþùèå îïòèìèçèðîâàòü íåîáõîäèìûå ôóíêöèîíàëüíûå âîç-
ìîæíîñòè ïîä êîíêðåòíóþ çàäà÷ó è óäåøåâèòü òèðàæèðîâàíèå
ñîçäàííûõ ñ èõ ïîìîùüþ ñïðàâî÷íûõ ñèñòåì.

Âòîðîé âàæíûé êëàññ – òàê íàçûâàåìûå ÃÈÑ-âüþâåðû, ò.å.
ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû, îáåñïå÷èâàþùèå ïîëüçîâàíèå ñîçäàííû-
ìè ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòàëüíûõ ÃÈÑ áàçàìè äàííûõ. Êàê ïðà-
âèëî, ÃÈÑ-âüþâåðû ïðåäîñòàâëÿþò ïîëüçîâàòåëþ (åñëè ïðåäîñòàâ-
ëÿþò âîîáùå) êðàéíå îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè ïîïîëíåíèÿ áàç
äàííûõ. Âî âñå ÃÈÑ-âüþâåðû âêëþ÷àåòñÿ èíñòðóìåíòàðèé çàïðî-
ñîâ ê áàçàì äàííûõ, êîòîðûå âûïîëíÿþò îïåðàöèè ïîçèöèîíèðî-
âàíèÿ è çóììèðîâàíèÿ êàðòîãðàôè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé. Åñòåñòâåí-
íî âüþâåðû âñåãäà âõîäÿò ñîñòàâíîé ÷àñòüþ â ñðåäíèå è êðóïíûå
ïðîåêòû, ïîçâîëÿÿ ñýêîíîìèòü çàòðàòû íà ñîçäàíèå ÷àñòè ðàáî÷èõ
ìåñò, íå íàäåëåííûõ ïðàâàìè ïîïîëíåíèÿ áàç äàííûõ.

Òðåòèé êëàññ – ýòî ñïðàâî÷íûå êàðòîãðàôè÷åñêèå ñèñòåìû

(ÑÊÑ). Îíè ñî÷åòàþò â ñåáå õðàíåíèå è áîëüøèíñòâî âîçìîæíûõ
âèäîâ âèçóàëèçàöèè ïðîñòðàíñòâåííî ðàñïðåäåëåííîé èíôîðìà-
öèè, ñîäåðæàò ìåõàíèçìû çàïðîñîâ ïî êàðòîãðàôè÷åñêîé è àòðèáó-
òèâíîé èíôîðìàöèè, íî ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî îãðàíè÷èâàþò âîç-
ìîæíîñòè ïîëüçîâàòåëÿ ïî äîïîëíåíèþ âñòðîåííûõ áàç äàííûõ. Èõ
îáíîâëåíèå (àêòóàëèçàöèÿ) íîñèò öèêëè÷íûé õàðàêòåð è ïðîèçâî-
äèòñÿ îáû÷íî ïîñòàâùèêîì ÑÊÑ çà äîïîëíèòåëüíóþ ïëàòó.

×åòâåðòûé êëàññ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ – ñðåäñòâà ïðî-

ñòðàíñòâåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Èõ çàäà÷à – ìîäåëèðîâàòü ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ (ðåëüåôà,
çîí ýêîëîãè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ, ó÷àñòêîâ çàòîïëåíèÿ ïðè ñòðîè-
òåëüñòâå ïëîòèí è äð.). Îíè îïèðàþòñÿ íà ñðåäñòâà ðàáîòû ñ ìàò-
ðè÷íûìè äàííûìè è ñíàáæàþòñÿ ðàçâèòûìè ñðåäñòâàìè âèçóàëè-
çàöèè. Òèïè÷íûì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå èíñòðóìåíòàðèÿ, ïîçâîëÿþ-
ùåãî ïðîâîäèòü ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå âû÷èñëåíèÿ íàä ïðîñòðàíñò-
âåííûìè äàííûìè (ñëîæåíèå, óìíîæåíèå, âû÷èñëåíèå ïðîèçâîä-
íûõ è äðóãèå îïåðàöèè).
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Ïÿòûé êëàññ – ýòî ñïåöèàëüíûå ñðåäñòâà îáðàáîòêè è äåøèô-

ðèðîâàíèÿ äàííûõ çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè, âêëþ÷àþùèå ïàêåòû îáðà-
áîòêè èçîáðàæåíèé, ñíàáæåííûå ðàçëè÷íûì ìàòåìàòè÷åñêèì àï-
ïàðàòîì, ïîçâîëÿþùèì ïðîâîäèòü îïåðàöèè ñî ñêàíèðîâàííûìè
èëè çàïèñàííûìè â öèôðîâîé ôîðìå ñíèìêàìè ïîâåðõíîñòè Çåì-
ëè. Ýòî äîâîëüíî øèðîêèé íàáîð îïåðàöèé íà÷èíàÿ îò âñåõ âèäîâ
êîððåêöèé (îïòè÷åñêîé, ãåîìåòðè÷åñêîé) ÷åðåç ãåîãðàôè÷åñêóþ
ïðèâÿçêó ñíèìêîâ äî îáðàáîòêè ñòåðåîïàð ñ âûäà÷åé ðåçóëüòàòà â
âèäå àêòóàëèçèðîâàííîãî òîïîãðàôè÷åñêîãî ïëàíà.

Êðîìå óïîìÿíóòûõ êëàññîâ ñóùåñòâóþò åùå ðàçíîîáðàçíûå
ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà, ìàíèïóëèðóþùèå ïðîñòðàíñòâåííîé èí-
ôîðìàöèåé. Ýòî òàêèå ïðîäóêòû, êàê ñðåäñòâà îáðàáîòêè ïîëåâûõ
ãåîäåçè÷åñêèõ íàáëþäåíèé (ïàêåòû, ïðåäóñìàòðèâàþùèå âçàèìî-
äåéñòâèå ñ GPS-ïðèåìíèêàìè, ýëåêòðîííûìè òàõîìåòðàìè, íèâå-
ëèðàìè è äðóãèì àâòîìàòèçèðîâàííûì ãåîäåçè÷åñêèì îáîðóäîâà-
íèåì), ñðåäñòâà íàâèãàöèè è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ðåøå-
íèÿ åùå áîëåå óçêèõ ïðåäìåòíûõ çàäà÷ (ýêîëîãèÿ, ãèäðîãåîëîãèÿ
è äð.).

Â òî æå âðåìÿ, ïî ìíåíèþ Â.Ý. Äðåéçèíà [2003], ÷åì øèðå
ñòàíîâèòñÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèé ÃÈÑ, òåì ÿâñòâåííåé îùóùàåòñÿ
«îäíîáîêîñòü» ñóùåñòâóþùèõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íà ðûíêå èìååòñÿ âíóøèòåëüíîå ÷èñëî ïðîãðàììíûõ ïàêå-
òîâ ÃÈÑ, îäíàêî ïðàêòè÷åñêè âñå îíè ÿâëÿþòñÿ ñèìáèîçîì ÷èñòî
êàðòîãðàôè÷åñêèõ ñèñòåì ñ ãðàôè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè è ìåòîäàìè
ìîäåëèðîâàíèÿ ÑÀÏÐ. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÃÈÑ â
ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ èõ èíòåëëåêòóàëüíîñòü òðåáóåò ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ. Îíè îáëàäàþò äîñòàòî÷íî ðàçâèòûìè ñðåäñòâàìè
óíèôèêàöèè, ïðåîáðàçîâàíèÿ è õðàíåíèÿ âõîäíîé èíôîðìàöèè,
ãðàôè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è âèçóàëèçàöèè, íî õàðàêòåðèçóþòñÿ
íåäîñòàòî÷íî ðàçâèòûìè ïðîãðàììíûìè ðåøåíèÿìè äëÿ èíòåë-
ëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ (Data Mining), íàïðàâëåííûõ íà èç-
âëå÷åíèå èõ è ïîääåðæêó ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

Â ñâîå âðåìÿ À.Ì. Áåðëÿíò ïèñàë [2001]: «Ñêîëüêî ñëîåâ íàäî
ââåñòè â ÃÈÑ äëÿ ðåøåíèÿ òîé èëè èíîé çàäà÷è, êàêîâ èõ îïòè-
ìàëüíûé êîìïëåêñ (èìåííî îïòèìàëüíûé, à íå "ñêîëü óãîäíî
áîëüøîé"); êàê âçàèìíî ñîãëàñîâàòü ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ãåíå-
òè÷åñêèõ ëåãåíä; êàê ñãðóïïèðîâàòü äàííûå è êàêèå ïðèíÿòü øêà-
ëû; êàê óâÿçàòü ñàìè êàðòîãðàôè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ, ÷òîáû îíè
íå ïðîòèâîðå÷èëè îäíî äðóãîìó è íå äàâàëè ïðè îâåðëåå ëîæíûõ
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êîíòóðîâ; êàê èõ ãåíåðàëèçîâàòü, ïðèâåäÿ ê åäèíîìó óðîâíþ äå-
òàëüíîñòè; ïî÷åìó â îäíèõ ñëó÷àÿõ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü êàðòî-
ãðàììû, à â äðóãèõ – êàðòîäèàãðàììû – âñå ýòè è åùå ìíîãèå-ìíî-
ãèå íåñðàâíåííî áîëåå òðóäíûå ïðîáëåìû (íàïðèìåð, îöåíêà ãåî-
ãðàôè÷åñêîé íàäåæíîñòè ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ) ñîñòàâëÿþò îñ-
íîâó ÃÈÑ-òåõíîëîãèé, à âîâñå íå òåõíè÷åñêèå âîïðîñû ââîäà, îá-
ðàáîòêè è âèçóàëèçàöèè». Ïåðå÷èñëåííûå ïðîáëåìû îñòàþòñÿ
àêòóàëüíûìè ïî ñåé äåíü.

Þ.À. Êðàâ÷åíêî [2012] ñ÷èòàåò, ÷òî ðàñøèðåíèå ôóíêöèî-
íàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ÃÈÑ íà îñíîâå îáðàáîòêè çíàíèé îçíà÷àåò
ïåðåõîä îò ÃÈÑ ê ïîñò-ÃÈÑ – Ñèñòåìàì Èíôîðìàöèîííîãî Ãåî-
Ìîäåëèðîâàíèÿ (ÑÈÃÌà), è ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ êà÷åñòâåí-
íûõ èçìåíåíèé â ãåîèíôîðìàöèîííîì îáåñïå÷åíèè.

Îäíèì èç ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ôåíîìåíîâ, áóðíî
ðàçâèâàþùåãîñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ áëàãîäàðÿ ñåòè Èíòåðíåò è
êîìïüþòåðíîé ãðàìîòíîñòè â öåëîì, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü òàê íà-
çûâàåìîå îòêðûòîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (ÏÎ). Ðàçìåðû ñî-
îáùåñòâ è âëîæåíèé â ðàçâèòèå îòêðûòîãî ÏÎ èçìåðÿþòñÿ òûñÿ÷à-
ìè ðàçðàáîò÷èêîâ è ìèëëèîíàìè äîëëàðîâ. Îòêðûòîå ÏÎ ÃÈÑ îò-
ñòàåò ïî òåìïàì îò ðàçâèòèÿ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì, ñåðâåðíîãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè. Îäíàêî áëàãîäà-
ðÿ îáùåìó ðàçâèòèþ ñðåäñòâ êîììóíèêàöèé, ãåîãðàôè÷åñêîé è
òåõíîëîãè÷åñêîé ãðàìîòíîñòè ïîëüçîâàòåëåé, óâåëè÷åíèþ äîñòóï-
íîñòè ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ (îñîáåííî ÄÄÇÇ) è ðàçâèòèþ îò-
ðàñëè ÃÈÑ â öåëîì, ñêëàäûâàåòñÿ áëàãîïðèÿòíàÿ ñèòóàöèÿ äëÿ
ðàçâèòèÿ îòêðûòîãî ÏÎ ÃÈÑ.

Âåäóùèå ïðîèçâîäèòåëè ïðîïðèåòàðíûõ ÃÈÑ (proprietary –
«íàõîäÿùèéñÿ â ñîáñòâåííîñòè», «ïðèíàäëåæàùèé (êîìó-òî)»,
îáû÷íî îçíà÷àåò èíòåëëåêòóàëüíóþ ñîáñòâåííîñòü) îêàçàëèñü íå
ãîòîâû îáåñïå÷èòü ïîòðåáíîñòè â ÃÈÑ è ïðåäëîæèòü ðàçóìíóþ
öåíó [Äóáèíèí, Ðûêîâ, 2009; ftp://ftp.sovzond.ru/forum/2015/16.04_
pdf/Open_software.pdf]. Ïðèìåðîì ïðîïðèåòàðíîé ñèñòåìû ìîæåò
ñëóæèòü ïðîãðàììíûé ïðîäóêò ArcGIS îò àìåðèêàíñêîé êîìïà-
íèè ESRI. ArcGIS – òèïè÷íûé èíòåãðèðîâàííûé ÏÏ, âîçìîæíî-
ñòè è ñòîèìîñòü êîòîðîãî çàâèñÿò îò ìîäóëåé, âõîäÿùèõ â êîìïëåêò
ïîñòàâêè.

Ïðèìåðàìè ñâîáîäíûõ ÃÈÑ ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìû GRASS è
QuantumGIS. Ïðîåêò GRASS ðàçâèâàåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè áîëåå
30 ëåò ïðè ïîääåðæêå ïðàâèòåëüñòâà ÑØÀ, ðÿäà ÍÈÈ è êîììåð-
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÷åñêèõ ôèðì. Èíòåãðèðóåò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ìîäóëåé, êîòî-
ðûå ðåøàþò âñå çàäà÷è, õàðàêòåðíûå äëÿ ãåîèíôîðìàöèîííûõ
ñèñòåì. QuantumGIS – ñèñòåìà, âî ìíîãîì îñíîâàííàÿ íà èñõîä-
íîì êîäå GRASS, òàêæå ïðåäñòàâëÿåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè ïî
îáðàáîòêå äàííûõ, íî èìååò ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå îò äðóãèõ
GIS-ïðèëîæåíèé – ïðîñòîé è óäîáíûé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåð-
ôåéñ, ñíèæàþùèé ïîðîã âõîæäåíèÿ äëÿ íîâûõ ïîëüçîâàòåëåé [Çà-
áîëîòñêèé, 2014].

Ñóùåñòâóþùåå ÏÎ ÃÈÑ óñëîâíî äåëèòñÿ íà òðè êëàññà: Web
ÃÈÑ, íàñòîëüíûå ÃÈÑ è ïðîñòðàíñòâåííûå áàçû äàííûõ [Äóáè-
íèí, Ðûêîâ, 2009]. Óðîâíè ñèñòåìíîãî ÏÎ â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñîäåð-
æàò ìíîãî îáùèõ èíñòðóìåíòîâ. Òàêîå òåñíîå ïåðåïëåòåíèå â
ïåðñïåêòèâå äàåò âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè ðàçëè÷íûõ ÃÈÑ ôóíê-
öèé êàê äëÿ Web, òàê è äëÿ íàñòîëüíûõ ïëàòôîðì. Áóäóùèå íà-
ñòîëüíûå ïðèëîæåíèÿ, âîçìîæíî, áóäóò èñïîëüçîâàòü Web-ñåðâè-
ñû, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, áóäóò âêëþ÷àòü â ñåáÿ ôóíêöèè, òðà-
äèöèîííî ðåàëèçóþùèåñÿ â íàñòîëüíûõ ÃÈÑ. Èíñòðóìåíòàëüíûå
ñëîè îòêðûòûõ íàñòîëüíûõ ïëàòôîðì ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Àðõèòåêòóðà îòêðûòîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â öåëîì è
ÏÎ ÃÈÑ â ÷àñòíîñòè – ýòî ìíîãîóðîâíåâàÿ ñòðóêòóðà, â êîòîðîé
ôîðìèðóåòñÿ ïðîãðàììíûé íàáîð âçàèìîñâÿçàííûõ êîìïîíåíò,
îáîçíà÷àþùèõ ðàçëè÷íûå óðîâíè è ïðåäñòàâëåííûõ ïîòåíöèàëüíî
âçàèìîçàìåíÿåìûìè ïðîäóêòàìè. Äëÿ ÏÎ ÃÈÑ â êà÷åñòâå áàçîâîãî
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Ò à á ë è ö à 1
Èíñòðóìåíòàëüíûå ñëîè îòêðûòûõ íàñòîëüíûõ ïëàòôîðì [Äóáèíèí, Ðûêîâ, 2009]

Òèï ÏÎ Ïðåäñòàâèòåëè Ãðóïïà

Ïðèëîæåíèÿ QGIS, GRASS, OSSIM,
uDig, MapWindow GIS

Ïîëüçîâàòåëüñêèé
èíòåðôåéñ

Ñðåäà ðàçðàáîòêè Eclipse, QT, OpenGL,
SharpDevelop

Âûñîêîóðîâíåâûå óòèëèòû GeoTools, PostGIS,
MapWindow GIS ActiveX

Õðàíåíèå äàííûõ

Âûñîêîóðîâíåâûå ñêðèïòîâûå
ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Python, Perl, R Îáðàáîòêà äàííûõ

Íèçêîóðîâíåâûå óòèëèòû Shapelib, JTS/GEOS,
GDAL/OGR, GMT

Íèçêîóðîâíåâûå ÿçûêè
ïðîãðàììèðîâàíèÿ

C, C++, Java, Fortran, C#,
VB.NET

Ñèñòåìíîå ÏÎ

Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà Linux, Microsoft Windows



(îïåðàöèîííîãî) ñëîÿ ìîãóò âûñòóïàòü êàê îòêðûòûå (íàïðèìåð,
ÎÑ Linux), òàê è ïðîïðèåòàðíûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû òàêèå, êàê
Microsoft Windows è Mac OS. Ðàçäåëåíèå îòêðûòîãî ÏÎ ÃÈÑ íà
ìíîæåñòâî óðîâíåé õàðàêòåðíî äëÿ îòêðûòûõ ñèñòåì è îáúÿñíÿåòñÿ
ìîäåëüþ ðàçðàáîòêè, èíòåíñèâíî èñïîëüçóþùåé äðóãèå ãîòîâûå,
÷àùå âñåãî òàêæå îòêðûòûå êîìïîíåíòû. Èíñòðóìåíòàëüíûå ñëîè
îòêðûòûõ WEB-ïëàòôîðì ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Ïî ñîñòîÿíèþ íà 2017 ã. â îòêðûòîì äîñòóïå (ÃÈÑ ñ îòêðû-
òûì èñõîäíûì êîäîì) èìåþòñÿ ñëåäóþùèå ïðîãðàììíûå ðåøåíèÿ
äëÿ ðàáîòû ñ ãåîäàííûìè: GRASS GIS (https://grass.osgeo.org),
gvSIG (http://www.gvsig.com/en/gvsig-association), QGIS
(http://www.qgis. org/ru/site/index.html), SAGA
(http://www.saga-gis.org/en/index. html), OpenStreetMap
(https://www.openstreetmap.org), Terralib (www.terralib.org),
FreeGIS (http//freegis.org) è äð.

Íàèáîëåå èçâåñòíûå ïðîñòðàíñòâåííûå ÑÓÁÄ ñ îòêðûòûì êî-
äîì – PostgreSQL (www.postgresql.org) è PostGIS
(postgis.reflections. net). Ïåðâàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáúåêòíî-ðå-
ëÿöèîííóþ áàçó äàííûõ, ñïîñîáíóþ ðàáîòàòü ñ ãåîìåòðè÷åñêèìè
òèïàìè äàííûõ (òî÷êàìè, ëèíèÿìè, ïîëèãîíàìè è ò.ä.) è âûïîë-
íÿòü ïðîñòûå ïðîñòðàíñòâåííûå çàïðîñû. Âòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ðàñøè-
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Ò à á ë è ö à 2
Èíñòðóìåíòàëüíûå ñëîè îòêðûòûõ Web-ïëàòôîðì [Äóáèíèí, Ðûêîâ, 2009]

Òèï ÏÎ Ïðåäñòàâèòåëè Ãðóïïà

Áðàóçåð Firefox, Safari Ïîëüçîâàòåëüñêèé
èíòåðôåéñ

Êëèåíòñêèé ñêðèïòèíã JavaScript, Java, Perl,
Python

Ñåðâåðíûé ñêðèïòèíã PHP, Perl, Python Õðàíåíèå äàííûõ

Âûñîêîóðîâíåâûå óòèëèòû UMN MapServer,
GeoServer

Âûñîêîóðîâíåâûå ñêðèïòîâûå
ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ

PHP, Perl, Python Îáðàáîòêà äàííûõ

Íèçêîóðîâíåâûå óòèëèòû Shapelib, JTS/GEOS,
GDAL/OGR, GMT,
PostGIS

Íèçêîóðîâíåâûå ÿçûêè ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ

C, C++, Java, Fortran Ñèñòåìíîå ÏÎ

Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà Linux, Microsoft Windows



ðåíèåì PostgreSQL. Ýòî ïîëíîöåííàÿ ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ÑÓÁÄ,
ïîääåðæèâàþùàÿ âñå âåêòîðíûå ôîðìàòû, ïðîñòðàíñòâåííûå èí-
äåêñû, ìíîãîêðàòíîå îòîáðàæåíèå êîîðäèíàò è äðóãèå ôóíêöèè.

Íàèáîëåå ïîïóëÿðíûì êàðòîãðàôè÷åñêèì Web-ñåðâåðîì ÿâ-
ëÿåòñÿ MapServer (mapserver.gis.umn.edu), ðàçðàáîòàííûé â Óíè-
âåðñèòåòå øòàòà Ìèííåñîòà. Äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèëîæåíèé â íåì
ïðåäóñìîòðåí ïðîñòîé CGI-èíòåðôåéñ, ïîçâîëÿþùèé äèíàìè÷å-
ñêè ãåíåðèðîâàòü êàðòû è ïåðåäàâàòü èõ ÷åðåç Èíòåðíåò. Ïîëüçî-
âàòåëè, íóæäàþùèåñÿ â äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèÿõ, ìîãóò ïðèìå-
íÿòü âìåñòî ïðîñòîãî áðàóçåðà ñïåöèàëüíóþ êëèåíòñêóþ ïðîãðàì-
ìó äëÿ MapServer, êîòîðàÿ ðàçðàáîòàíà êàíàäñêîé êîìïàíèåé DM
Solutions (www.dmsolutions.ca) è òàêæå ïîñòàâëÿåòñÿ ïî ëèöåíçèè
Open Source. Èìååòñÿ òàêæå ãåîèíôîðìàöèîííûé Web-ñåðâåð ñ
îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì – GeoServer (geoserver.
sourceforge.net). Îí ñîâìåñòèì ñî ñòàíäàðòàìè îðãàíèçàöèè Open
GIS, ïîääåðæèâàåò ÿçûê îïèñàíèÿ ãåîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè
GML è ðåàëèçîâàí ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèè Java Servlet.

Çàêàí÷èâàÿ ýòîò ðàçäåë, íåëüçÿ íå óïîìÿíóòü î íîâîì ÿâëåíèè
â ÃÈÑ ïîä íàçâàíèåì «íåîãåîãðàôèÿ». Ýòî ïîíÿòèå ïðèìåíÿåòñÿ â
îñíîâíîì äëÿ îáîçíà÷åíèÿ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñðåäñòâ è ìåòîäîâ
ðàáîòû ñ ãåîïðîñòðàíñòâåííîé èíôîðìàöèåé, îòëè÷àþùèõñÿ îò
ïðåäûäóùèõ (òðàäèöèîííûõ êàðò è ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì)
òðåìÿ îñíîâíûìè ïðèçíàêàìè: èñïîëüçîâàíèåì ãåîãðàôè÷åñêèõ
ñèñòåì êîîðäèíàò; ïðèìåíåíèåì ðàñòðîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ãåî-
ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè â êà÷åñòâå îñíîâíîãî; èñïîëüçîâàíèåì
îòêðûòûõ ãèïåðòåêñòîâûõ ôîðìàòîâ ïðåäñòàâëåíèÿ ãåîäàííûõ
[Àíîïðèåíêî, Åð¸ì÷åíêî, 2008; Äìèòðèåâà è äð., 2009].

Ïî ñóòè, íåîãåîãðàôèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ â êà÷åñòâå àëüòåðíà-
òèâû òðàäèöèîííîé ãåîèíôîðìàòèêå. Â 2005 ã. â ñåòè Èíòåðíåò
ïîÿâèëèñü äâà ãåîãðàôè÷åñêèõ ñåðâèñà, êàðäèíàëüíî îòëè÷íûõ îò
ïðèâû÷íûõ êàðò è ÃÈÑ – ãåîïîðòàë Google Maps è ãåîèíòåðôåéñ
Google Earth. Íàãëÿäíîå íå îïîñðåäîâàííîå êàðòîãðàôè÷åñêèìè
óñëîâíîñòÿìè ïðåäñòàâëåíèå Çåìëè êàê åäèíîãî öåëîãî ñðàçó âû-
äåëèëî ãåîèíòåðôåéñ Google Earth ñðåäè ìíîæåñòâà õîðîøî èç-
âåñòíûõ è äîñòóïíûõ ïîëüçîâàòåëÿì, â òîì ÷èñëå â ñåòè Èíòåðíåò,
êàðòîãðàôè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ – êàðò, ÃÈÑ, öèôðîâûõ ãëîáóñîâ
è ò.ä. Íîâûå ñåðâèñû îáðåëè áåñïðåöåäåíòíóþ ïîïóëÿðíîñòü (10 ëåò
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ñïóñòÿ ÷èñëî çàãðóçîê êëèåíòñêîãî ÏÎ äëÿ ãåîèíòåðôåéñà Google
Earth íàñ÷èòûâàåò ìèëëèàðäû [Åð¸ì÷åíêî, 2016]).

Ãëàâíàÿ èõ îñîáåííîñòü – åñòåñòâåííàÿ (ñôåðîèäíàÿ) òîïîîñ-
íîâà, ïðèìåíåíèå ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò, îòðàæàþùèõ ðåàëü-
íóþ ôîðìó çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ìåòîäû íåîãåîãðàôèè, ñ ïîìî-
ùüþ êîòîðûõ ðàáîòà ïðîèñõîäèò ñ ìîäåëüþ çåìíîãî ñôåðîèäà,
ñíèìàþò ïðîáëåìó ïðîåêòèâíîãî èñêàæåíèÿ. Äîïîëíèòåëüíîé
ïðèâëåêàòåëüíîñòüþ ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè ñîçäàâàòü
«ñâîþ» òîïîîñíîâó, îíà îáåñïå÷èâàåòñÿ óïîìÿíóòûìè ñåðâèñàìè.
Ïîëüçîâàòåëþ îñòàåòñÿ òîëüêî íàíåñòè è îïèñàòü òðåáóåìûå îáú-
åêòû. Êàðòà â íåîãåîãðàôèè íå âåêòîðíàÿ, à ðàñòðîâàÿ, ïîëó÷àåìàÿ
íåïîñðåäñòâåííî ñ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ. Èñïîëüçîâàíèå òîïî-
îñíîâû ïîçâîëÿåò âèçóàëèçèðîâàòü ðåëüåô è äàåò äîïîëíèòåëüíûå
ïðåèìóùåñòâà ïðè ðàáîòå ñ êðóïíîìàñøòàáíûìè îáúåêòàìè. Âàæ-
íà è âîçìîæíîñòü íàíåñåíèÿ íà êàðòó îïåðàòèâíûõ ñâåäåíèé, èí-
òåðåñíûõ äëÿ óçêîãî êðóãà ïîëüçîâàòåëåé, ðåøàþùèõ ñâîè ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûå çàäà÷è. Ïðè ýòîì íå òðåáóþòñÿ ãëóáîêèå çíàíèÿ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ. Îïèñàíèå âûïîëíÿåòñÿ íà îñíîâå îòêðûòûõ ôîð-
ìàòîâ, àíàëîãè÷íûõ ñðåäñòâàì ãèïåðòåêñòîâîé ðàçìåòêè [Àðøèí-
ñêèé, 2016].

Êàê ñ÷èòàþò Ä.Â. Ëèñèöêèé è Ñ.Þ. Êàöêî, â òå÷åíèå «ïÿòîãî
òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà» ñ êàðòîãðàôèåé ïðîèçîøåë ðÿä ðåâîëþ-
öèîííûõ èçìåíåíèé [Ëèñèöêèé, Êàöêî, 2012; Êàöêî, 2013]:

– êàðòîãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå óæå íå ñëóæèò íåïîñðåäñòâåí-
íûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè, à îáåñïå÷èâàåò âèçóàëèçàöèþ ãåîèí-
ôîðìàöèè, ñîáðàííîé è õðàíèìîé â áàçàõ ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ;

– â èíôîðìàöèîííûõ ïðîöåññàõ êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêè
ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ êàðòà îñóùåñòâëÿåò ôóíêöèè ñïåöèôè-
÷åñêîãî èíòåðôåéñà ìåæäó ÷åëîâåêîì è êîìïüþòåðíîé ñðåäîé;

– êàðòîãðàôè÷åñêàÿ ïðîäóêöèÿ îðèåíòèðîâàíà óæå íå òîëüêî íà
óäîâëåòâîðåíèå îòðàñëåâûõ ïîòðåáíîñòåé è íà óçêèé êðóã ñïåöèàëè-
ñòîâ è ñïåöèàëèçèðîâàííûõ îðãàíèçàöèé, à íà ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå
ïîòðåáíîñòè õîçÿéñòâóþùèõ ñóáúåêòîâ è øèðîêèõ ñëîåâ íàñåëåíèÿ;

– ïîÿâèëîñü áîëüøîå ÷èñëî êàðòîãðàôè÷åñêèõ ñåðâèñîâ è
ñëóæá, â òîì ÷èñëå â ñåòè Èíòåðíåò, êîòîðûå ñóùåñòâåííî ðàñøè-
ðèëè ïåðå÷åíü óñëóã ïî äîñòóïó ê ãåîèíôîðìàöèè ïîñðåäñòâîì
êàðòîãðàôè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé;

– íà÷àëè ðàçâèâàòüñÿ íîâûå òåõíîëîãè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ
(ïåðåõîäÿùèå íà øåñòîé òåõíîëîãè÷åñêèé óêëàä) – ìîáèëüíàÿ
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êàðòîãðàôèÿ, òðåõìåðíàÿ, ìóëüòèìåäèéíàÿ è àíèìàöèîííàÿ êàð-
òîãðàôèè.

Íà ñàéòå «Íåîãåãðàôèÿ, çàãàäêè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè» (ht
tp://neogeography.ru/rus/) îïóáëèêîâàíî ñëåäóþùåå: «…Íåîãåîãðà-
ôèÿ äà¸ò ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòü ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì âû-
áèðàòü ðàêóðñû (è îïðåäåëÿåìóþ èìè ñòåïåíü äåòàëüíîñòè) ïðî-
ñìîòðà èíôîðìàöèè, ïëàâíî ïåðåõîäÿ ïðè ýòîì îò îäíîãî ðàêóðñà
ê äðóãîìó ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè. Ïðè ýòîì ñòàíîâèòñÿ âîçìîæ-
íûì èñïîëüçîâàòü … ðàêóðñû, íåâîçìîæíûå … â ðàìêàõ êàðòîãðà-
ôè÷åñêîé ïàðàäèãìû…

Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ åñòåñòâåííîå è ìåòðè÷åñêè òî÷íîå
ïðåäñòàâëåíèå òð¸õìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà áåç åãî ðåäóêöèè ê êà-
êîé-ëèáî ïîâåðõíîñòè. Ïîëüçîâàòåëü ïðîäóêòîâ è ñåðâèñîâ, â êî-
òîðûõ ðåàëèçîâàí ïðèíöèï íåîãåîãðàôèè – òàê íàçûâàåìûõ "ãåî-
èíòåðôåéñîâ" – ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü îêàçàòüñÿ "âíóòðè" äàííûõ,
à íå òîëüêî âîñïðèíèìàòü èõ "ñíàðóæè", êàê â ðàìêàõ êàðòîãðàôè-
÷åñêîãî ïîäõîäà.

Îñíîâíûì íîñèòåëåì èíôîðìàöèè â ãåîèíòåðôåéñàõ âûñòó-
ïàþò äàííûå äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ – â ÷àñòíîñòè, êîñ-
ìè÷åñêèå è àýðîñíèìêè è äðóãèå äîêóìåíòàëüíî òî÷íûå èçîáðàæå-
íèÿ, ïîçâîëÿþùèå ôîðìèðîâàòü îáðàç ìåñòíîñòè â î÷åíü øèðî-
êîì äèàïàçîíå ìàñøòàáîâ. Îíè ñëóæàò ïðè ýòîì êîíòåêñòîì, ñ
ïîìîùüþ êîòîðîãî ïîëüçîâàòåëè ìîãóò ñîçäàâàòü ñîáñòâåííûå,
òð¸õìåðíûå è ÷åòûð¸õìåðíûå (äèíàìè÷åñêèå òð¸õìåðíûå) ìîäå-
ëè ñîáûòèé, ïðîöåññîâ è îáúåêòîâ...».

1.2. Èíòåãðàöèÿ ÃÈÑ è ÄÇÇ

Â ïîñëåäíèå ãîäû êàðäèíàëüíî èçìåíèëèñü àïïàðàòóðà ÄÇÇ
èç êîñìîñà è ïðèíöèïû ïåðåäà÷è, à òàêæå îáðàáîòêè èíôîðìà-
öèè. Ìíîãî÷èñëåííûå ãåîñòàöèîíàðíûå, ñîëíå÷íî-ñèíõðîííûå
è ïîëÿðíûå îðáèòàëüíûå ñïóòíèêè îáåñïå÷èâàþò ãëîáàëüíûå
íàáëþäåíèÿ è âûñîêóþ îïåðàòèâíîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ. Ìàòå-
ðèàëû ÄÇÇ èç êîñìîñà øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ñî-
ñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîãî è ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, à òàêæå ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Îïûò
ïðèìåíåíèÿ ñïóòíèêîâîé èíôîðìàöèè äëÿ ðåøåíèÿ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ çàäà÷ óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü ñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè è èíòåðïðåòàöèè êîñ-

38



ìè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé íà áàçå ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé.

Íå ñåêðåò, ÷òî òðàäèöèîííàÿ ñèñòåìà èíôîðìàöèîííîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ ôåäåðàëüíîãî, îáëàñòíîãî è ðàéîí-
íîãî óðîâíåé ìàëîýôôåêòèâíà. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ïåðå-
äàåòñÿ ñàìèì ïðîèçâîäèòåëåì è ïîýòîìó íå ÿâëÿåòñÿ îáúåêòèâíîé.
Ðåäêàÿ ñåòü ìåòåîñòàíöèé íå â ñîñòîÿíèè äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî
îöåíèâàòü àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ òåððèòîðèé. Ýòè ïðîáëåìû ÷àñòè÷íî ìîãóò áûòü ðåøåíû çà
ñ÷åò âíåäðåíèÿ íîâûõ ñðåäñòâ è òåõíîëîãèé ñáîðà è îáðàáîòêè èí-
ôîðìàöèè. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ðå÷ü èäåò î ìîíèòîðèíãå çåìåëü
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ íà îñíîâå ÄÇÇ äëÿ îöåíêè èõ
èñïîëüçîâàíèÿ è îõðàíû îò íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ, íàïðèìåð
ýðîçèè. Äèñòàíöèîííûå ìåòîäû îáúåêòèâíû è áîëåå îïåðàòèâíû â
ïðèìåíåíèè.

Êðîìå òîãî, äàííûå ÄÇÇ àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå îä-
íîãî èç îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè â ÃÈÑ äëÿ îïåðàòèâ-
íîãî êàðòîãðàôèðîâàíèÿ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè çà ðóáåæîì è â
Ðîññèè ñôîðìèðîâàíû àðõèâû è áàíêè äàííûõ öèôðîâûõ ñíèì-
êîâ ðàçëè÷íîãî ðàçðåøåíèÿ. Èõ îòíîñèòåëüíàÿ äîñòóïíîñòü äëÿ
ïîòðåáèòåëÿ (îïåðàòèâíûé ïîèñê, çàêàç è ïîëó÷åíèå ïî ñèñòåìå
Èíòåðíåò), ïðîâåäåíèå ñúåìîê ëþáîé òåððèòîðèè ïî æåëàíèþ ïî-
òðåáèòåëÿ, âîçìîæíîñòü ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè è àíàëèçà êîñ-
ìè÷åñêèõ ñíèìêîâ ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ,
èíòåãðèðîâàííîñòü ñ ÃÈÑ, ïðåâðàùàþò òàíäåì ÃÈÑ-ÄÇÇ â õîðî-
øåå ñðåäñòâî ãåîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà è ñîçäàíèÿ òåìàòè÷åñêèõ
öèôðîâûõ êàðò.

Ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå äàííûõ ÄÇÇ îòêðûëî
íîâûé ýòàï â èíôîðìàöèîííîì îáåñïå÷åíèè íàó÷íûõ èññëåäîâà-
íèé, ñâÿçàííûõ ñ êîìïëåêñíûì èçó÷åíèåì ïðèðîäíîé ñðåäû,
îöåíêîé çåìåëüíûõ è äðóãèõ ðåñóðñîâ, ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, ïðî-
åêòèðîâàíèåì ìåðîïðèÿòèé ïî èõ ðàöèîíàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ
[Êíèæíèêîâ, Êðàâöîâà, 1991; ×àíäðà, Ãîø, 2008; Áåðåçèí, 2011;
Áåðåçèí è äð., 2014: Øàÿõìåòîâ è äð., 2015]. Âîïðîñîâ ñîçäàíèÿ
ìîäåëåé ïî÷â è êàðò ñòðóêòóðû ïî÷âåííîãî ïîêðîâà ìû êàñàëèñü â
ïåðâîì ðàçäåëå äàííîé ãëàâû.

Áîëüøîé ðàçäåë ïðèëîæåíèé ÄÇÇ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå çàíè-
ìàåò ïðîãíîçèðîâàíèå óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëü-
òóð. Â ÷àñòíîñòè, ïðîãíîç óðîæàéíîñòè ÿðîâîé ïøåíèöû íà
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òåððèòîðèè Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè ñ 2005 ã. îñóùåñòâëÿåò ÑÖ
ÔÃÁÓ ÍÈÖ «Ïëàíåòà» [Ñàõàðîâà è äð., 2015]. Äëÿ ðàñ÷åòà ïðîãíî-
çà óðîæàéíîñòè ÿðîâîé ïøåíèöû èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììíûé
êîìïëåêñ SDIM (System of Databases and Imitating Modeling),
êîòîðûé ðåàëèçóåò àìåðèêàíñêóþ ìîäåëü áèîïðîäóêòèâíîñòè EPIC
(Erosion Productivity Impact Calculator). Àäàïòàöèÿ ìîäåëè áèî-
ïðîäóêòèâíîñòè ê àãðîêëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì Çàïàäíîé Ñèáèðè
âûïîëíÿëàñü Þãîðñêèì ÍÈÈ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé íà
îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ìåòåîäàííûõ è äàííûõ î ôàêòè÷åñêîé óðî-
æàéíîñòè êóëüòóð çà 20 ëåò [Áðûêñèí, Åâòþøêèí, 2005; Áðûêñèí,
2007; Åâòþøêèí è äð., 2010]. Ìîäåëü ïðîâåðÿëàñü òàêæå êàôåäðîé
òåîðåòè÷åñêîé êèáåðíåòèêè è ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè Àëòàéñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà [Õâîðîâà è äð., 2000, 2013; Åâòþø-
êèí è äð., 2014]. Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ èíôîðìàöèÿ
ñ àìåðèêàíñêîãî ñïóòíèêà Terra (ñïåêòðîðàäèîìåòð MODIS).
Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå ñîñòàâëÿåò 250 ì, øèðèíà ïîëîñû
ñúåìêè 2300 êì. Èçîáðàæåíèÿ èíòåðåñóþùåé òåððèòîðèè ñíèìà-
þòñÿ ïî íåñêîëüêî ðàç â ñóòêè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ìîíèòîðèíã ñî-
ñòîÿíèÿ ïîñåâîâ. Â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå ArcGIS ïî èíôîðìà-
öèè ñ ÊÀ Landsat (ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå ñîñòàâëÿåò
30 ì/ïèêñåëü) âûïîëíÿåòñÿ ïîñòðîåíèå âåêòîðíûõ ñëîåâ, îòðà-
æàþùèõ ïëàí ðàçìåùåíèÿ ïîëåé â òåñòîâûõ õîçÿéñòâàõ [Ñàõàðîâà
è äð., 2015].

Â ìèðå ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî ïîêîëåíèé êîñìè÷åñêèõ àïïà-
ðàòîâ è öåëåâîé àïïàðàòóðû íàáëþäåíèÿ è ñâÿçè, ïîÿâèëèñü íî-
âûå ìóëüòè- è ãèïåðñïåêòðàëüíûå óñòðîéñòâà, ìíîãî÷àñòîòíûå
ðàäèîìåòðû è ðàäèîëîêàòîðû, ëàçåðû, ãåëèîãåîôèçè÷åñêàÿ àïïà-
ðàòóðà è äð. Òåõíè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïðîøëè ëåò-
íóþ îòðàáîòêó íà ìàëûõ è ìèêðîêîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ (ÊÀ).
Â ðåçóëüòàòå ñîâðåìåííûå ñïóòíèêè íàáëþäåíèÿ ýôôåêòèâíî ðå-
øàþò çàäà÷è ìîíèòîðèíãà àòìîñôåðû è ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû.
Áëàãîäàðÿ ñíèæåíèþ ìàññû è ñòîèìîñòè ÊÀ ñòàëî âîçìîæíûì
ñîçäàâàòü ìíîãîñïóòíèêîâûå ñèñòåìû, îáåñïå÷èâàÿ âûñîêóþ îïå-
ðàòèâíîñòü, íàäåæíîñòü è äîñòîâåðíîñòü ìîíèòîðèíãà ðàçëè÷íûõ
îáúåêòîâ è ïðîöåññîâ [Êíèæíèêîâ è äð., 2004; Èçîáðàæåíèÿ Çåì-
ëè…, 2005; Ýêîëîãèÿ. Ýêîíîìèêà. Èíôîðìàòèêà…, 2016].

Ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîåêòû ðåàëèçóþòñÿ ÑØÀ, Êàíàäîé, ñòðà-
íàìè ÅÑ, ãîñóäàðñòâàìè Þæíîé è Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè. Àêòèâíî
ðàçâèâàþòñÿ êàê íàöèîíàëüíûå, òàê è êîðïîðàòèâíûå êîñìè÷å-
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ñêèå ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè, êîòîðûå
âêëþ÷àþò â ñâîé ñîñòàâ ìíîãîöåëåâûå ìíîãîñïóòíèêîâûå êîñìè-
÷åñêèå ñèñòåìû ÄÇÇ, ñâÿçè è ðåòðàíñëÿöèè äàííûõ, íàâèãàöèîí-
íîãî, ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîãî è òîïîãåîäåçè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ,
à òàêæå òåõíîëîãè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ. Ôàêòè÷åñêè â ïîñëåäíèå
ãîäû ñëîæèëàñü ìèðîâàÿ êîñìè÷åñêàÿ èíäóñòðèÿ è èíôîðìàöèîí-
íàÿ èíôðàñòðóêòóðà íàáëþäåíèÿ, â ñîçäàíèè êîòîðîé ïðèíèìàþò
ó÷àñòèå ïðàêòè÷åñêè âñå âåäóùèå ãîñóäàðñòâà ìèðà è ìåæäóíàðîä-
íûå êîíñîðöèóìû.

Íàïðèìåð, êîíå÷íûì ðåçóëüòàòîì ðåàëèçóåìîãî ïî èíèöèàòè-
âå ÑØÀ «Ãðóïïîé ïî íàáëþäåíèÿì Çåìëè» (GEO) íà îñíîâå
10-ëåòíåãî ïëàíà (2005–2015 ãã.) ìåæäóíàðîäíîãî ïðîåêòà «Global
Earth Observation System of Systems» (GEOSS), äîëæíà ñòàòü ãëî-
áàëüíàÿ îáùåäîñòóïíàÿ èíôðàñòðóêòóðà, êîòîðàÿ â áëèçêîì ê ðå-
àëüíîìó âðåìåíè îáåñïå÷èò øèðîêèé êðóã ïîëüçîâàòåëåé âñåîáú-
åìëþùåé, îáðàáîòàííîé èíôîðìàöèåé êîñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèí-
ãà (http://www.earthobservations.org/). Â ÷àñòíîñòè, â îáëàñòè ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà ïëàíîì ïðåäóñìîòðåíî ñîçäàíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ
áàç äàííûõ ïî ðàçâèòèþ ðàñòåíèåâîäñòâà, æèâîòíîâîäñòâà, àêâà-
êóëüòóðû è ðûáîëîâñòâà; áàëàíñà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ; òðàíñôîð-
ìàöèè ñèñòåì çåìëåäåëèÿ, çåìëåïîëüçîâàíèÿ è çåìåëüíîãî ïîêðî-
âà. Ñèñòåìà ñìîæåò îñóùåñòâëÿòü ïðîãíîçû ïðîäîâîëüñòâåííîé
áåçîïàñíîñòè è çàñóõ, ñòåïåíè è ìàñøòàáîâ äåãðàäàöèè çåìåëü è
îïóñòûíèâàíèÿ [The Global Earth…, 2005].

Â ÑØÀ âîïðîñàìè ïðèìåíåíèÿ äàííûõ ÄÇÇ çàíèìàþòñÿ
Ñëóæáà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ èññëåäîâàíèé, Ñëóæáà îõðàíû ïðè-
ðîäû è ñòàáèëèçàöèè â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, Áþðî ïî ìåëèîðàöèè,
Áþðî ïî óïðàâëåíèþ çåìåëüíûìè ðåñóðñàìè è äð. Ìàòåðèàëû íà-
çåìíûõ èññëåäîâàíèé, àýðîôîòîñúåìêè è ñïóòíèêîâûå äàííûå øè-
ðîêî èñïîëüçóþòñÿ â îöåíêå óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð è ïðîäóêòèâíîñòè ïàñòáèù, óñòàíîâëåíèè ñâÿçè ìåæäó
ïëîäîðîäèåì è âëàæíîñòüþ ïî÷â, òîïîãðàôèåé ìåñòíîñòè, êàðòî-
ãðàôèðîâàíèåì ïî÷âåííîãî è ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Ñëóæáà çàðó-
áåæíîãî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà àêòèâíî èñïîëüçóåò ñïóòíèêîâóþ
èíôîðìàöèþ ïðè ìîíèòîðèíãå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñò-
âà â äðóãèõ ñòðàíàõ. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïóáëèêóþòñÿ íà ñàéòå
https://www.fas.usda.gov/data/world-agricultural-production.

Äåéñòâóåò Åâðîïåéñêàÿ èíèöèàòèâà «Ãëîáàëüíûé ìîíèòîðèíã
â èíòåðåñàõ îêðóæàþùåé ñðåäû è áåçîïàñíîñòè» [Global Moni-
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toring for Environment and Security – GMES), íàïðàâëåííàÿ íà
ôîðìèðîâàíèå ñîáñòâåííîãî åâðîïåéñêîãî ìîíèòîðèíãîâîãî ïî-
òåíöèàëà (â ïðîåêòå ó÷àñòâóþò Ôðàíöèÿ, Èòàëèÿ, Ãåðìàíèÿ, Êà-
íàäà, Èçðàèëü è ðÿä ïðîôèëüíûõ àýðîêîñìè÷åñêèõ êîìïàíèé
äðóãèõ ñòðàí). GMES ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âêëàä ÅÑ â GEOSS. Â
ýòó ñèñòåìó ôóíêöèîíàëüíî äîëæíû âõîäèòü êîñìè÷åñêèå ñèñòå-
ìû ÄÇÇ, íàâèãàöèè è ñâÿçè. Â åå ðàìêàõ ïëàíèðóåòñÿ ñîçäàíèå
ãëîáàëüíîé ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ïëàíåòû, â ñî-
ñòàâ êîòîðîé âîéäóò àíàëèòè÷åñêèå öåíòðû, íàçåìíûå ñòàíöèè è
êîñìè÷åñêàÿ ãðóïïèðîâêà. Ãðóïïèðîâêà GMES âêëþ÷àåò 13 ÊÀ
íàáëþäåíèÿ, â òîì ÷èñëå Gelios-2, Pleiades, Cosmo-Skymed, SAR-
Lupe, Spot-5, Rapid Eye, DMC2 (Topsat 2) è TerraSAR-X.

Â 2004 ã. íà÷àë ôóíêöèîíèðîâàòü ïðîåêò «Ñòðàæ Àçèè»
(Sentinel Asia), ó÷àñòíèêàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ 51 îðãàíèçàöèÿ, â
òîì ÷èñëå 44 àãåíòñòâà èç 18 ñòðàí. Ïðîåêò ïðåäóñìàòðèâàåò ñîçäà-
íèå â Àçèàòñêî-Òèõîîêåàíñêîì ðåãèîíå ñèñòåìû êîíòðîëÿ è ëèê-
âèäàöèè ïîñëåäñòâèé ïðèðîäíûõ êàòàñòðîô íà îñíîâå èñïîëüçîâà-
íèÿ âîçìîæíîñòåé ÄÇÇ â ðåæèìå âðåìåíè, áëèçêîì ê ðåàëüíîìó, â
ñî÷åòàíèè ñ ÃÈÑ è ñåòè Èíòåðíåò. Îäíàêî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ââèäó
îãðàíè÷åííîãî ñîñòàâà áîðòîâîé àïïàðàòóðû, èñïîëüçóåìîé â ïðî-
åêòå ÊÀ, è ñïåöèôèêè îðáèòàëüíîãî ïîñòðîåíèÿ ãðóïïèðîâîê ðå-
øåíèå çàäà÷ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ÿâëåíèé
â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå â ðàìêàõ ïðîåêòà âðÿä ëè ñòàíåò âîçìîæ-
íûì [Abstracts…, 2010].

Âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà ñîçäàþòñÿ íàöèîíàëüíûå è ðåãèî-
íàëüíûå ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü
[Ñïèâàê è äð., 2003; Ñóëòàíãàçèí è äð., 2003; GIS and Mathematical
Models, 2010; Monitiring global…, 2010; Ìûøëÿêîâ, 2012]. Ê íàèáî-
ëåå èçâåñòíûì äåéñòâóþùèì ñèñòåìàì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ìî-
íèòîðèíãà ìîæíî îòíåñòè ïðîåêòû MODIS è MARS (The
Monitoring of Agriculture with Remote Sensing), ðåàëèçóåìûå Îáúå-
äèíåííûì èññëåäîâàòåëüñêèì öåíòðîì Åâðîêîìèññèè ïî ìîíèòî-
ðèíãó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü. Èñïîëüçóåìûå ýòèì öåíòðîì
òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà è ñîîòâåòñòâóþùåå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü ïëîùàäè çåìåëü è ïîñåâîâ, ñîñòîÿíèå
ðàñòåíèé è óðîæàéíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Ïðè÷åì
ýòî ìîæåò áûòü ñäåëàíî êàê íà óðîâíå îòäåëüíûõ ñòðàí èëè ãðóï-
ïû ñòðàí, òàê è îòäåëüíîãî ðàéîíà èëè äàæå îòäåëüíîé ôåðìû. Ðå-
çóëüòàòû ÄÇÇ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîãíîçà óðîæàéíîñòè ðàçëè÷íûõ
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êóëüòóð è íàïîëíåíèÿ ðûíêà. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò âûðàáàòûâàòü
ìåðû ïî ñòàáèëèçàöèè óðîâíÿ äîõîäíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
ïðîèçâîäèòåëåé ÷åðåç ïðèìåíåíèå ãèáêîé ñèñòåìû öåí, êâîò è
ýêñïîðòíî-èìïîðòíûõ îòíîøåíèé, êîððåêòèðîâàòü íàëîãîâóþ ïî-
ëèòèêó.

Â Ðîññèè òàêæå ðàçðàáàòûâàåòñÿ Íàöèîíàëüíàÿ êîñìè÷åñêàÿ
ñèñòåìà ÄÇÇ äëÿ ìîíèòîðèíãà çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà-
÷åíèÿ. Ýòà ðàáîòà âåäåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ «Êîíöåïöèåé ðàçâèòèÿ
ãîñóäàðñòâåííîãî ìîíèòîðèíãà çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íà-
çíà÷åíèÿ è çåìåëü, èñïîëüçóåìûõ èëè ïðåäîñòàâëåííûõ äëÿ âåäåíèÿ
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â ñîñòàâå çåìåëü èíûõ êàòåãîðèé, è ôîðìèðîâà-
íèÿ ãîñóäàðñòâåííûõ èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ îá ýòèõ çåìëÿõ íà
ïåðèîä äî 2020 ãîäà», óòâåðæäåííîé Ïðàâèòåëüñòâîì ÐÔ â 2010 ã.
Ìîíèòîðèíã ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ñëåäóþùèìè äîêóìåíòàìè: «Ïîðÿ-
äîê îñóùåñòâëåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîãî ìîíèòîðèíãà çåìåëü ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ». Óòâåðæäåí ïðèêàçîì Ìèíñåëüõîçà
Ðîññèè îò 24 äåêàáðÿ 2015 ãîäà ¹ 664 è «Ïîðÿäîê ãîñóäàðñòâåííîãî
ó÷åòà ïîêàçàòåëåé ñîñòîÿíèÿ ïëîäîðîäèÿ çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî íàçíà÷åíèÿ». Óòâåðæäåí ïðèêàçîì Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè îò
4 ìàÿ 2010 ãîäà ¹ 150 (ñ èçìåíåíèÿìè íà 8 àâãóñòà 2012 ãîäà).

Ðàáîòû ïî èñïîëüçîâàíèþ ÃÈÑ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå Ðîñ-
ñèè íà÷àëèñü â 1999 ã. â Äåïàðòàìåíòå èíôîðìàòèêè, àíàëèçà è
ïðîãíîçèðîâàíèÿ è â Ãëàâíîì âû÷èñëèòåëüíîì öåíòðå (ÃÂÖ)
Ìèíñåëüõîçà ÐÔ. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ðûíêà â
2001 ã. ïî ïðîãðàììå ARIS ìèíèñòåðñòâîì áûëè çàêóïëåíû èí-
ñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà äëÿ ðàçðàáîòêè ÃÈÑ è ïðèîáðåòåíû
ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû êîìïàíèè ESRI (ÑØÀ) – ArcGIS (ñ
ÿäðîì ARC INFO) êàê îñíîâíàÿ èíñòðóìåíòàëüíàÿ ñðåäà äëÿ
ñîçäàíèÿ, õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè êàðòîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ ôå-
äåðàëüíîãî óðîâíÿ è ArcView – ðåãèîíàëüíîãî óðîâíÿ. Äëÿ îáðà-
áîòêè äàííûõ ÄÇÇ èñïîëüçîâàëñÿ ïðîãðàììíûé ïðîäóêò êîìïà-
íèè Leica-ERDAS IMAGINE, ïîçâîëÿþùèé èíòåãðèðîâàòü èõ ñ
êàðòîãðàôè÷åñêèì ìàòåðèàëîì â åäèíîé ÃÈÑ-ñðåäå.

Íà áàçå ÔÃÓÏ «ÃÂÖ Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè» (ñîçäàí â 1974 ã.,
â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáúÿâëåí áàíêðîòîì) â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ
ïîñëåäóþùèõ ëåò ïðîâîäèëèñü ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ îòðàñëåâîé
ÃÈÑ è ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî ìîíèòîðèíãà çåìåëü ôåäåðàëü-
íîãî óðîâíÿ. Îáúÿâëÿëîñü, ÷òî ÔÃÓÏ «ÃÂÖ Ìèíñåëüõîçà Ðîñ-
ñèè» ïîäãîòîâèëî è îáåñïå÷èëî îòðàñëü çíà÷èòåëüíûì îáúåìîì
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äàííûõ äëÿ ñîçäàíèÿ îòðàñëåâîé ÃÈÑ, â ÷èñëå êîòîðûõ [Áóðÿêîâ,
2011]:

– âåêòîðíûå öèôðîâûå ìîäåëè ìåñòíîñòè ðàçëè÷íûõ ìàñøòà-
áîâ (1 : 1 000 000 è 1 : 200 000) íà âñþ òåððèòîðèþ ÐÔ â ôîðìàòàõ
ArcGIS;

– òåìàòè÷åñêèå êàðòîãðàôè÷åñêèå äàííûå: ïî÷âåííûå êàðòû,
êàðòû íåãàòèâíûõ ïðîöåññîâ, ëàíäøàôòíûå êàðòû è äð.;

– àðõèâû ñïóòíèêîâûõ äàííûõ çà íåñêîëüêî ëåò íà âñþ òåððè-
òîðèþ ÐÔ;

– òåìàòè÷åñêèå äàííûå ïî ñòàòèñòè÷åñêèì ïàðàìåòðàì, ïàðà-
ìåòðàì ôèòîñàíèòàðíîãî ñîñòîÿíèÿ ðåãèîíîâ ÐÔ, à òàêæå ïî àã-
ðîêëèìàòè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì.

Â ðàìêàõ Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû (ÔÖÏ) «Ñîõðàíå-
íèå è âîññòàíîâëåíèå ïëîäîðîäèÿ ïî÷â çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî íàçíà÷åíèÿ» ïðîâåäåí ðÿä ðàáîò ïî ìîíèòîðèíãó ïëîäîðîäèÿ
ïî÷â. Ýòè ðàáîòû âêëþ÷àëè ïîëåâîé ñáîð äàííûõ ïî èõ àãðîõèìè-
÷åñêîìó è ýêîëîãî-òîêñèêîëîãè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ. Â ðàìêàõ ýòîé
ÔÖÏ òàêæå ïðîâîäèëèñü ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ öèôðîâîãî ñëîÿ ñ
ãðàíèöàìè ïîëåé ñåâîîáîðîòîâ è ó÷àñòêîâ çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííîãî íàçíà÷åíèÿ íà áàçå ñïóòíèêîâûõ äàííûõ âûñîêîãî ðàçðå-
øåíèÿ (30 ì/ïèêñåë è ìåíåå) è òîïîãðàôè÷åñêîé îñíîâû ìàñøòàáà
1 : 200 000 â ôîðìàòå èíñòðóìåíòàëüíîé ïëàòôîðìû ArcGIS äëÿ
ñóáúåêòîâ ÐÔ. Êàê ìîæíî áûëî íà òîïîîñíîâå òàêîãî ìàñøòàáà
ñîçäàòü êàðòû ñ ãðàíèöàìè ó÷àñòêîâ, îñòàåòñÿ çàãàäêîé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íè â òå ãîäû, êîãäà «ÃÂÖ Ìèíñåëüõîçà
Ðîññèè» «çäðàâñòâîâàë», íè ñåé÷àñ îòêðûòîãî äîñòóïà ê ïåðå÷èñ-
ëåííîé âûøå èíôîðìàöèè íå áûëî è íåò.

Ôåäåðàëüíàÿ êîñìè÷åñêàÿ ïðîãðàììà Ðîññèè íà 2006–2015 ãã.
íå ïðåäóñìàòðèâàëà ñîçäàíèå óçêîñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñïóòíèêîâ
äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè, îáëàäàþùèõ íåîáõîäèìîé
ôóíêöèîíàëüíîñòüþ, â ÷àñòíîñòè îáåñïå÷èâàþùèõ ðåãóëÿðíîå
ïîêðûòèå ñ âûñîêîé ïåðèîäè÷íîñòüþ âñåõ çåìåëü, ïîäëåæàùèõ
ìîíèòîðèíãó. Òåì íå ìåíåå Ìèíñåëüõîç ÐÔ â 2010 ã. íà÷àë ôèíàí-
ñèðîâàíèå ðàáîò ïî ñîçäàíèþ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðèáîðîâ è
àïïàðàòîâ äëÿ ìîíèòîðèíãà çåìåëü, à Ðîñêîñìîñ â ðàìêàõ çàêëþ-
÷åííîãî ñîãëàøåíèÿ ñ Ìèíñåëüõîçîì äîëæåí îáåñïå÷èâàòü èõ çà-
ïóñê è ýêñïëóàòàöèþ (óïðàâëåíèå). Áûë óòâåðæäåí ïëàí ñîâìå-
ñòíîé ðàáîòû ñ Óïðàâëåíèåì àâòîìàòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ àïïà-
ðàòîâ è ñèñòåì óïðàâëåíèÿ Ðîñêîñìîñà ïî ñîçäàíèþ êîñìè÷åñêîãî
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êîìïëåêñà ìîíèòîðèíãà çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷å-
íèÿ (Êîñìè÷åñêîãî êîìïëåêñà (ÊÊ) «Êîñìîñ-ÑÕ»).

Â 2010 ã. íà ñàéòå ÎÀÎ «Èíôîðìàöèîííûå ñïóòíèêîâûå ñèñòå-
ìû èì. Ì.Ô. Ðåøåòí¸âà» îïóáëèêîâàíà èíôîðìàöèÿ î òîì, ÷òî
ïðîøëè ïåðâûå èñïûòàíèÿ èíæåíåðíî-êâàëèôèêàöèîííîé ìîäåëè
ñïóòíèêà äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè «Êîñìîñ-ÑÕ». Ñî-
îáùàëîñü, ÷òî êîñìè÷åñêèé àïïàðàò «Êîñìîñ-ÑÕ» áóäåò ïåðâûì
ñïóòíèêîì, èçãîòîâëåííûì íà áàçå íîâîé ïëàòôîðìû ìàëîãî êëàñ-
ñà «Ýêñïðåññ-500» (https://www.iss-reshetnev.ru/). Ñïóòíèêè ýòîãî
êëàññà ëåòàþò íà íèçêèõ êðóãîâûõ îêîëîçåìíûõ îðáèòàõ è ïîëó÷à-
þò ôîòîãðàôè÷åñêèå è ðàäèîëîêàöèîííûå äàííûå î ñîñòîÿíèè ïî-
ñåâîâ, ñíåæíîãî ïîêðîâà è ëåñà (https://www.roscosmos.ru/13146/).
Çàïóñê êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ ïëàíèðîâàëñÿ íà 2013 ã. Ê 2017 ã. àï-
ïàðàòû, ïî-âèäèìîìó, íå çàïóùåíû íà îðáèòó, ïîñêîëüêó àêòóàëü-
íîé èíôîðìàöèè ïî ýòèì ñïóòíèêàì â îòêðûòîé ïå÷àòè è â ñåòè
Èíòåðíåò àâòîðû äàííîé ðàáîòû íå íàøëè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèåìíèêîì ÔÃÓÏ «ÃÂÖ Ìèíñåëüõîçà
Ðîññèè» ñòàë Ðîññèéñêèé öåíòð ãîñóäàðñòâåííîãî ìîíèòîðèíãà
çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ (ÔÃÁÓ «Ðîññåëüõîç-
çåììîíèòîðèíã»; http://rosagroland.ru/) è äèñòàíöèîííûé ìîíèòî-
ðèíã ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü ïîðó÷åí ýòîìó ó÷ðåæäåíèþ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äåéñòâóþò «Ñèñòåìà äèñòàíöèîííîãî ìî-
íèòîðèíãà çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ àãðîïðî-
ìûøëåííîãî êîìïëåêñà» (ÑÄÌÇ ÀÏÊ) è «Ýëåêòðîííûé àòëàñ
çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ» (ÔÃÈÑ ÀÇÑÍ). Ýòî
äâå ÷àñòè îáùåé ñèñòåìû ãîñóäàðñòâåííîãî ìîíèòîðèíãà ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ çåìåëü, ðàçðàáîòêîé êîòîðîé çàíèìàëèñü ñïåöèà-
ëèñòû êîìïàíèè «Ñîâçîíä» (https://sovzond.ru) â ðàìêàõ êîíòðàê-
òîâ, çàêëþ÷åííûõ ñ Ìèíñåëüõîçîì Ðîññèè â 2011–2012 ãã. Ñ 2013 ã.
ñèñòåìà çàïóùåíà â ýêñïëóàòàöèþ.

Ïåðâàÿ ñòàäèÿ âíåäðåíèÿ ÑÄÌÇ ÀÏÊ ïðîâîäèëàñü â òðåõ ðå-
ãèîíàõ – Âîëãîãðàäñêîé, Âîðîíåæñêîé è Òàìáîâñêîé îáëàñòÿõ. Ïî
îêîí÷àíèè ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ ñèñòåìû ïëàíèðîâàëîñü îõâà-
òèòü êîñìè÷åñêèì ìîíèòîðèíãîì âñå çåìëè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííî-
ãî íàçíà÷åíèÿ ÐÔ îáùåé ïëîùàäüþ îêîëî 4 ìëí êì2 (https://
sovzond.ru).

ÑÄÌÇ ÀÏÊ áóäåò îáåñïå÷èâàòü ñúåìêó â ñîîòâåòñòâèè ñ ïÿòüþ
ñòàäèÿìè âåãåòàöèè â òå÷åíèå àêòèâíîãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ñå-
çîíà (ïëþñ äîïîëíèòåëüíàÿ îïåðàòèâíàÿ ñúåìêà ïî çàïðîñàì):
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– ðàííåâåñåííÿÿ: ñîñòîÿíèå îçèìûõ êóëüòóð ïîñëå ïåðåçè-
ìîâêè;

– ïîçäíåâåñåííÿÿ: ñîñòîÿíèå îçèìûõ êóëüòóð, âñõîæåñòü ÿðî-
âûõ êóëüòóð;

– ñðåäíåëåòíÿÿ: óáîðêà îçèìûõ êóëüòóð, ñîñòîÿíèå ÿðîâûõ
êóëüòóð;

– îñåííÿÿ: óáîðêà ÿðîâûõ êóëüòóð;
– ïðåäçèìíÿÿ: âñõîæåñòü îçèìûõ êóëüòóð.

ÑÄÌÇ ÀÏÊ âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ïîäñèñòåìû:
1. Àâòîìàòèçèðîâàííîãî îáåñïå÷åíèÿ êîñìè÷åñêèìè ñíèìêà-

ìè (òðè óðîâíÿ):
– ìîíèòîðèíãîâàÿ ñúåìêà ñðåäíåãî ðàçðåøåíèÿ (22 ì) êîñ-

ìè÷åñêèìè àïïàðàòàìè UK-DMC-2, Deimos-1, Nigeriasat-Õ;
– ñúåìêà âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ (6,5 ì) ïî îïåðàòèâíûì çàïðî-

ñàì â êà÷åñòâå ðåàêöèè íà ñèãíàëû ñ ìåñò î ïðîèñõîäÿùèõ íåáëàãî-
ïðèÿòíûõ äëÿ ïîñåâîâ ÿâëåíèÿõ, ñòèõèéíûõ áåäñòâèÿõ ãðóïïèðîâêîé
ñïóòíèêîâ RapidEye;

– ñúåìêà ñâåðõâûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ (0,5 ì) äëÿ õîçÿéñòâ, èç-
áðàííûõ ýòàëîííûìè, êîñìè÷åñêèìè àïïàðàòàìè WorldView-1,2,
GeoEye-1 è äð.

2. Àâòîìàòèçèðîâàííîé îáðàáîòêè êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ, íà áàçå êîòîðûõ áó-
äóò ôîðìèðîâàòüñÿ ñòàòèñòè÷åñêèå âûêëàäêè, ñóììàðíûå öèô-
ðû ïî ÐÔ è ðåãèîíàì, òåìàòè÷åñêèå êàðòû íà âñþ òåððèòîðèþ
ÐÔ.

3. Ïîëó÷åíèÿ îïåðàòèâíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ âûêëàäîê, îò÷åò-
íîñòè ïî êàæäîìó ðåãèîíó, ñóììàðíûõ öèôð ïî ÐÔ, òåìàòè÷åñêèõ
êàðò íà âñþ òåððèòîðèþ ÐÔ.

4. Ââîäà, îáðàáîòêè, èíòåðïðåòàöèè ïîëåâîé èíôîðìàöèè â
öåëÿõ àâòîìàòèçèðîâàííîãî èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ ïîëåâûõ èñ-
ñëåäîâàíèé â ñèñòåìå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïî êîñìè÷åñêèì ñíèìêàì
êîíêðåòíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîñåâîâ.

5. Àâòîìàòèçèðîâàííîãî îïðåäåëåíèÿ òèïà ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííîé êóëüòóðû, ïðîèçðàñòàþùåé íà ïîëÿõ, ñ èñïîëüçîâàíèåì
êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ è ñîîòâåòñòâåííî ïëîùàäåé, çàíÿòûõ òåìè
èëè èíûìè òèïàìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, íà óðîâíÿõ
ðàéîíîâ, ðåãèîíîâ, ôåäåðàëüíûõ îêðóãîâ, ÐÔ â öåëîì.

6. Àâòîìàòèçèðîâàííîãî îïðåäåëåíèÿ òåìïîâ/ðåçóëüòàòîâ óáîð-
êè óðîæàÿ îçèìûõ è ÿðîâûõ êóëüòóð ñ èñïîëüçîâàíèåì êîñìè÷å-
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ñêèõ ñíèìêîâ íà óðîâíÿõ ðàéîíîâ, ðåãèîíîâ, ôåäåðàëüíûõ
îêðóãîâ, ÐÔ â öåëîì.

Äîñòóï ê ÑÄÌÇ ÀÏÊ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïóòåì ñîçäàíèÿ ãåîïîð-
òàëà, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàñïðåäåëåííóþ ãåîèíôîðìà-
öèîííóþ ñèñòåìó, îñíàùåííóþ âñåì íàáîðîì íåîáõîäèìûõ èíñò-
ðóìåíòîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàçíûõ óðîâíåé ñåòåâîãî äîñòóïà ê èí-
ôîðìàöèè ñïåöèàëèñòàì, ðóêîâîäèòåëÿì ìèíèñòåðñòâà, ïîäâå-
äîìñòâåííûì è ïðî÷èì îðãàíèçàöèÿì, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì
ïðîèçâîäèòåëÿì. Îáúÿâëåíî, ÷òî ÑÄÌÇ ÀÏÊ äîñòóïíà â ñåòè
Èíòåðíåò ïî àäðåñó: http://sdmz.gvc.ru. Ïðè ïîïûòêå ïîëó÷èòü
äîñòóï ê ýòîìó ñàéòó ïðèõîäèò èíôîðìàöèÿ î òîì, ÷òî òàêîé ñåð-
âåð íàéòè íå óäàåòñÿ.

Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü èíôîðìàöèè êîìïàíèè «Ñîâçîíä», ïî
äàííûì îòäåëà ñïóòíèêîâîãî ìîíèòîðèíãà Èíñòèòóòà êîñìè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ (ÈÊÈ ÐÀÍ; http://smiswww.iki.rssi.ru/
default.aspx?page=144), â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÑÄÌÇ ÀÏÊ îðèåíòè-
ðîâàíà íà îïåðàòèâíîå ïîëó÷åíèå è îáðàáîòêó äàííûõ ïðèáîðîâ
AVHRR (ñïóòíèêè ñåðèè NOAA), MODIS (ñïóòíèêè Terra è
Aqua) è SPOT VGT (ñïóòíèêè ñåðèè SPOT). Äàííûå ïîñòóïàþò â
ñèñòåìó èç öåíòðîâ ïðèåìà ÃÓ ÍÈÖ «Ïëàíåòà», ÇàïÑèáÐÖÏÎÄ,
ÄÂÐÖÏÎÄ (AVHRR, MODIS), àðõèâîâ USGS (MODIS – ïðî-
äóêò MOD09) è àðõèâîâ öåíòðà VITO (SPOT VGT – äåñÿòèäíåâ-
íûå áåçîáëà÷íûå êîìïîçèòû) ïî òåððèòîðèè âñåõ ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííûõ ðåãèîíîâ Ðîññèè.

Â ñèñòåìå òàêæå îðãàíèçîâàíà ðàáîòà ñ äàííûìè âûñîêîãî
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ, â îñíîâíîì ïîëó÷àåìûìè ïðè-
áîðàìè LANDSAT ETM (ñïóòíèêè LANDSAT) è HRV, HRVIR
(ñïóòíèêè SPOT). Â ÷àñòíîñòè, â ñèñòåìå íàêîïëåí àðõèâ áåçîá-
ëà÷íûõ äàííûõ HRV, HRVIR çà 2008 ã., íàñ÷èòûâàþùèé áîëåå
10 000 ñöåí. Â ñèñòåìå òàêæå îðãàíèçîâàíà âîçìîæíîñòü îïåðà-
òèâíîãî ïîëó÷åíèÿ ýòèõ äàííûõ èç öåíòðîâ ïðèåìà â Ñàìàðà-Èí-
ôîðìñïóòíèê, ÇàïÑèáÐÖÏÎÄ, ÄÂÐÖÏÎÄ. Äàííûå âûñîêîãî
ðàçðåøåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ â ñèñòåìå â îñíîâíîì äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ãðàíèö ïîëåé è êîððåêöèè èíôîðìàöèè, ïîëó÷àåìîé íà îñíîâå
îïåðàòèâíûõ äàííûõ ñðåäíåãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ.

Êàê óáåæäàþò àâòîðû, ÑÄÌÇ ÀÏÊ èìååò äîñòàòî÷íî ðàçâèòóþ
ñèñòåìó èíòåðôåéñîâ ðàáîòû ñ äàííûìè, ðàññ÷èòàííûìè íà ðàçëè÷-
íûå ãðóïïû ïîëüçîâàòåëåé [Òîëïèí è äð., 2010]. Äîñòóï ê WEB-èí-
òåðôåéñàì ìîæíî ïîëó÷èòü ïîñëå ðåãèñòðàöèè íà èíôîðìàöèîííûõ
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ñåðâåðàõ ñèñòåìû ïî àäðåñó: http://www.agrocosmos.gvc.ru. Ïðè ïî-
ïûòêå ïîëó÷èòü äîñòóï ê ýòîìó ðåñóðñó – îòâåò àíàëîãè÷åí.

Ïî çàÿâëåíèþ ðóêîâîäèòåëåé ÔÃÁÓ «Ðîññåëüõîççåììîíèòî-
ðèíã», â íàñòîÿùåå âðåìÿ ó ÑÄÌÇ ÀÏÊ åñòü ïðîáëåìû ñ íåõâàò-
êîé äàííûõ îïåðàòèâíîé êîñìè÷åñêîé ñúåìêè. Äëÿ óñïåøíîé
ðàáîòû è ðàçâèòèÿ ñèñòåìû íåîáõîäèìà ñúåìêà îáøèðíûõ òåððè-
òîðèé, ïðè÷åì ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì. Îäíàêî ïîêà íåò ôåäå-
ðàëüíîé ïðîãðàììû, íàïðàâëåííîé íà ïðîâåäåíèå ïîäîáíîé ìàñ-
øòàáíîé êîñìè÷åñêîé ñúåìêè, ïîýòîìó èñïîëüçóþòñÿ áåñïëàòíûå
ñíèìêè ñðåäíåãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ, ñäåëàííûå èíî-
ñòðàííûìè ñïóòíèêàìè, ÷òî ñèëüíî îòðàæàåòñÿ íà îïåðàòèâíîñòè
ïîëó÷åíèÿ äàííûõ è íå ïîçâîëÿåò ïëàíèðîâàòü ñúåìêó íåîáõîäè-
ìûõ òåððèòîðèé â íóæíûé ïåðèîä âðåìåíè.

×òî êàñàåòñÿ ÔÃÈÑ ÀÇÑÍ, òî îñíîâíîé èñòî÷íèê èíôîðìà-
öèè – ýòî ïîëåâûå îáñëåäîâàíèÿ öåíòðîâ è ñòàíöèé Àãðîõèì-
ñëóæáû, êîòîðûõ â ÐÔ íàñ÷èòûâàåòñÿ áîëåå 100. Ýòè ðàáîòû
ïðîâîäÿòñÿ â ðàìêàõ âåäîìñòâåííîãî ãîñóäàðñòâåííîãî çàêàçà
Ìèíñåëüõîçà ÐÔ. Èñïîëüçóþòñÿ ñèñòåìû ãëîáàëüíîãî ïîçèöèî-
íèðîâàíèÿ (GPS/ÃËÎÍÀÑÑ), ñïåöèàëüíîå ãåîèíôîðìàöèîííîå
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è äàííûå ÄÇÇ. Íà îñíîâå ïîëåâûõ îá-
ñëåäîâàíèé ïðîâîäèòñÿ îöèôðîâêà ãðàíèö ïîëåé ñåâîîáîðîòîâ è
ñáîð äàííûõ îá èõ ñîñòîÿíèè. Ðåçóëüòàòàìè âûïîëíåíèÿ ãîñóäàð-
ñòâåííîãî çàäàíèÿ ÿâëÿþòñÿ âåêòîðíûå ãðàíèöû êîíòóðîâ è ïî-
ëèãîíîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé, à òàêæå èõ ñåìàíòè÷åñêîå
îïèñàíèå (ñîñòîÿíèå è èñïîëüçîâàíèå ïîëåé ñåâîîáîðîòîâ, âîç-
äåëûâàåìûå êóëüòóðû, ïàðàìåòðû ïëîäîðîäèÿ ïî÷â, äàííûå î äå-
ãðàäàöèè çåìåëü) è äð.

Ïîñòàâêà äàííûõ ÄÇÇ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñî ñïóòíèêîâ RapidEye
è ALOS/AVNIR-2 (ñ ðàçðåøåíèåì 6,5 è 10 ì/ïèêñåë, àêòóàëüíîñòü
ñíèìêîâ 2007–2012 ãã.) íà òåððèòîðèþ òåêóùåãî öèêëà àãðîõèìè-
÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ (ïî ñîñòîÿíèþ íà 2013 ã. îáñëåäîâàíî 580
òûñ. êì2). Äîñòóï ê ìàòåðèàëàì ÄÇÇ ðåàëèçîâàí ñ èñïîëüçîâàíèåì
òåõíîëîãèè ïðîñòðàíñòâåííûõ WEB-ñåðâèñîâ. Èñïîëüçîâàëèñü
ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû ArcGIS Desktop íà óðîâíå ëèöåíçèè
ArcView [Êîðìùèêîâà, Êèâà, 2013].

Êàðòîãðàôè÷åñêîå WEB-ïðèëîæåíèå ÔÃÈÑ ÀÇÑÍ (http://
atlas.mcx.ru) îáåñïå÷èâàåò äîñòóï ê èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé äëÿ ñïåöèàëèñòîâ ìèíèñòåðñòâà,
îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè, ôåäåðàëüíûõ ó÷ðåæäåíèé, à òàê-
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æå þðèäè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ ëèö. Ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ýòîãî íå òðåáóåòñÿ.

Ñ 2014 ã. ÈÊÈ ÐÀÍ ðàçðàáàòûâàåò WEB-ñåðâèñ ãëîáàëüíîãî
ñïóòíèêîâîãî ìîíèòîðèíãà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà VEGA-
GEOGLAM (http://vega.geoglam.ru) â ðàìêàõ ïðîåêòà SIGMA
(https://twitter.com/SIGMA_GEOGLAM) ïðè ïîääåðæêå Ðàìî÷-
íîé ïðîãðàììû Åâðîïåéñêîé êîìèññèè FP7 (â êà÷åñòâå êîíêó-
ðåíòà ãîñóäàðñòâåííîé ÑÄÌÇ ÀÏÊ?). Öåëü ñåðâèñà VEGA-
GEOGLAM – îáåñïå÷åíèå èíñòðóìåíòàìè àíàëèçà äàííûõ íà-
áëþäåíèé çà çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ, ðåçóëüòàòàìè èõ îáðàáîòêè è
äðóãîé ñîîòâåòñòâóþùåé èíôîðìàöèåé, â ÷àñòíîñòè äëÿ òåñòîâûõ
ó÷àñòêîâ ñåòè SIGMA-JECAM, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ
èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê â îáëàñòè äèñòàíöèîííîãî ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî ìîíèòîðèíãà (http://smiswww.iki.rssi.ru/default. aspx?
page=11).

VEGA-GEOGLAM ðàçðàáîòàíà íà îñíîâå êîíöåïöèè ãåîèí-
ôîðìàöèîííîãî WEB-ñåðâèñà, îñóùåñòâëÿþùåãî ñáîð ñïóòíèêî-
âîé è äðóãîé ïðîñòðàíñòâåííîé èíôîðìàöèè îò ðàçëè÷íûõ èñòî÷-
íèêîâ è ïðåäîñòàâëÿþùåãî äîñòóï ê íåé óäàëåííûõ ïîëüçîâàòåëåé
äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì èíñòðóìåíòîâ âèçóàëè-
çàöèè è îáðàáîòêè äàííûõ. VEGA-GEOGLAM îáåñïå÷èâàåò äîñòóï
ê äàííûì âûñîêîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ (íàïðèìåð,
Landsat, DEIMOS) äëÿ ó÷àñòêîâ ñåòè (http://www.jecam.org), à òàê-
æå ê äàííûì MODIS è ïîëó÷åííûì íà èõ îñíîâå ïðîèçâîäíûì
ïðîäóêòàì.

Äîñòóïíûå ïîëüçîâàòåëÿì VEGA-GEOGLAM àðõèâû äàííûõ
MODIS è LANDSAT îáíîâëÿþòñÿ äëÿ òåððèòîðèè òåñòîâûõ ó÷àñò-
êîâ ñåòè SIGMA-JECAM â ðåæèìå, áëèçêîì ê ðåàëüíîìó âðåìåíè.
VEGA-GEOGLAM ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì ðàçâèòûé èíñò-
ðóìåíòàðèé àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ ïîñåâîâ íà îñíîâå ñåçîííîé è ìíî-
ãîëåòíåé äèíàìèêè âðåìåííûõ ðÿäîâ âåãåòàöèîííûõ èíäåêñîâ äëÿ
ïðîèçâîëüíî âûáðàííûõ ó÷àñòêîâ èëè îïðåäåë¸ííûõ ïîëüçîâàòå-
ëåì ïîëèãîíîâ (îáúåêòîâ). Ïðåäíàçíà÷åíà â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ ïàðòíåðàìè ïðîåêòà SIGMA, îäíàêî ïðåäîñòàâëÿ-
åò äîñòóï ê ñïóòíèêîâûì äàííûì è øèðîêîìó êðóãó ïîëüçîâàòå-
ëåé.

Ïî çàêàçó «Ðîñêîñìîñà» â ðàìêàõ Ôåäåðàëüíîé êîñìè÷åñêîé
ïðîãðàììû 2006–2015 ãã. ÎÀÎ «ÍÈÈ òî÷íûõ ïðèáîðîâ» (âõîäèò â
õîëäèíã «Ðîññèéñêèå êîñìè÷åñêèå ñèñòåìû») ðàçðàáîòàë Åäèíóþ
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òåððèòîðèàëüíî-ðàñïðåäåëåííóþ èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó äèñ-
òàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè (ÅÒÐÈÑ ÄÇÇ). ÅÒÐÈÑ ÄÇÇ
îáúåäèíèëà óíèôèöèðîâàííûìè òåõíè÷åñêèìè ñòàíäàðòàìè â ðàì-
êàõ íîâîé èåðàðõèè âñþ íàçåìíóþ èíôðàñòðóêòóðó, îáåñïå÷èâàþ-
ùóþ óïðàâëåíèå öåëåâûì ïðèìåíåíèåì ðîññèéñêèõ êîñìè÷åñêèõ
àïïàðàòîâ ÄÇÇ, ïðèåì èíôîðìàöèè, åå îáðàáîòêó è ïåðåäà÷ó ïî-
òðåáèòåëÿì.

ÅÒÐÈÑ ÄÇÇ îáåñïå÷èâàåò ðåøåíèå ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ çàäà÷:
– ïëàíèðîâàíèå ïðèìåíåíèÿ îðáèòàëüíîé ãðóïïèðîâêè ÊÀ

ÄÇÇ;
– ïëàíèðîâàíèå ïðèìåíåíèÿ íàçåìíîé èíôðàñòðóêòóðû ÅÒÐÈÑ

ÄÇÇ;
– ïðèåì è îáðàáîòêà èíôîðìàöèè ñ ðîññèéñêèõ è èíîñòðàí-

íûõ ÊÀ ÄÇÇ;
– ñèñòåìàòèçàöèÿ è õðàíåíèå èíôîðìàöèîííûõ ïðîäóêòîâ

ÄÇÇ;
– âåäåíèå åäèíîãî êàòàëîãà èíôîðìàöèîííûõ ïðîäóêòîâ ÄÇÇ;
– äîñòóï ïîëüçîâàòåëåé ê èíôîðìàöèîííûì ðåñóðñàì ÅÒÐÈÑ

ÄÇÇ ïîñðåäñòâîì ãåîïîðòàëîâ è âåá-ñåðâèñîâ.
Â 2011–2015 ãã. âûïîëíåí îñíîâíîé îáúåì ðàáîò ïî ñîçäàíèþ

èíôðàñòðóêòóðû ãîñóäàðñòâåííûõ íàçåìíûõ êîìïëåêñîâ ïðèåìà,
îáðàáîòêè è ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíôîðìàöèè ñ êîñìè÷åñêèõ ñðåäñòâ
ÄÇÇ, â òîì ÷èñëå:

– ðàçâåðòûâàíèå Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé, Çàïàäíîé è Äàëüíåâî-
ñòî÷íîé ðåãèîíàëüíûõ çîí ÅÒÐÈÑ íà áàçå ïðåäïðèÿòèé Ðîñêîñ-
ìîñà, Ðîñãèäðîìåòà è Ì×Ñ Ðîññèè (ãîðîäà Êðàñíîÿðñê, Íîâîñè-
áèðñê, Ìóðìàíñê, Õàáàðîâñê, Âëàäèâîñòîê, Àíàäûðü);

– îðãàíèçàöèþ ïðèåìà äàííûõ ñ çàðóáåæíûõ ÊÀ ÄÇÇ â öåí-
òðàõ ÅÒÐÈÑ;

– îðãàíèçàöèþ ñâîáîäíîãî îáìåíà è ñîâìåñòíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ äàííûõ ÄÇÇ îò ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ ÊÀ;

– ðàçâåðòûâàíèå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ åäèíîãî áàíêà ãåî-
èíôîðìàöèîííûõ äàííûõ (åäèíûé ãåíåðàëüíûé êàòàëîã ÅÒÐÈÑ
ÄÇ, îñíîâíûå ýëåìåíòû òåððèòîðèàëüíî-ðàñïðåäåëåííîãî àðõè-
âà).

Â 2015 ã. çàâåðøåíà ðàçðàáîòêà èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëü-
íîãî êîìïëåêñà îáðàáîòêè äàííûõ íà îñíîâå îáëà÷íûõ òåõíîëî-
ãèé (ÈÂÊÎÄ ÎÒ). ÈÂÊÎÄ ÎÒ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîâûøåíèÿ
ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ ÅÒÐÈÑ ÄÇÇ çà
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ñ÷åò ïðåäîñòàâëåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ äëÿ ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ êîìïëåêñîâ ÅÒÐÈÑ ÄÇÇ ñ öå-
ëüþ ïîâûøåíèÿ èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, à òàêæå îáåñïå÷åíèÿ
íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ êà÷åñòâà ñåðâèñîâ îáðàáîòêè äàííûõ ÄÇÇ
[Íîñåíêî è äð., 2010; Ëîøêàðåâ è äð., 2013; Òîõèÿí è äð., 2015].

Â ñåíòÿáðå 2016 ã. «Ðîñêîñìîñ» ñîîáùèë, ÷òî ÅÒÐÈÑ ÄÇÇ ïðî-
øëà ãîñóäàðñòâåííûå èñïûòàíèÿ. Íà÷àëî åå øòàòíîé ýêñïëóàòà-
öèè íàìå÷åíî íà 2017 ã. (https://www.roscosmos.ru).

Èç ïðèâåäåííîãî îáçîðà î ñîñòîÿíèè ñèñòåìû êîñìè÷åñêîãî
ìîíèòîðèíãà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îáúåêòîâ â Ðîññèè ñëåäóåò…
Âïðî÷åì, ïóñòü ÷èòàòåëü ñàì äåëàåò âûâîäû…

Ñòàíäàðòíûå ïóòè äîñòóïà ìàññîâîãî ïîëüçîâàòåëÿ ê äàííûì
ÄÇÇ îáåñïå÷åíû ìåõàíèçìàìè ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ ñíèìêîâ
èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ïóò¸ì èõ ïðåäâàðèòåëüíîãî çàêàçà íà äî-
ãîâîðíîé îñíîâå. Ñòîèìîñòü ñíèìêîâ âî ìíîãîì çàâèñèò îò öåëè
èõ èñïîëüçîâàíèÿ. Åñëè ðåøàþòñÿ çàäà÷è â ðàìêàõ ïðîåêòîâ, îáå-
ùàþùèõ âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü (ãðàäîñòðîèòåëüíûå, êàäàñòðî-
âûå è ò.ï.), òî â îáùåé òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êå ñòîèìîñòü ñíèì-
êîâ, êàê ïðàâèëî, íå ÿâëÿåòñÿ ïðåïÿòñòâèåì äëÿ èõ ïðèîáðåòåíèÿ.
Ñðîêè ïîñòàâêè àðõèâíûõ ñíèìêîâ äëÿ òàêèõ çàäà÷ òàêæå ìîæíî
ñ÷èòàòü ïðèåìëåìûìè. Îáû÷íî òàêèå ïðîåêòû ñîïðîâîæäàþòñÿ
êâàëèôèöèðîâàííûì ñîñòàâîì èñïîëíèòåëåé, äëÿ êîòîðûõ îðãà-
íèçàöèÿ ãåîèíôîðìàöèîííîãî àíàëèçà íå ÿâëÿåòñÿ êàêîé-ëèáî
ñåðü¸çíîé ïðåãðàäîé [Áåçáîðîäîâ è äð., 2015].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðåäè âñåãî ðàçíîîáðàçèÿ äàííûõ ÄÇÇ áîëü-
øàÿ ÷àñòü ÿâëÿåòñÿ êîììåð÷åñêîé, äåòàëüíûå äàííûå ñ ðàçðåøåíè-
åì ìåíåå 5–10 ì/ïèêñåë – òîëüêî êîììåð÷åñêèå, ïîýòîìó îáû÷íî â
êà÷åñòâå âûñîêîïåðèîäè÷íûõ ñíèìêîâ èñïîëüçóþò ñâîáîäíî ðàñ-
ïðîñòðàíÿåìûå â ñåòè Èíòåðíåò èçîáðàæåíèÿ: åæåäíåâíûå Terra/
Aqua MODIS (ðàçðåøåíèå 250 ì), 10–16-äíåâíûå LANDSAT-8 (15,
30 ì) è Sentinel-2 (10, 20, 60 ì). Ïëàíèðóåòñÿ ââîä â äåéñòâèå ðÿäà
äðóãèõ ñïóòíèêîâ ñî ñõîæèìè õàðàêòåðèñòèêàìè [Õàéáðàõìàíîâ,
2016].

Ôåäåðàëüíûì îðãàíàì èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè è îðãàíàì èñ-
ïîëíèòåëüíîé âëàñòè ñóáúåêòîâ ÐÔ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãîñóäàðñò-
âåííûõ íóæä êîñìè÷åñêèå ñíèìêè ïåðåäàþòñÿ íà áåçâîçìåçäíîé
îñíîâå. Ïëàòà â òàêîì ñëó÷àå ìîæåò âçèìàòüñÿ çà óñëóãè ïî èõ òå-
ìàòè÷åñêîé îáðàáîòêå (Ïîñòàíîâëåíèå Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè îò 28 ôåâðàëÿ 2015 ã. ¹ 18). Äëÿ îôîðìëåíèÿ
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çàêàçà íà îïåðàòèâíóþ (íîâóþ) ñúåìêó è àðõèâíóþ èíôîðìàöèþ
íåîáõîäèìî îáðàòèòüñÿ â ÍÖ ÎÌÇ ÎÀÎ «Ðîññèéñêèå êîñìè÷å-
ñêèå ñèñòåìû», êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îïåðàòîðîì ðîññèéñêèõ êîñìè-
÷åñêèõ ñèñòåì äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè è ïðåäñòàâèòü
çàïîëíåííûå çàÿâêè íà ïîëó÷åíèå äàííûõ.

Â ñåòè Èíòåðíåò èìåþòñÿ êîñìè÷åñêèå ñíèìêè ðàçëè÷íîãî
ðàçðåøåíèÿ â áåñïëàòíîì äîñòóïå, â îñíîâíîì àðõèâíûå. Ê íèì
îòíîñÿòñÿ: êîñìè÷åñêèå ñíèìêè ñðåäíåãî ðàçðåøåíèÿ – TERRA/
AQUA (MODIS); êîñìè÷åñêèå ñíèìêè îòíîñèòåëüíî âûñîêîãî
ðàçðåøåíèÿ – LANDSAT-7 (ETM+), LANDSAT-4,5 (TM),
LAND-
SAT-1,3 (MSS) TERRA (ASTER), HYPERION (EO-1); CBERS
(WFI, CCD, IRMSS); ENVISAT (ASAR); SPOT; TERRASAR-X;
RADARSAT-1,2; êîñìè÷åñêèå ñíèìêè ñâåðõâûñîêîãî ðàçðåøå-
íèÿ – Ikonos, WorldView, QuickBird.

Â ñâîáîäíîì äîñòóïå íà ãåîñåðâèñå SASGIS (http://www.sasgis.
org) èìååòñÿ ïðîãðàììà SAS Ïëàíåòà, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò âîç-
ìîæíîñòü äëÿ ïðîñìîòðà è çàãðóçêè ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ âûñî-
êîãî ðàçðåøåíèÿ è îáû÷íûõ êàðò, ñ òàêèõ ñåðâèñîâ, êàê Google
Earth, GoogleMaps, BingMaps, DigitalGlobe, «Êîñìîñíèìêè», ßí-
äåêñ.Êàðòû è äð.

Ñ îñîáåííîñòÿìè ïîëó÷åíèÿ êîñìîñíèìêîâ ìîæíî îçíàêî-
ìèòüñÿ, ïðî÷èòàâ ìàòåðèàëû Èíòåðíåò-øêîëû Ìåæóíèâåðñèòåò-
ñêîãî àýðîêîñìè÷åñêîãî öåíòðà ïðè Ãåîãðàôè÷åñêîì ôàêóëüòåòå
ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà ([Êíèæíèêîâ è äð., 2000]; http://www.
geogr.msu.ru/science/aero/acenter/).

Ñ 2004 ã. ÈÊÈ ÐÀÍ èçäàåò æóðíàë «Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû
äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè èç êîñìîñà», â êîòîðîì ïóá-
ëèêóåò íàó÷íûå ñòàòüè ïî àêòóàëüíûì âîïðîñàì ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ
è ñèñòåì äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè è èñïîëüçîâàíèÿ
òåõíîëîãèé ñïóòíèêîâîãî ìîíèòîðèíãà äëÿ ðåøåíèÿ ôóíäàìåí-
òàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ çàäà÷. Æóðíàë òàêæå óäåëÿåò âíèìàíèå îá-
ñóæäåíèþ òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó-
÷åííûõ â õîäå èññëåäîâàíèé íàçåìíûõ ýêîñèñòåì, ðàñòèòåëüíîãî è
ïî÷âåííîãî ïîêðîâà è äð. (http://jr.rse.cosmos.ru).

Îäíîé èç àêòóàëüíûõ ïðîáëåì èñïîëüçîâàíèÿ êîñìè÷åñêèõ
ñíèìêîâ äëÿ èíòåãðàöèè ñ ÃÈÑ â ïðèëîæåíèÿõ ê ñåëüñêîìó õîçÿé-
ñòâó îñòàåòñÿ èõ äåøèôðèðîâàíèå. Â ñâÿçè ñ ýòèì íàìè ïðîâåäåíû
èññëåäîâàíèÿ ïî ñîñòàâëåíèþ êàðò çåìíîãî ïîêðîâà äëÿ öåëåé àã-
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ðîýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè çåìåëü ñ ïîìîùüþ àâòîìàòèçèðîâàííûõ
ìåòîäîâ àíàëèçà ãåîèçîáðàæåíèé ÄÇÇ [Kalichkin, Pavlova, 2011;
Àíòèïîâ è äð., 2012].

Íà ãåîèçîáðàæåíèÿõ îòðàæàþòñÿ ïðèðîäíûå êîìïëåêñû, à
òàêæå èõ ñîñòàâíûå êîìïîíåíòû – ðåëüåô, ãèäðîãðàôèÿ, ðàñòè-
òåëüíîñòü, ïî÷âåííûé ïîêðîâ, ìîðôîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ëàíä-
øàôòà â åñòåñòâåííûõ ãðàíèöàõ. Èçó÷åíèå ýòèõ êîìïîíåíòîâ
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç çàäà÷ àãðîýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè çåìåëü.

Ïðè ðåàëèçàöèè ïðîöåäóð àâòîìàòèçèðîâàííîãî àíàëèçà èñ-
ïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû, êîòîðûå ðåàëèçóþò àëãîðèòìû
êîíòðîëèðóåìîé è íåêîíòðîëèðóåìîé êëàññèôèêàöèè. Ìåòîäû
êîíòðîëèðóåìîé êëàññèôèêàöèè òðåáóþò íàëè÷èÿ ýòàëîíîâ êëàñ-
ñîâ ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ, ïîëó÷àåìûõ ïî íàçåìíûì ñïåêòðîôîòî-
ìåòðè÷åñêèì èçìåðåíèÿì íà òåñòîâûõ ïîëèãîíàõ, ò.å. ñòàíäàðòèçè-
ðîâàííûõ ñïåêòðîâ îòðàæåíèÿ. Ñîçäàíèå ýòàëîíîâ êëàññîâ ÿâëÿ-
åòñÿ òðóäîåìêîé çàäà÷åé, òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ òðóäîâûõ è âðåìåí-
íûõ ðåñóðñîâ èç-çà íåîáõîäèìîñòè ïîëó÷åíèÿ ïðåäñòàâèòåëüíîé
âûáîðêè, òàê êàê â ïîñëåäóþùåì îñóùåñòâëÿåòñÿ èíòåðïîëÿöèÿ
íà âñþ èçó÷àåìóþ òåððèòîðèþ [Mather, 2004; Ëàíäøàôòíî-èíòåð-
ïðåòàöèîííîå…, 2005; Adams, Gillspie, 2006].

Êðîìå òîãî, íå âñåãäà òðàäèöèîííûå ìåòîäû ïèêñåëüíîãî àíàëè-
çà ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü æåëàåìûé ðåçóëüòàò, îñîáåííî åñëè èññëåäîâà-
íèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ ïðè ñîçäàíèè ìåëêîìàñøòàáíûõ êàðò íà áîëüøóþ
òåððèòîðèþ [Àíäðååâ, ×àáàí, 1999; Êèòîâ, 2000]. Ïîýòîìó ïðè ðåãèî-
íàëüíûõ àãðîýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ íàèáîëüøåå çíà÷åíèå
èìåþò êîëè÷åñòâåííûå ìåòîäû ðàñïîçíàâàíèÿ êîñìîñíèìêîâ.

Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëîâ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàíû êîñìè÷å-
ñêèå ñíèìêè íà îãðàíè÷åííóþ òåððèòîðèþ Çàïàäíîé Ñèáèðè, ïîëó-
÷åííûå ñ èñêóññòâåííîãî ñïóòíèêà Çåìëè LANDSAT-7 ðàäèîìåòðîì
ETM+. Èñïîëüçîâàíû òàêæå äîïîëíèòåëüíûå èñòî÷íèêè: öèôðîâàÿ
òîïîãðàôè÷åñêàÿ êàðòà (Ì 1 : 100 000), öèôðîâàÿ ïî÷âåííàÿ êàðòà
(Ì 1 : 400 000), à òàêæå ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè. Ïåðâîíà÷àëüíî
îñóùåñòâëÿëèñü ÿðêîñòíûå è ãåîìåòðè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñíèì-
êîâ äëÿ îáëåã÷åíèÿ âèçóàëüíîãî äåøèôðèðîâàíèÿ, ïîâûøåíèÿ îáú-
åêòèâíîñòè è äîñòîâåðíîñòè, à òàêæå äëÿ ïîäãîòîâêè ñíèìêîâ ê
àâòîìàòèçèðîâàííîìó äåøèôðèðîâàíèþ. Äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî
äåøèôðèðîâàíèÿ ñíèìêîâ èñïîëüçîâàíû äâà àëãîðèòìà – ISODATA
è «îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé» àëãîðèòì.
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Ïåðâûé àëãîðèòì ïî ñóùåñòâó ÿâëÿåòñÿ ñàìîîðãàíèçóþùèìñÿ
ñïîñîáîì êëàñòåðèçàöèè ñïåêòðàëüíûõ îáðàçîâ îáúåêòîâ è îñíî-
âàí íà âû÷èñëåíèè ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ÿð-
êîñòè ïî âñåìó ñíèìêó (ìèíèìàëüíîå, ñðåäíåå, ìàêñèìàëüíîå,
ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå). Ñóùíîñòü àëãîðèòìà ñâîäèòñÿ ê îïòè-
ìèçàöèè êàêîãî-ëèáî ïîêàçàòåëÿ, íàïðèìåð ìèíèìóìà ñóììû
êâàäðàòîâ îøèáîê e. Çíà÷åíèå îøèáêè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

e m= -
= Î
S S

k

K

f S
k k

k

f
1

,

ãäå K – ÷èñëî êëàñòåðîâ; Sk – ìíîæåñòâî ïèêñåëîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê
k-êëàñòåðó; mk – âåêòîð ñðåäíèõ çíà÷åíèé äëÿ êëàññà k. Â àëãîðèò-
ìå ISODATA êîëè÷åñòâî êëàñòåðîâ â êà÷åñòâå ðàçëè÷íûõ ñòàðòî-
âûõ òî÷åê âûáèðàåòñÿ ïðîèçâîëüíî è çàòåì îñóùåñòâëÿåòñÿ êëàñòå-
ðèçàöèÿ ïî ìèíèìóìó ðàññòîÿíèÿ îò ýòèõ öåíòðîâ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì åâêëèäîâîé ìåòðèêè. Ïîñëå ÷åãî âû÷èñëÿþòñÿ âåêòîðû ñðåä-
íèõ çíà÷åíèé è íàõîäèòñÿ ñðåäíèé êâàäðàò îøèáêè e. Ïðè êàæäîé
ïîñëåäóþùåé èòåðàöèè ïðîèçâîäèòñÿ êëàñòåðèçàöèÿ ïî ìèíèìó-
ìó ðàññòîÿíèé îò âåêòîðîâ ñðåäíèõ çíà÷åíèé mk.

Âòîðîé àëãîðèòì, ðåàëèçóþùèé «îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé»
ïîäõîä, äàåò äîñòàòî÷íî âûñîêèå ðåçóëüòàòû ïðè ðàñïîçíàâàíèè
ðàçëè÷íûõ òèïîâ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, çàñòðîåííîé ÷àñòè ãîðî-
äîâ è äðóãèõ îáúåêòîâ [Yun, 2001; Gagnon et al., 2003; Êîáçåâà, Ïî-
çäèíà, 2008; Ahmed et al., 2010]. Îñîáåííîñòü äàííîãî àëãîðèòìà
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïóòåì ìíîãîóðîâíåâîé îáðàáîòêè àâòîìà-
òè÷åñêè âûäåëÿþòñÿ íà ñíèìêå íå îòäåëüíûå ïèêñåëû èçîáðàæå-
íèÿ, à îáúåêòû, ïðèíàäëåæàùèå îïðåäåëåííîìó êëàññó.

Êàðòû çåìíûõ ïîêðîâîâ ðàçðàáàòûâàëèñü ñ ïîìîùüþ ñïåöèà-
ëèçèðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà ENVI. Íà ðèñ. 1 ïðèâå-
äåí ôðàãìåíò ýòîé êàðòû. Ïðè äåøèôðèðîâàíèè ñíèìêà ñ ïîìîùüþ
àëãîðèòìà ISODATA çàäàâàëèñü íà÷àëüíûå óñòàíîâêè – êîëè÷åñò-
âî ñîçäàâàåìûõ êëàññîâ è èòåðàöèé. Äàííûé àëãîðèòì ïðèìåíÿë-
ñÿ ïðè äåøèôðèðîâàíèè ñèíòåçèðîâàííûõ èçîáðàæåíèé, ïîëó÷åí-
íûõ êîìáèíàöèåé êàíàëîâ ñíèìêà LANDSAT (òàáë. 3).

Áûëà ñîçäàíà ðàñòðîâàÿ êàðòà èíäåêñîâ âåãåòàöèè ïóòåì âû-
÷èñëåíèé íîðìàëèçîâàííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî âåãåòàöèîííîãî
èíäåêñà NDVI. Ýòîò èíäåêñ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì
è ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êëàññèôèêàöèè çåìíûõ ïîêðîâîâ, à òàê-
æå ïðîãíîçèðîâàíèÿ óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð
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[×èìèòäîðæèåâ, Åôèìåíêî, 1998; Ivanova et al., 2007; Sudhanshu
et al., 2010].

Ãðàôè÷åñêè îí ïðåäñòàâëÿåò èçîëèíèè ðàñòèòåëüíîñòè ñ âîç-
ðàñòàþùèì óãëîì íàêëîíà ê òàê íàçûâàåìîé «ïî÷âåííîé ëèíèè» è
âû÷èñëÿåòñÿ ïî ðàçíîñòÿì ñïåêòðàëüíîé ÿðêîñòè â áëèæíåé èí-
ôðàêðàñíîé è â êðàñíîé äèàïàçîíàõ ñïåêòðà:

NDVI
f f

f f
=

-

+

2 1

2
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Ðèñ. 1. Èçîáðàæåíèå, ïîëó÷åííîå ïîñëå êëàñòåðíîãî àíàëèçà
ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìà ISODATA

Ò à á ë è ö à 3
Êîìáèíàöèÿ êàíàëîâ ñíèìêà LANDSAT

Íîìåð
êëàññèôèêàöèè

Êîìáèíàöèè ñïåêòðàëüíûõ
êàíàëîâ

1 4/3/2

2 3/2/1

3 4/5/3

4 1/2/3/4/5/7

5 1/2/3/4/5/7 + NDVI



ãäå f2, f1 – ÿðêîñòè èçîáðàæåíèé â áëèæíåì èíôðàêðàñíîì è êðàñ-
íîì ó÷àñòêàõ ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà.

Êëàññèôèêàöèÿ äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ çà-
âåðøàëàñü îöåíêîé åå òî÷íîñòè. Ïðîâåðêà òî÷íîñòè êëàññèôè-
êàöèè îñíîâûâàëàñü íà ñðàâíåíèè äâóõ êàðò: ïîëó÷åííîé â
ðåçóëüòàòå àíàëèçà ãåîèçîáðàæåíèé è êîíòðîëüíîé, â êà÷åñòâå
êîòîðîé èñïîëüçîâàëàñü öèôðîâàÿ òîïîãðàôè÷åñêàÿ êàðòà. Â
ðåçóëüòàòå îêàçàëîñü, ÷òî íàèáîëåå íàäåæíûå ðåçóëüòàòû êëàñ-
ñèôèêàöèè ïîëó÷àþòñÿ ïðè îáðàáîòêå ñèíòåçèðîâàííûõ ñíèì-
êîâ äîïîëíåííûìè èíäåêñàìè âåãåòàöèè (êëàññèôèêàöèÿ ¹ 5,
ïðè çàäàííîì ÷èñëå èòåðàöèé – 14, ÷èñëî êëàññîâ – 6). Îáùàÿ
òî÷íîñòü êëàññèôèêàöèè àëãîðèòìîì ISODATA 87,2 %. Â êà÷å-
ñòâå êëàññîâ ðàñïîçíàâàíèÿ âûñòóïàëè ëåñà, âîäíûå îáúåêòû,
òðàâÿíèñòàÿ ðàñòèòåëüíîñòü, áîëîòà, ïàõîòíûå ìàññèâû, ëóãî-
âàÿ ðàñòèòåëüíîñòü ñ ðåäêèì ëåñîì (òàáë. 4).

Îäíàêî êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, äàííîìó àëãîðèòìó ïðè-
ñóùè íåäîñòàòêè, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ñíèæåíèåì êà÷åñòâà
êëàññèôèêàöèè ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà êëàññîâ ðàñïîçíàâàíèÿ.
Îêàçàëîñü ÷òî áîëåå äîñòîâåðíî ðàñïîçíàþòñÿ îáúåêòû ãèäðîãðà-
ôèè, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ãëàäêîé ïîâåðõíîñòüþ è íåáîëüøèìè
êîëåáàíèÿìè ñïåêòðàëüíîé ÿðêîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîöåíò îøè-
áîê áûë íàèáîëåå íèçêèì â îòëè÷èå îò äðóãèõ êëàññîâ.

Ïðè ðåàëèçàöèè âòîðîãî àëãîðèòìà ïðîöåññ ðàñïîçíàâàíèÿ
îáúåêòîâ îñóùåñòâëÿëñÿ ïî ïðèíöèïó «ïèêñåë–ïðèìèòèâ–îáúåêò».
Ïðè ðåàëèçàöèè «îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî» àëãîðèòìà îáúåêòû
èçîáðàæåíèÿ ñîäåðæàò äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î ñòðóêòóðå
îáúåêòà, åãî ôîðìå, ñâÿçè ñ îêðóæàþùèìè îáúåêòàìè, â òîì ÷èñëå ñ
÷àñòÿìè îáúåêòîâ.

Ðàçëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè ñðàâíèòåëüíî ãîìîãåííûõ ïðè-
ìèòèâîâ ïîëó÷àëèñü ñ ïîìîùüþ ñåãìåíòàöèè èçîáðàæåíèé îáú-
åêòîâ. Äëÿ ýòîãî ïåðâîíà÷àëüíî îñóùåñòâëÿëàñü ñåãìåíòàöèÿ
èçîáðàæåíèé. Öåëüþ ñåãìåíòàöèè ÿâëÿëîñü âûäåëåíèå îáëàñòåé
(ñåãìåíòîâ), îäíîðîäíûõ â çàäàííîì ñìûñëå. Ïðè ýòîì îäíî-
ðîäíîñòü âûñòóïàåò ïðèçíàêîì ïðèíàäëåæíîñòè îáëàñòè ê îïðå-
äåëåííîìó êëàññó. Â ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèÿõ ñåãìåíòàöèÿ
îñóùåñòâëÿëàñü äëÿ âûäåëåíèÿ îáëàñòåé ïðèáëèçèòåëüíî îäèíà-
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Ò à á ë è ö à 4
Ìàòðèöà îøèáîê êëàññèôèêàöèè, ïîëó÷åííàÿ ïðè ðàñïîçíàâàíèè èçîáðàæåíèé

àëãîðèòìîì ISODATA

Ôàêòè÷åñêèé êëàññ

Ðàñ÷åòíûé êëàññ

Ïðîïó-
ùåííûå
ïèêñåëû

Ïðîöåíò
îøèáîêÁîëîòà, óâ-

ëàæíåííûå
ó÷àñòêè

Îáúåêòû
ãèäðîãðà-

ôèè

Òðàâÿíè-
ñòàÿ ðàñòè-
òåëüíîñòü

Ëóãîâàÿ
ðàñòèòåëü-

íîñòü ñ ðåä-
êèì ëåñîì

Ëåñ

Ïàõîò-
íûå

ìàññè-
âû

Âñåãî

Áîëîòà, óâëàæíåííûå ó÷àñòêè 856 12 26 54 5 14 967 111 11,5

Îáúåêòû ãèäðîãðàôèè 34 813 0 0 0 0 847 34 4,0

Òðàâÿíèñòàÿ ðàñòèòåëüíîñòü 75 0 945 46 32 54 1152 207 18,0

Ëóãîâàÿ ðàñòèòåëüíîñòü ñ ðåä-
êèì ëåñîì

43 0 76 756 39 0 914 158 17,3

Ëåñ 0 0 57 21 949 14 1041 92 8,8

Ïàõîòíûå ìàññèâû 17 0 83 44 36 1033 1213 180 14,8



êîâîãî òîíà èëè öâåòà, à òàêæå äëÿ âûäåëåíèÿ îáëàñòåé îäíî-
ðîäíûõ â ñìûñëå íåêîòîðîãî áîëåå ñëîæíîãî ñâîéñòâà (òèïà
òåêñòóðû).

Ïîñëå ýòîãî áûëà ïðîâåäåíà êëàññèôèêàöèÿ ïî àëãîðèòìó
áëèæàéøåãî ñîñåäà ñ èñïîëüçîâàíèåì òèïè÷íûõ îáðàçîâ äëÿ êàæ-
äîãî êëàññà ðàñïîçíàâàíèÿ. Òèïè÷íûå îáðàçû êàæäîãî êëàññà ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ ïîëó÷àëèñü ïðè èñïîëüçîâàíèè öèôðîâîé òîïîãðàôè-
÷åñêîé êàðòû (ðèñ. 2).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ðàñïîçíàâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî òî÷-
íîñòü êëàññèôèêàöèè èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷åííîãî ïî âòîðîìó àë-
ãîðèòìó, ñîñòàâèëà 92,6% (òàáë. 5).

Ïðè ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû äâóõ àëãîðèòìîâ, îêàçà-
ëîñü, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì àâòîìàòèçèðîâàííûì ìåòîäîì
ïðè ñîñòàâëåíèè êàðò çåìíûõ ïîêðîâîâ ÿâëÿåòñÿ âòîðîé àëãîðèòì,
òî åñòü «îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé». Ãðàíèöû êîíòóðîâ îáúåê-
òîâ èìåëè áîëåå ÷åòêèé, âûðàæåííûé õàðàêòåð. Ïðè ýòîì íàèáî-
ëåå äîñòîâåðíî ðàñïîçíàþòñÿ îáúåêòû ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà (ëåñ,
òðàâÿíèñòàÿ ðàñòèòåëüíîñòü).
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Ðèñ. 2. Èçîáðàæåíèå, ïîëó÷åííîå ïîñëå àëãîðèòìà, ðåàëèçóþùåãî
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä
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Ò à á ë è ö à 5
Ìàòðèöà îøèáîê êëàññèôèêàöèè, ïîëó÷åííàÿ ïðè ðàñïîçíàâàíèè èçîáðàæåíèé

«îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûì» àëãîðèòìîì

Ôàêòè÷åñêèé êëàññ

Ðàñ÷åòíûé êëàññ

Ïðîïó-
ùåííûå
ïèêñåëû

Ïðîöåíò
îøèáîê

Áîëîòà,
óâëàæíåí-
íûå ó÷àñò-

êè

Îáúåêòû
ãèäðîãðà-

ôèè

Òðàâÿíè-
ñòàÿ ðàñ-
òèòåëü-
íîñòü

Ëóãîâàÿ
ðàñòèòåëü-

íîñòü ñ
ðåäêèì
ëåñîì

Ëåñ Ïàõîòíûå
ìàññèâû Âñåãî

Áîëîòà, óâëàæíåííûå ó÷àñòêè 976 8 16 32 0 16 1048 72 6,9

Îáúåêòû ãèäðîãðàôèè 13 756 0 0 0 0 769 13 1,7

Òðàâÿíèñòàÿ ðàñòèòåëüíîñòü 54 0 865 12 23 9 963 98 10,2

Ëóãîâàÿ ðàñòèòåëüíîñòü ñ
ðåäêèì ëåñîì

18 0 24 843 31 0 916 73 8,0

Ëåñ 0 0 57 21 911 23 1012 101 10,0

Ïàõîòíûå ìàññèâû 2 0 26 34 29 1234 1325 91 6,8

Âñåãî 1063 764 988 942 994 1282 6033 448



Ê ÷èñëó îñíîâíûõ äîñòîèíñòâ àëãîðèòìà, ðåàëèçóþùåãî «îáú-
åêòíî-îðèåíòèðîâàííûé» ïîäõîä, ñëåäóåò îòíåñòè òàêæå âîçìîæ-
íîñòü êîíòðîëÿ ðåçóëüòàòîâ êëàññèôèêàöèè è òåêñòóðíîãî àíàëèçà,
ïóòåì ââîäà îãðàíè÷åíèé ôîðì è ðàçìåðîâ êîíòóðîâ, ïðîòÿæåííî-
ñòè, êîìïàêòíîñòè îáúåêòîâ è äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê. Ïðè ðàñïî-
çíàâàíèè ñíèìêîâ äàííûì àëãîðèòìîì ïîëó÷àþòñÿ âåêòîðíûå
ôàéëû, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåäàêòèðîâàòü ïîëó÷åííûå òåìàòè÷åñêèå
êàðòû, âûïîëíÿòü êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç è áîëåå äîñòîâåðíî óñòà-
íàâëèâàòü ãðàíèöû ãåîîáúåêòîâ.

1.3. Êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû äëÿ àãðîíîìèè
ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÈÑ

Îäíîé èç ïðîáëåì àãðîíîìèè â ñîâðåìåííûõ ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî èìåþùèåñÿ êàðòîãðàôè÷å-
ñêèå ìàòåðèàëû îáû÷íî íåïîëíû, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óñòàðåëè
è íå îòâå÷àþò â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñîâðåìåííîìó ñîñòîÿíèþ
çåìëåïîëüçîâàíèÿ. Ýòè ìàòåðèàëû (êàðòû è êàðòîãðàììû) â õî-
çÿéñòâàõ «äîïåðåñòðîè÷íîãî» ïåðèîäà äåëèëèñü íà òðè ãðóïïû:
çåìëåóñòðîèòåëüíûå, ïî÷âåííûå è àãðîõèìè÷åñêèå. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ çåìëåóñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû ïðåäñòàâëåíû ëèáî ïëàíà-
ìè âíóòðèõîçÿéñòâåííîãî çåìëåóñòðîéñòâà ñîâåòñêîãî ïåðèîäà,
ëèáî ñîâðåìåííûìè êàäàñòðîâûìè ïëàíàìè. Èíôîðìàöèÿ î ïî÷-
âåííîì ïîêðîâå ïðåäñòàâëåíà êàðòàìè, ñîñòàâëåííûìè ÷àùå âñåãî
30 –40 ëåò íàçàä, à òàêæå êàðòàìè àãðîïðîèçâîäñòâåííûõ ãðóïïè-
ðîâîê ïî÷â. Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ó áîëüøèíñòâà çåìëåïîëü-
çîâàòåëåé îíè îòñóòñòâóþò. Èíôîðìàöèÿ î ïëîäîðîäèè ïî÷â îòî-
áðàæàåòñÿ àãðîõèìè÷åñêèìè êàðòîãðàììàìè (ñîäåðæàíèå ãóìóñà,
ïîäâèæíûõ ôîñôîðà è êàëèÿ, ðÍ) ðàçëè÷íîé äàâíîñòè. Ïîñëåä-
íèå íà÷àëè àêòóàëèçèðîâàòüñÿ áëàãîäàðÿ ãîñóäàðñòâåííîìó çàêàçó
Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû ÔÃÈÑ
ÀÇÑÍ (ñì. ðàçäåë 1.2).

Íàïðèìåð, ïî ìàòåðèàëàì Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ãîñóäàðñòâåí-
íîé ðåãèñòðàöèè, êàäàñòðà è êàðòîãðàôèè Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè
â 2015 ã. àêòóàëüíûé è êà÷åñòâåííûé êàðòîãðàôè÷åñêèé ìàòåðèàë
íà çåìëè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ èìåëñÿ òîëüêî â 35 % îò îáùåãî êî-
ëè÷åñòâà. Ïî çåìëÿì äðóãèõ êàòåãîðèé íà 75 % òåððèòîðèé ìóíè-
öèïàëüíûõ ðàéîíîâ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ êàðòîãðàôè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà ïðîâîäèëèñü 20–35 ëåò íàçàä, íà 8 % – 15–20 ëåò íàçàä.
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Òðåáóåòñÿ ñîçäàíèå (èëè îáíîâëåíèå) ïëàíîâî-êàðòîãðàôè÷åñêî-
ãî ìàòåðèàëà íà 65 % çåìåëü íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è 100 % çåìåëü
äðóãèõ êàòåãîðèé [Äîêëàä…, 2015].

Â ñâÿçè ñ ýòèì îäíîé èç çàäà÷ ñèñòåìû îáñëóæèâàíèÿ ñåëüñêî-
ãî õîçÿéñòâà ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå àêòóàëüíîãî êàðòîãðàôè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé, ïðåæäå âñåãî çà ñ÷åò èíòåãðàöèè ÃÈÑ è ÄÇÇ. Íàçîâåì
ýòî íàïðàâëåíèå – «êîñìè÷åñêàÿ êàðòîãðàôèÿ».

Ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé â çåìëåäåëèè è ðàñòåíèåâîäñòâå èìååò ñïåöè-
ôè÷åñêèå îñîáåííîñòè. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî áîëüøîé è ðàçíî-
ðîäíûé ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìàòåðèàë, íàêîïëåííûé â àãðîíîìè-
÷åñêîé íàóêå, â áîëüøèíñòâå ñâîåì íîñèò îïèñàòåëüíûé õàðàêòåð
è íå ìîæåò áûòü íàïðÿìóþ èñïîëüçîâàí ïðè ñîçäàíèè èíôîðìà-
öèîííûõ ñèñòåì. Ïîýòîìó îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì ðàçðàáîòêè
êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ îïòèìèçèðîâàòü ïðîèç-
âîäñòâî ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà, ÿâëÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôîð-
ìàëèçàöèÿ íàó÷íûõ çíàíèé è ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà, íàêîïëåííûõ
â àãðîíîìèè. Êðîìå òîãî, äëÿ âíåäðåíèÿ êîìïüþòåðíûõ èíôîðìà-
öèîííûõ è ñîâåòóþùèõ ñèñòåì â ïðîèçâîäñòâî íåîáõîäèì ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûé ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ, îáåñïå÷èâàþùèé ñáîð,
õðàíåíèå, ïîïîëíåíèå è àíàëèç èíôîðìàöèè î ïîëÿõ, ñîñòîÿíèè
ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ, ïðèåìàõ åãî ñîõðàíåíèÿ èëè ïîâûøåíèÿ,
ðàçìåùåíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â ñåâîîáîðîòàõ, èõ
ñîðòîâîì ñîñòàâå, ñèñòåìå óäîáðåíèé è çàùèòû ðàñòåíèé, òåõíî-
ëîãèè îáðàáîòêè ïî÷âû è äð.

Ñïåöèàëèçèðîâàííûå êîìïëåêñû ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ñëîæíîñòè
è ôóíêöèîíàëüíîñòè ðàçðàáîòàíû è ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ èíôîðìàöè-
îííîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè ðåàëèçà-
öèè àãðîòåõíîëîãèé. Äàëåå ìû êîðîòêî îñòàíîâèìñÿ íà íåêîòîðûõ
çàðóáåæíûõ è îòå÷åñòâåííûõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñàõ, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ íà ðîññèéñêîì ðûíêå, áåç ïîäðîáíîãî àíàëèçà èõ ôóíêöèî-
íàëüíîñòè, ÷òîáû íå îêàçàòüñÿ íåâîëüíûì «ïðîïàãàíäèñòîì». Ïî
ýòîé æå ïðè÷èíå íå ïðèâîäÿòñÿ èõ àäðåñà â Èíòåðíåòå. Ãëàâíûì
êðèòåðèåì îòáîðà òîãî èëè èíîãî ïðîãðàììíîãî ñðåäñòâà áûëà èíòå-
ãðàöèÿ ñ ÃÈÑ. Ðå÷ü ïîéäåò î ñïåöèôè÷åñêèõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïðî-
ãðàììàõ, èìåþùèõ îòíîøåíèå ê ðåøåíèþ àãðîíîìè÷åñêèõ çàäà÷.

Çàðóáåæíûå, ïðèñóòñòâóþùèå íà ðîññèéñêîì ðûíêå.
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«ÀãðàðÎôèñ» (Ãåðìàíèÿ) – ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé èíòåãðèðîâàííóþ ñèñòåìó. Â ïàêåò âõîäÿò ïðîãðàììû
«Ïðåäïðèÿòèå», «Àäâîêàò», «Ðàñòåíèåâîäñòâî», «ÊÐÑ» è «Ñâèíî-
âîäñòâî».

Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè äëÿ ðàñòåíèåâîäñòâà: â ñèñòåìå
AgroWIN èìåþòñÿ ìîäóëè «Çåìëåóñòðîéñòâî», «Ïîëåâîé æóðíàë»,
«ÃÈÑ-ýëåêòðîííûå êàðòû ïîëåé» è «Òî÷íîå çåìëåäåëèå è àãðîõèìè-
÷åñêîå îáñëåäîâàíèå ïî÷â». Ìîäóëü «Çåìëåóñòðîéñòâî» ïîçâîëÿåò
èñïîëüçîâàòü èíôîðìàöèþ ýëåêòðîííîãî êàäàñòðà ïðåäïðèÿòèÿ ïðè
îôîðìëåíèè è ñîçäàíèè äîãîâîðîâ àðåíäû è îò÷åòîâ ïðîèçâîëüíîé
ôîðìû, à òàêæå îñóùåñòâëÿòü ðåãèñòðàöèþ, ó÷åò è óïðàâëåíèå ïëî-
ùàäÿìè ëþáûõ ôîðì ñîáñòâåííîñòè è ïîëüçîâàíèÿ. Ìîäóëü «Ïîëå-
âîé æóðíàë» ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü âåñòè ó÷åò âñåõ çàòðàò ïî
ðàñòåíèåâîäñòâó, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü àíàëèç îòðàñëè è íà åãî
îñíîâå ïðèíèìàòü ðåøåíèå. Ýòîò ìîäóëü ïðåäñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü
ïëàíèðîâàòü è àíàëèçèðîâàòü ëþáûå ìåðîïðèÿòèÿ íà çåìëåïîëüçî-
âàíèè, ïðîâîäèòü ðàñ÷åò áàëàíñà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, àâòîìàòè÷å-
ñêè ñîçäàâàòü òåõíîëîãè÷åñêèå êàðòû, ðàññ÷èòûâàòü èñïîëüçîâàííûå
ðåñóðñû – ôèíàíñîâûå è ÷åëîâå÷åñêèå, âåñòè èñòîðèþ ïîëåé. Ìî-
äóëü «ÃÈÑ-ýëåêòðîííûå êàðòû ïîëåé» ïîçâîëÿåò ãðàôè÷åñêè îáðà-
áàòûâàòü äàííûå î çåìåëüíûõ ðåñóðñàõ ïðåäïðèÿòèÿ, äàåò âîçìîæ-
íîñòü ïðîàíàëèçèðîâàòü âñå åãî ïëîùàäè, ïîäåëèòü èëè îáúåäèíèòü
ó÷àñòêè, ïîäãîòîâèòü è ðàññ÷èòàòü ýëåêòðîííûå êàðòû ïîëåé. Ìî-
äóëü «Òî÷íîå çåìëåäåëèå è àãðîõèìè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå ïî÷â» äàåò
âîçìîæíîñòü ðàññ÷èòûâàòü íîðìû è ñîñòàâëÿòü êàðòû äëÿ âíåñåíèÿ
óäîáðåíèé è ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòåíèé (ÑÇÐ), îáðàáàòûâàòü êàðòû
óðîæàéíîñòè, àýðîôîòîñíèìêè è ñïóòíèêîâûå ôîòîãðàôèè; ñîñòàâ-
ëÿòü êàðòû ñîäåðæàíèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, óðîæàéíîñòè è äð.;
ïðîèçâîäèòü ðàñ÷åò íîðì âíåñåíèÿ óäîáðåíèé äëÿ òåêóùåãî ãîäà è
ïîñëåäóþùèõ ëåò; ïåðåäàâàòü äàííûå íà áîðòîâûå êîìïüþòåðû ðàç-
ëè÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé.

AGRO-NET NG (Ãåðìàíèÿ) – ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî ïðåäíàçíà-
÷åíî äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ òî÷íîãî çåìëåäåëèÿ. Âêëþ÷àåò ìîäóëè: êàð-
òû è ñõåìû ó÷àñòêîâ, êàðòèðîâàíèå óðîæàéíîñòè, ïðîèçâîäñòâåííóþ
äîêóìåíòàöèþ, ðàñòðîâûå êàðòû, äèñòàíöèîííîå îáñëóæèâàíèå.

Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè: ñîçäàíèå áàçû äàííûõ ïî âñåì
ïîëÿì, ïåðñîíàëó, ìàøèíàì, êóëüòóðàì, ïëîäîðîäèþ ïî÷â, óäîá-
ðåíèÿì; ïëàíèðîâàíèå ìåðîïðèÿòèé ïî êàæäîìó ïîëþ ñ ïîñëå-
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äóþùèì îòîáðàæåíèåì íà êàðòå; âåäåíèå íàãëÿäíûõ
ìíîãîñëîéíûõ êàðò ïîëåé ñ âîçìîæíîñòüþ ðåäàêòèðîâàíèÿ ãðà-
íèö ïîëåé, ðàçáèåíèÿ ïîëåé íà ó÷àñòêè, îáúåäèíåíèÿ è äðóãèå
ôóíêöèè; çàíåñåíèå è îòîáðàæåíèå âñåõ äàííûõ íà äèñïëåå êîì-
ïüþòåðà è èõ ñ÷èòûâàíèå â ðåæèìå ñèíõðîíèçàöèè; ñ÷èòûâàíèå è
çàïèñü äàííûõ ñ áîðòîâûõ êîìïüþòåðîâ, óñòàíîâëåííûõ íà ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ àãðåãàòàõ è äð.

AGRO-MAP PF (Ãåðìàíèÿ) – ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî äëÿ àãðî-
íîìà. Âîçìîæíî ñîïðîâîæäåíèå ïîëíîãî öèêëà ðàáîò ïî òåõíîëî-
ãèè òî÷íîãî çåìëåäåëèÿ.

Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè: ðåäàêòèðîâàíèå è ïå÷àòü ãåî-
äàííûõ; èìïîðò äàííûõ èçìåðåíèé ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäèòå-
ëåé; àäìèíèñòðèðîâàíèå äàííûìè è çàêàçàìè; èíòåðôåéñ ñ
PCMCIA-íàêîïèòåëÿìè; ôîðìèðîâàíèå êàðò óðîæàéíîñòè; ñòà-
òèñòèêà ïî óáîðêå óðîæàÿ; ñîñòàâëåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ êàðò
äëÿ áîðòîâîãî êîìïüþòåðà; ââîä äàííûõ èçìåðåíèé ãðàíèö ïî-
ëåé; ïëàíèðîâàíèå âçÿòèÿ ïðîá ïî÷âû äëÿ àãðîõèìè÷åñêèõ àíà-
ëèçîâ; èìïîðò äàííûõ àãðîõèìè÷èñêèõ àíàëèçîâ è ñîçäàíèå
êàðòîãðàìì.

«Ag Leader® SMS™ Advanced» (ÑØÀ) – ïðîãðàììíîå ñðåäñò-
âî èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå õðàíèëèùà äàííûõ äëÿ èíôîðìàöèîí-
íîãî îáñëóæèâàíèÿ òî÷íîãî çåìëåäåëèÿ â íåñêîëüêèõ õîçÿéñòâàõ,
â îðãàíàõ óïðàâëåíèÿ ÀÏÊ è êîíñàëòèíãîâûõ ôèðìàõ.

Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè: êàëåíäàðü àíàëèçà äàííûõ ïî-
ñëå èõ ôàêòè÷åñêîãî ñáîðà; ãðóïïîâûå ôóíêöèè òàêèå, êàê ïå÷àòü,
ýêñïîðòèðîâàíèå è èìïîðòèðîâàíèå äàííûõ, ïåðåðàáîòêà äàííûõ,
ðàçäåëåíèå äàííûõ ïî õîçÿéñòâàì (îòäåëåíèÿì), ôóíêöèè àíàëè-
çà; âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîé çàãðóçêè ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ
ïîëåé, ðåãèîíà, ñòðàíû èëè ñíèìêîâ ñ ó÷¸òîì øèðîòû è äîëãîòû;
èíòåãðèðîâàííûé òð¸õìåðíûé ëàíäøàôòíûé îáçîð è òð¸õìåðíûé
ãðàôè÷åñêèé âûâîä äàííûõ; ìîäåëèðîâàíèå è ðåäàêòèðîâàíèå
îò÷¸òîâ, ãðàôèêîâ, ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà è âûâîä êàðò íà ïå÷àòü;
ñõåìà ñîõðàíåíèÿ äàííûõ äëÿ îáëåã÷åíèÿ ðàáîòû ñ ðàçíîîáðàçíû-
ìè êëèåíòàìè; ôóíêöèÿ àíàëèçà äëÿ ñðàâíåíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ
äàííûõ òàêèõ, êàê óðîæàéíîñòü è ñîäåðæàíèå âëàãè ïî ïî÷âàì
äëÿ âñåõ ïîëåé è ïî âñåì ïðîåêòàì; ôóíêöèÿ àíàëèçà çàïèñè óðàâ-
íåíèé, ïîçâîëÿþùàÿ ñîçäàâàòü äàííûå è ïðåäîñòàâëÿòü íåîáõîäè-
ìûå îò÷åòû; íåñêîëüêî äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé àíàëèçà òàêèõ,
êàê âû÷èñëåíèå ñðåäíåé âåëè÷èíû çà ìíîãîëåòíèé ïåðèîä, ñîçäà-
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íèå äàííûõ NDVI ñî ñíèìêîâ ÈÊ-äèàïàçîíà; äåòàëüíîå îòñëåæè-
âàíèå ôèíàíñîâûõ ïîêàçàòåëåé, êàðòèðîâàíèå è ïðåäîñòàâëåíèå
îò÷¸òà.

AgroView (Ãðåöèÿ, Ôðàíöèÿ) – ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî äëÿ ìå-
íåäæåðîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ óïðàâëåíèå àãðîïðîìûøëåííûì êîì-
ïëåêñîì. Ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ ðàçëè÷íûìè áàçàìè äàííûõ, íàãëÿä-
íî ïðåäñòàâëÿòü èõ è âûâîäèòü íà ïå÷àòü.

Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè: ñîñòàâëåíèå è âåäåíèå öèôðîâûõ
êàðò ïîëåé; ñîçäàíèå áàçû äàííûõ ïî èñòîðèè ïîëåé äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ îïòèìàëüíîãî ñåâîîáîðîòà; îïðåäåëåíèå ñîñòîÿíèÿ ïëîäîðîäèÿ
ïî÷âû, áîëåå ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé
è ÑÇÐ; ïðîãíîçèðîâàíèå ðàçâèòèÿ êóëüòóð; îïðåäåëåíèå ïëîùàäè
âîäíîé ýðîçèè; ïðåäîñòàâëåíèå ñâåäåíèé, õðàíÿùèõñÿ â áàçå äàííûõ
â òàáëè÷íîì âèäå, ñîñòàâëåíèå êàðò è âûâîä èõ íà ïå÷àòü; îöåíêà
ðèñêîâ è óòî÷íåíèå ñòðàõîâûõ ïëàòåæåé.

eLMID ® AgrarGIS (Ãåðìàíèÿ) – ñèñòåìà ïðîãðàìì, èñïîëü-
çóåìàÿ â ïðàêòèêå âîñòî÷íîãåðìàíñêèõ ïðåäïðèÿòèé. Âêëþ÷àåò,
ïîìèìî óïðàâëåíèÿ àðåíäíîé ïëàòîé, òàêæå ÃÈÑ, êàðòèðîâàíèå
óðîæàéíîñòè è ïðèëîæåíèÿ äëÿ ïëàíøåòà è ñìàðòôîíà.

FarmWorks (ÑØÀ) – ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî äëÿ óïðàâëåíèÿ
âîçäåëûâàíèåì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Ïîçâîëÿåò ôîðìè-
ðîâàòü îò÷åòû, ñîçäàâàòü ýëåêòðîííûå êàðòîãðàììû ðàñïðåäåëå-
íèÿ òîãî èëè èíîãî ïàðàìåòðà íà ìåñòíîñòè.

Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè: ñòðóêòóðèðîâàíèå èíôîðìàöèè
î ïðîèçâîäñòâåííîì ïðîöåññå â áàçå äàííûõ; ïëàíèðîâàíèÿ ðàáîò
è èõ õàðàêòåðèñòèê; ôîðìèðîâàíèå çàäàíèé äëÿ ìåõàíèçàòîðîâ;
îðãàíèçàöèÿ è ïå÷àòü ëþáûõ îò÷åòîâ è êàðò ïî ââåäåííûì â ïðî-
ãðàììó äàííûì; ðàáîòà ñ êàðòàìè õîçÿéñòâà (èçìåðåíèÿ, ðåäàêòè-
ðîâàíèå, àíàëèç); ñîçäàíèå êàðòîãðàìì ðàñïðåäåëåíèÿ àãðîõèìè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïî÷âû; ñîçäàíèå êàðò äëÿ äèôôåðåíöèðîâàí-
íîãî âíåñåíèÿ óäîáðåíèé è ÑÇÐ.

FieldRover II ® (ÑØÀ) – ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå áîðòîâîãî
êîìïüþòåðà. Ïîçâîëÿåò íåïîñðåäñòâåííî íà ïîëå ñîçäàâàòü ýëåê-
òðîííûé êîíòóð îáñëåäóåìîãî ó÷àñòêà, îïðåäåëåíèå òî÷åê îòáîðà
ïðîá è íàâèãàöèþ (èñïîëüçóåòñÿ ñîâìåñòíî SSToolBox).

Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè: ñîçäàíèå ýëåêòðîííûõ êàðò
îáñëåäóåìûõ ïîëåé; âîçìîæíîñòü âåäåíèÿ áàçû äàííûõ ñ ïðèâÿç-
êîé àòðèáóòîâ ê èäåíòèôèêàòîðàì òîïîãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ;
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ðàáîòà ñ GPS-ïðèåìíèêàìè ÷åðåç COM-ïîðò; îòîáðàæåíèå òåêó-
ùèõ ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò; âîçìîæíîñòü íàâèãàöèè â çàäàí-
íóþ òî÷êó; âîçìîæíîñòü îòîáðàæåíèÿ äëèíû, ðàññòîÿíèé, ïëîùà-
äè ãåîîáúåêòîâ; ðàáîòà ñ íåñêîëüêèìè ñëîÿìè îòîáðàæåíèÿ èí-
ôîðìàöèè; ïîääåðæêà èìïîðòà/ýêñïîðòà äàííûõ â ôîðìàòå
ESRI ® Shapefile è mif/mid; ðàáîòà ñ ðàñòðîâûìè ñëîÿìè JPG,
Img, GeoTIFF; îòîáðàæåíèå òåêñòîâûõ àòðèáóòîâ ïîëèãîíîâ, ëè-
íèé, òî÷åê; âîçìîæíîñòü çàäàíèÿ íåîãðàíè÷åííîãî êîëè÷åñòâà
àòðèáóòîâ äëÿ ãåîîáúåêòîâ.

SSToolBox (ÑØÀ) – ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî äëÿ àíàëèçà ãåî-
èíôîðìàöèîííîé è àãðîíîìè÷åñêîé èíôîðìàöèè, à òàêæå äëÿ
ñîçäàíèÿ êàðò-çàäàíèé âíåñåíèÿ óäîáðåíèé ïî òåõíîëîãèè off-line.

Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè: èìïîðò è ýêñïîðò êîíòóðîâ îá-
ñëåäóåìûõ ïîëåé, ðàçáèåíèå ïîëÿ íà ýëåìåíòàðíûå ó÷àñòêè, ïóòè
è òî÷êè, îòìå÷åííûå ïðè îáñëåäîâàíèè è ïðèâÿçàííûå ê êîîðäè-
íàòàì; ïîääåðæêà êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ àãðîõèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ
ïî ïîëþ, ñ ïðèâÿçêîé ê òî÷êàì îòáîðà îáðàçöîâ; âñòðîåííûé ðå-
äàêòîð ôîðìóë äëÿ ðàñ÷åòà äîç âíåñåíèÿ óäîáðåíèé; ñîçäàíèå êàð-
òû-çàäàíèÿ íà âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è äð.

Ê íåäîñòàòêàì çàïàäíûõ ðàçðàáîòîê ñëåäóåò îòíåñòè âûñîêóþ
ñòîèìîñòü, ñëîæíîñòü ïðè ýêñïëóàòàöèè è èíòåãðàöèè èõ ñ äðóãè-
ìè ïðîãðàììàìè, îãðàíè÷åíèÿ íà èñïîëüçîâàíèå ëèøü â êîìïëåê-
òå ñ òåõíèêîé êîíêðåòíûõ ïðîèçâîäèòåëåé, íåîáõîäèìîñòüþ àäàïòà-
öèè ê ðîññèéñêèì ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì. Êðîìå
òîãî, â Ðîññèè íå òàê ìíîãî ïðîãðàììèñòîâ, çíàþùèõ ïðîäóêò, ïî-
ýòîìó âîçíèêàþò ñëîæíîñòè ñ åãî ñîïðîâîæäåíèåì è èíòåãðàöèåé
ñ äðóãèìè ïðîãðàììàìè. Ïîæàëóé, ïî ýòèì ïðè÷èíàì çàðóáåæíûå
ïðîãðàììû íà ðîññèéñêîì ðûíêå ïðåäñòàâëåíû äàâíî, íî ìàëî ãäå
óñòàíîâëåíû. Íî ñàìîå ãëàâíîå, îòå÷åñòâåííûé ñåëüõîçòîâàðîïðî-
èçâîäèòåëü íå ãîòîâ â ñâîåé ìàññå èñïîëüçîâàòü ñîâðåìåííûå èí-
ôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â ïîâñåäíåâíîé ðàáîòå.

Ðîññèéñêèå, ïðåäñòàâëåííûå íà ðûíêå. Ñëåäóåò îòìåòèòü î
äîñòàòî÷íî îäíîòèïíûõ ïðåäëîæåíèÿõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ
êàê ñî ñòîðîíû ñåðâèñîâ, òàê è ðàçðàáîò÷èêîâ. Äëÿ WEB-ñåðâèñîâ
õàðàêòåðíà ñïåöèàëèçàöèÿ íà îáðàáîòêå äàííûõ ÄÇÇ, à ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå äåëàåò óïîð íà ñîâìåùåíèå íàâèãàöèîííûõ äàí-
íûõ òðàíñïîðòà è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí ñ àíàëèòè÷åñêèìè
êàðòàìè ïîëåé. Âåðîÿòíî, äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ÃÈÑ äëÿ ñåëüñêî-
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ãî õîçÿéñòâà áóäåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ è âîçìîæíîñòè WEB-ñåðâèñà
(«îáëà÷íóþ»), è íàñòîëüíóþ («êîðîáî÷íóþ») êîìïîíåíòû. Êðîìå
òîãî, ïðè ðàçðàáîòêå ðîññèéñêèõ ïðîãðàìì â îñíîâíîì ðåøàëèñü
çàäà÷è «òî÷íîãî çåìëåäåëèÿ», à òàêæå óïðàâëåí÷åñêîãî, áóõãàëòåð-
ñêîãî è íàëîãîâîãî ó÷åòîâ.

ÃÈÑ «Ïàíîðàìà ÀÃÐÎ» (ÊÁ Ïàíîðàìà) – ïðîãðàììíîå ñðåäñò-
âî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ó÷åòà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé, âåäåíèÿ
áàçû ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ, ïëàíèðîâàíèÿ è ñîïðîâîæäåíèÿ àã-
ðîòåõíîëîãèé, ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ïîëåé è ïîñåâîâ; âåäåíèÿ
áàçû ñâåäåíèé îá àâòîòðàíñïîðòå è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêå,
äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ ìåõàíèçèðîâàííûõ ðàáîò íà îñíîâå
ÃËÎÍÀÑÑ/GPS íàâèãàöèè è èíôîðìàöèîííîå âçàèìîäåéñòâèå ñ
âíåøíèìè ïðîãðàììàìè, âêëþ÷àÿ ïðîäóêòû íà ïëàòôîðìå “1Ñ”.

Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè: îòîáðàæåíèå íà êàðòå òåêóùåãî
ìåñòîïîëîæåíèÿ; çàïèñü íà êàðòó òî÷å÷íûõ è ëèíåéíûõ îáúåêòîâ
ïî ïîëó÷àåìûì êîîðäèíàòàì GPS/ÃËÎÍÀÑÑ; îáðàáîòêà ôàéëîâ
îáìåííûõ äàííûõ, ñîäåðæàùèõ êîîðäèíàòíîå îïèñàíèå îáúåêòîâ
ìåñòíîñòè; ðåäàêòèðîâàíèå äàííûõ íà êàðòå ïîëåé; ãðóïïîâûå
îâåðëåéíûå îïåðàöèè ñ êîíòóðàìè ïîëåé; ïîäãîòîâêà ñõåìû îòáî-
ðà ïî÷âåííûõ ïðîá, âêëþ÷àÿ àâòîìàòè÷åñêóþ íàðåçêó èñõîäíûõ
êîíòóðîâ ïîëåé íà ýëåìåíòàðíûå ó÷àñòêè ïàøíè çàäàííîé ïëîùà-
äè (ïîëîñû èëè êâàäðàòû); àâòîìàòè÷åñêóþ ðàññòàíîâêó òî÷åê îò-
áîðà ïðîá â öåíòðå âûäåëåííûõ ïëîùàäíûõ îáúåêòîâ, õàðàêòåðè-
çóþùèõ ýëåìåíòàðíûå ó÷àñòêà ïàøíè; ïîäãîòîâêà ñõåìû äâèæå-
íèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî àãðåãàòà âíóòðè êîíòóðà ïîëÿ äëÿ
âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè; îáðàáîòêà êà÷åñòâåííûõ
õàðàêòåðèñòèê ïàøíè ïðè ïîìîùè ðåãóëÿðíûõ ìîäåëåé äàííûõ
ïîâåðõíîñòåé, âêëþ÷àÿ ïîñòðîåíèå ìàòðèöû âûñîò, ìàòðèöû óê-
ëîíîâ, ìàòðèöû ýêñïîçèöèé ñêëîíîâ; âåäåíèå ó÷åòà ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ óãîäèé – ýëåêòðîííàÿ «Çåìåëüíàÿ øíóðîâàÿ êíèãà» (íà
îñíîâå áàçû äàííûõ «Ïàíîðàìà ÀÃÐÎ»), âêëþ÷àÿ âåäåíèå ñïðà-
âî÷íèêîâ è êëàññèôèêàòîðîâ, ñâåäåíèé î ñòðóêòóðå õîçÿéñòâà;
ðååñòðà êîíòóðîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé, âêëþ÷àÿ ñâåäå-
íèÿ î ñåâîîáîðîòå, îá àãðîõèìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå ïî÷â, ôè-
òîñàíèòàðíîãî ìîíèòîðèíãà ïî ñîðíÿêàì, áîëåçíÿì è âðåäèòåëÿì;
âåäåíèå ðååñòðà çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ, â îáúåìå ñâåäåíèé ãîñóäàð-
ñòâåííîãî êàäàñòðà íåäâèæèìîñòè; êàðòîãðàôè÷åñêàÿ ïðèâÿçêà
ðååñòðîâ; ôîðìèðîâàíèå òåêñòîâûõ îò÷åòîâ ïî ïàñïîðòàì ïîëåé;
àâòîìàòèçèðîâàííîå ïîñòðîåíèå òåìàòè÷åñêèõ êàðòîãðàìì ïî-
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ëåé; àâòîìàòèçèðîâàííîå ïîñòðîåíèå ãðàíèö îäíîðîäíûõ çîí ïî
ìàòðèöàì êà÷åñòâà ñ öåëüþ îêîíòóðèâàíèÿ îäèíàêîâûõ ïî ñâîé-
ñòâàì ó÷àñòêîâ ïàøíè; ïîäãîòîâêà è àâòîìàòè÷åñêîå ôîðìèðîâà-
íèå îò÷åòîâ ïî íàñòðàèâàåìûì øàáëîíàì; ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïðè-
âÿçêà ê êàðòå ôîòîãðàôèé, ñîäåðæàùèõ GPS-êîîðäèíàòû ìåñòà
ñú¸ìêè â EXIF-òåãàõ è äð.

ÃÈÑ «Òî÷íûé ôåðìåð» («Èíôîðìòåõ») – ïðîãðàììíîå ñðåäñò-
âî äëÿ ñáîðà, ïðåîáðàçîâàíèÿ, õðàíåíèÿ è àíàëèçà äàííûõ î ñîá-
ðàííîì óðîæàå, à òàêæå ïëàíèðîâàíèÿ áóäóùåé äåÿòåëüíîñòè.
Ýêñïåðòíàÿ ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà.

Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè: ïîñòðîåíèå êàðò óðîæàÿ ñ öâå-
òîâîé ãðàäàöèåé â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ñîáðàííîãî óðîæàÿ
íà òîì èëè èíîì ó÷àñòêå ïîëÿ íà îñíîâàíèè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ
ñ ìîäóëÿ ñáîðà è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè; ïîñòðîåíèå êàðò âíåñå-
íèÿ óäîáðåíèé äëÿ ïåðåíîñà íà ìèíèêîìïüþòåð ñ ìîäóëåì óïðàâ-
ëåíèÿ; ïîñòðîåíèå êàðò êîíòóðîâ ïîëåé (ïðè óñòàíîâêå íà
íîóòáóê ñ ïîäñîåäèíåííûì GPS-óñòðîéñòâîì); ïîëó÷åíèå è îáðà-
áîòêà êàðò ðåëüåôà; ïîñòðîåíèå è îáðàáîòêà êàðò îáðàçöîâ ïî÷âû
ïîëÿ ñîäåðæàùèõ èíôîðìàöèþ îá àãðîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ
ïî÷â; ïîñòðîåíèå êàðò ñåëüõîçóãîäèé íà îñíîâå àýðîôîòîñúåìêè;
ðàñ÷åò ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êàðòû ñåëüõîçóãîäèÿ; ïðîâå-
äåíèå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà íåñêîëüêèõ êàðò ñåëüõîçóãîäèé;
ôîðìèðîâàíèå îò÷åòîâ.

ÃÈÑ «ÖÏÑ: ÀãðîÓïðàâëåíèå» íà ïëàòôîðìå «1Ñ: Ïðåäïðèÿòèå»

(«ÖåíòðÏðîãðàììÑèñòåì») – ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî äëÿ àâòîìàòè-
çàöèè çàäà÷ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîííûìè êàðòàìè, âåäåíèÿ êàäàñò-
ðîâîãî è àãðîíîìè÷åñêîãî ó÷åòîâ, ïðîâåäåíèÿ ìîíèòîðèíãà òðàíñ-
ïîðòà è çåìåëü, àâòîìàòèçàöèè «ïëàí-ôàêòíîãî» ó÷åòà ðàáîò íà
ïîëÿõ, óïðàâëåíèÿ èíôðàñòðóêòóðîé ïðåäïðèÿòèÿ, èíòåãðàöèè ñ
âíåøíèìè ñåðâèñàìè è îòðàñëåâûìè ñèñòåìàìè 1Ñ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé.

Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè: óïðàâëåíèå è õðàíåíèå ýëåê-
òðîííûõ êàðò ïîëåé; èíâåíòàðèçàöèÿ è ìîíèòîðèíã çåìåëü; ó÷åò
ïîëåé, çåìåëüíûå ïðàâîîòíîøåíèÿ, êàäàñòðîâûé ó÷åò ïî ñîáñò-
âåííîìó èëè àðåíäîâàííîìó çåìåëüíîìó ôîíäó; àãðîíîìè÷åñêèé
ó÷åò, àíàëèç ñîñòîÿíèÿ çåìåëü è ïîñåâîâ; àíàëèç è èíòåðïðåòàöèÿ
ðåçóëüòàòîâ ÄÇÇ: êàðòû-ñõåìû èíäåêñà âåãåòàöèè NDVI, îöåíêà
îäíîðîäíîñòè âñõîäîâ, àíàëèç êàðò âûñîò è óêëîíîâ äëÿ ïëàíèðî-
âàíèÿ ñåâîîáîðîòîâ, êîíòðîëü âîäíîé è âåòðîâîé ýðîçèè ïî÷â;
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ñòðàòåãè÷åñêîå, îïåðàòèâíîå ïëàíèðîâàíèå è êîíòðîëü âûïîëíå-
íèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàáîò; àâòîìàòèçàöèÿ ðàñ÷åòà îáðàáî-
òàííîé ïëîùàäè, «ïëàí-ôàêòíûé» àíàëèç âûïîëíåííûõ ðàáîò ïî
äàííûì ñèñòåìàì ñïóòíèêîâîãî (ÃËÎÍÀÑÑ/GPS) ìîíèòîðèíãà
òåõíèêè è áîðòîâîãî êîìïüþòåðà; óïðàâëåíèå èíôðàñòðóêòóðîé
ïðåäïðèÿòèÿ, ãåîàíàëèç ïîêàçàòåëåé ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåñ-
ñîâ; èñïîëüçîâàíèå àãðîíîìè÷åñêîé áàçû äàííûõ è êàðòîãðàôèè â
«ïîëåâûõ óñëîâèÿõ» ñ ïîìîùüþ ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàííîãî ñ
ÃÈÑ ìîáèëüíîãî ïðèëîæåíèÿ ìÀãðîÓïðàâëåíèå; èíòåãðàöèÿ ÃÈÑ
ÖÏÑ:ÀãðîÓïðàâëåíèå ñ âíåøíèìè ñåðâèñàìè è îòðàñëåâûìè
ó÷åòíûìè ñèñòåìàìè 1Ñ.

ÈÀÑ ÃÅÎ-Àãðî (ÇÀÎ «Èíæåíåðíûé öåíòð "ÃÅÎÌÈÐ"») – ïðî-
ãðàììíîå ñðåäñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ îðãàíèçàöèè èíôîðìàöèè
ïî ðàñòåíèåâîäñòâó, åå îáðàáîòêè è ïîìîùè â ïðèíÿòèè ðåøåíèé.

Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè: âñòðîåííûé ÃÈÑ-ìîäóëü, ñïî-
ñîáíûé õðàíèòü âñå ñëîè ýëåêòðîííîé êàðòû õîçÿéñòâà è àãðîõîë-
äèíãà, âêëþ÷àÿ ïðèêëàäíûå ñëîè (êàðòû: ïî÷âåííàÿ, àãðîõèìè÷å-
ñêàÿ, àãðîôèçè÷åñêàÿ, îòáîðà ïðîá, óðîæàéíîñòè, âíåñåíèÿ óäîáðå-
íèé, íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ òåõíèêè è äð.); ðàñ÷¸òû áèîëîãè÷åñêîé
óðîæàéíîñòè è ïîòðåáíîñòåé â ñåìåíàõ, óäîáðåíèÿõ è ÑÇÐ; àâòîìà-
òèçàöèÿ ïëàíèðîâàíèÿ ñåâîîáîðîòîâ; âåäåíèå ýëåêòðîííîãî ïîëåâî-
ãî æóðíàëà; ïëàíèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé íà ïðåäñòîÿ-
ùèé ñåçîí è ïîñëåäóþùèå íåñêîëüêî ëåò; îò÷¸òû î ðàçâèòèè ñîðíÿ-
êîâ, áîëåçíåé è âðåäèòåëåé; ó÷¸ò îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ ïåñòèöè-
äîâ; ó÷¸ò ìåòåîäàííûõ; ïå÷àòü êàðòû è äð.

«ÊîñìîñÀãðî» («ÑêàíÝêñ») – îáëà÷íûé îíëàéí-ñåðâèñ ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ âåäåíèÿ íåïðåðûâíîãî ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ è èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé, âêëþ÷àÿ ïîëó÷åíèå
äàííûõ î ãðàíèöàõ ïîëåé, ïëîùàäÿõ ïîñåâîâ, ñîñòîÿíèè ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.

Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè: ïðèìåíÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ ïîë-
íîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííîãî òåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ìàòåðèàëîâ
êîñìè÷åñêîé ñúåìêè, ïîçâîëÿþùàÿ ïîëó÷àòü çíà÷åíèÿ âåãåòàöè-
îííûõ èíäåêñîâ è èíäåêñîâ óñëîâèé âåãåòàöèè, îöåíèâàòü äèíà-
ìèêó ðàçâèòèÿ ïîñåâîâ, ïîñåâíûõ è óáîðî÷íûõ ðàáîò, à òàêæå ðÿä
äîïîëíèòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãî-
äèé; îïåðàòèâíîå âûÿâëåíèå íåáëàãîïðèÿòíûõ âîçäåéñòâèé òàêèõ,
êàê çàñóõà, âðåäèòåëè è áîëåçíè äëÿ èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè
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ïðîãíîçèðîâàíèÿ óðîæàéíîñòè; îòîáðàæåíèå íà êàðòå è îôîðìëå-
íèå â âèäå îò÷åòîâ âñåõ ìàòåðèàëîâ.

Ðàñ÷åò âûíîñà NPK, Äíåâíèê àãðîíîìà («Àãðîêóëüòóðà») – ìî-
áèëüíîå ïðèëîæåíèå «Ðàñ÷åò âûíîñà NPK» ïîçâîëÿåò ïî ñïðàâî÷-
íèêàì ðàññ÷èòàòü âûíîñ àçîòà, ôîñôîðà, êàëèÿ è ñåðû ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûìè êóëüòóðàìè. Ïðîãðàììà «Äíåâíèê àãðîíîìà» ïî-
çâîëÿåò ðàáîòàòü ñ ýëåêòðîííîé êàðòîé ïîëåé, âåñòè èñòîðèþ
ðàçìåùåíèÿ êóëüòóð, äíåâíèê òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé è ó÷èòû-
âàòü ðàñõîä ìàòåðèàëîâ íà êàæäîì ïîëå.

AgroNetworkTechnology («Àíò») – ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî ïðåä-
íàçíà÷åíî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ðóêîâîäèòåëÿìè è àãðîíîìàìè õî-
çÿéñòâà, ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿ-
íèè ïðîèçâîäñòâà, âûïîëíÿåìûõ îïåðàöèÿõ, òåêóùåì ðàçâèòèè
ðàñòåíèé â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè.

Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè: ìîíèòîðèíã ïîñåâîâ íà îñíîâå
ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ; èíôîðìàöèÿ î ðàñïîëîæåíèè ïîëÿ è âîç-
äåëûâàåìîé êóëüòóðå, èíäåêñ ðàçâèòèÿ áèîìàññû; èñòîðèÿ ïîëåé,
çàïëàíèðîâàííûå òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè; ïëàíèðîâàíèå ñåâî-
îáîðîòîâ; ôîðìèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ êàðò; àíàëèç èñïîëíå-
íèÿ òåõíîëîãèé âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóð; îïòèìèçàöèÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ òåõíèêè, ðàáî÷èõ, çåìåëüíûõ ðåñóðñîâ; îáúåäèíåíèå â îäíîì
èíòåðôåéñå èíôîðìàöèè îá àãðîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ïî÷â,
äàííûõ ñïóòíèêîâîãî ìîíèòîðèíãà, ñîçäàíèå çàäàíèé äëÿ òåõíè-
êè; êîððåêòèðîâêà âíåñåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà îñíîâå
èíäåêñà NDVI è àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ; ìîíèòîðèíã ñêî-
ðîñòè äâèæåíèÿ òåõíèêè ïðè âûïîëíåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðà-
öèé è äð.

Â Ðîññèè èìåþòñÿ òàêæå ðàçðàáîòêè, íå ïîëó÷èâøèå øèðîêî-
ãî êîììåð÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, íî âíåñøèå îïðåäåëåííûé
âêëàä â ðàçâèòèå îòå÷åñòâåííûõ ÃÈÑ-ïðèëîæåíèé.

ÀãðîÃÈÑ (ÎÎÎ «Àãðîêóëüòóðà», ÇÀÎ ÊÁ «Ïàíîðàìà»). Ñîçäà-
âàëàñü â 2008–2010 ãã. àâòîðñêèì êîëëåêòèâîì â ñîñòàâå À.Ã. Äå-
ìèäåíêî, È.Â. Ñëèâà, À.Â. Òðóáíèêîâ ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.È. Êè-
ðþøèíà. ÀãðîÃÈÑ âêëþ÷àåò ìíîãîñëîéíóþ ýëåêòðîííóþ êàðòó
õîçÿéñòâà è àòðèáóòèâíóþ áàçó äàííûõ èñòîðèè ïîëåé. Êîëè÷åñò-
âî òåìàòè÷åñêèõ ñëîåâ ýëåêòðîííîé êàðòû çàâèñèò îò ñëîæíîñòè
ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è óðîâíÿ èíòåíñèôèêàöèè àã-
ðîòåõíîëîãèé.
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Â îáùåì ñëó÷àå ýëåêòðîííàÿ êàðòà ïîëåé, ïî ìíåíèþ ðàçðà-
áîò÷èêîâ, äîëæíà âêëþ÷àòü ñëîè ìåçîðåëüåôà (ñ ïîêàçîì ìåçî-
ôîðì ðåëüåôà, ôîðì ñêëîíîâ); êðóòèçíû ñêëîíîâ; ýêñïîçèöèè
ñêëîíîâ (òåïëûå, õîëîäíûå, íåéòðàëüíûå); ìèêðîðåëüåôà (ñ ïî-
êàçîì êîíòóðîâ ñ ïðåîáëàäàíèåì òåõ èëè èíûõ ôîðì ìèêðîðåëüå-
ôà, èìåþùèõ àãðîíîìè÷åñêîå çíà÷åíèå); ìèêðîêëèìàòà; óðîâíÿ
ãðóíòîâûõ âîä, èõ ìèíåðàëèçàöèè è ñîñòàâà; ïî÷âîîáðàçóþùèõ è
ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä; ìèêðîñòðóêòóð ïî÷âåííîãî ïîêðîâà (ïî÷-
âåííàÿ êàðòà); ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà â ïî÷âå; îáåñïå÷åííîñòè ïîä-
âèæíûìè ôîðìàìè ýëåìåíòîâ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé è
ìèêðîýëåìåíòàìè; çíà÷åíèÿ ðÍ ïî÷â; ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷â;
çàãðÿçíåíèÿ òÿæåëûìè ìåòàëëàìè, ðàäèîíóêëèäàìè è äðóãèìè
òîêñèêàíòàìè; ýðîäèðîâàííîñòè ïî÷â, ýðîçèîííîé îïàñíîñòè è
äðóãèì âèäàì ôèçè÷åñêîé äåãðàäàöèè (îïîëçíåé, ñåëåé è äð.);
ïåðåóâëàæíåíèÿ è çàáîëî÷åííîñòè ïî÷â, â òîì ÷èñëå âòîðè÷íîãî
ãèäðîìîðôèçìà, ïîäòîïëåíèÿ, ìî÷àðîîáðàçîâàíèÿ è äð.; çàñî-
ëåííîñòè ïî÷â (òèïîâ è ñòåïåíè çàñîëåíèÿ); ñîëîíöåâàòîñòè
ïî÷â; ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ñ îöåíêîé ñîñòîÿíèÿ åñòåñòâåííûõ
êîðìîâûõ óãîäèé; ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè ñ îöåíêîé ñîñòîÿíèÿ
ïðèðîäíûõ ëåñîâ è ëåñíûõ íàñàæäåíèé; ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëåçíûõ
âèäîâ æèâîòíûõ, ïòèö, ïîëåçíûõ ýíòîìîôàãîâ, îöåíêîé èõ òåð-
ðèòîðèàëüíîãî âëèÿíèÿ; ôèòîñàíèòàðíîãî ñîñòîÿíèÿ ïîñåâîâ [Äå-
ìèäåíêî è äð., 2009].

Ïðè ñîçäàíèè ÀãðîÃÈÑ èñïîëüçîâàíû ïðîôåññèîíàëüíàÿ ÃÈÑ
Êàðòà 2008 ÊÁ «Ïàíîðàìà» (âïîñëåäñòâèè ÃÈÑ Êàðòà 2011) è ñïå-
öèàëüíàÿ ÃÈÑ Ïàíîðàìà ÀÃÐÎ, îáëàäàþùèå âìåñòå ïîëíûì íà-
áîðîì èíñòðóìåíòîâ äëÿ ðåøåíèÿ ïîäîáíîãî ðîäà çàäà÷.

Ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî óïîìÿíóòàÿ âûøå ÀãðîÃÈÑ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ âêëþ÷àåò ñóùåñòâåííî ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ýëåêòðîííûõ
êàðò (ñì. ðàçäåë 2.2 [Êèðþøèí è äð., 2013]), áàçû äàííûõ õîçÿéñòâà
è ñîñòîèò èç äâóõ ïîäñèñòåì: àãðîíîìè÷åñêîé è ìîíèòîðèíãà òåõ-
íèêè.

Àãðîíîìè÷åñêàÿ ïîäñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò ââîä, õðàíåíèå, îòî-
áðàæåíèå è àíàëèç ñâåäåíèé î ïîñåâíûõ ïëîùàäÿõ è ñîñòîèò èç
òðåõ áëîêîâ: ïðèðîäíî-ðåñóðñíûé, ôåíîëîãè÷åñêèé è òåõíîëîãè÷å-
ñêèé. Â ýòîé ïîäñèñòåìå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïëàíèðîâàíèå îïòèìàëü-
íîãî ðàçìåùåíèÿ êóëüòóð ïî ïðîèçâîäñòâåííûì ó÷àñòêàì ñ âûáî-
ðîì âàðèàíòîâ òåõíîëîãèé èõ âîçäåëûâàíèÿ. Îíî ïðîèçâîäèòñÿ íà
îñíîâå ýëåêòðîííûõ êàðò ïðèãîäíîñòè çåìåëü äëÿ âîçäåëûâàíèÿ
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êîíêðåòíûõ êóëüòóð. Îò÷åò ïî ñòðóêòóðå ïîñåâíûõ ïëîùàäåé ñ ïà-
êåòàìè àãðîòåõíîëîãèé âûãðóæàåòñÿ â Excel äëÿ âûïîëíåíèÿ ôè-
íàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà, ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðîãî ñòðóê-
òóðà ïîñåâíûõ ïëîùàäåé è òåõíîëîãè÷åñêèå êàðòû ëèáî óòâåðæäà-
þòñÿ, ëèáî îòïðàâëÿþòñÿ íà äîðàáîòêó [Êèðþøèí è äð., 2013].

Ïîäñèñòåìà ìîíèòîðèíãà òåõíèêè îáåñïå÷èâàåò ââîä, õðàíå-
íèå, îòîáðàæåíèå è àíàëèç ñâåäåíèé î ïîäâèæíûõ è ñòàöèîíàð-
íûõ îáúåêòàõ ìîíèòîðèíãà (ñì. ÃÈÑ «Ïàíîðàìà ÀÃÐÎ»).

Ñêîðåå âñåãî, âàðèàíò ìåòîäîëîãèè ÀãðîÃÈÑ Â.È. Êèðþøèíà
ðåàëèçîâàí â êîììåð÷åñêîì ïðîäóêòå ÃÈÑ «Ïàíîðàìà ÀÃÐÎ».

ÁåëÃÈÑ-ÀÏÊ (ÔÃÓÏ ÂÈÎÃÅÌ, ÁåëÃÓ) – ïðîãðàììíîå
ñðåäñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ñîçäàíèÿ ÀÐÌîâ àãðîíîìà è ýêîíî-
ìèñòà. Ïîçâîëÿåò ïëàíèðîâàòü, âåñòè ó÷¸ò è ïðîâîäèòü àíàëèç
ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè â ðàñòåíèåâîäñòâå.

Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè: àâòîìàòè÷åñêèé ïîäñ÷¸ò ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê (äëèíà, ïëîùàäü, óêëîí ìåñòíî-
ñòè); âåäåíèå ìîíèòîðèíãà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé;
ïðîãíîçèðîâàíèå óðîæàéíîñòè â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ ïè-
òàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ïî÷âå; ðàñ÷¸ò ïîòðåáíîñòè â ñðåäñòâàõ õè-
ìè÷åñêîé ìåëèîðàöèè; àâòîìàòèçèðîâàííîå ñîçäàíèå
òåõíîëîãè÷åñêèõ êàðò; ïîëó÷åíèå ñâîäíîé è áàëàíñîâîé èíôîðìà-
öèè ïî ñåâîîáîðîòàì è ïî õîçÿéñòâó â öåëîì; àâòîìàòèçèðîâàí-
íûé ó÷¸ò ôàêòè÷åñêèõ ðàáîò; àâòîìàòèçèðîâàííûé ó÷¸ò òåõíèêè è
ïåðñîíàëà ñ ðàñ÷¸òîì ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé; ðàñ÷¸ò ïëàíè-
ðóåìûõ è ôàêòè÷åñêèõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé âûðàùèâàíèÿ
êóëüòóð; íàõîæäåíèå ìèíèìàëüíûõ ðàññòîÿíèé ìåæäó îáúåêòàìè
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ ïðè ïëàíèðîâàíèè çàòðàò íà
àâòîòðàíñïîðò è äð. [Êàáåëêî, ßíèöêèé, 2004].

ËÈÑÑÎÇ (ÂÍÈÈÇèÇÏÝ) – ëîêàëüíàÿ èíôîðìàöèîí-
íî-ñïðàâî÷íàÿ ñèñòåìà ïî îïòèìèçàöèè çåìëåäåëèÿ (ðåãèñòðàöè-
îííûé ¹ 2005610898). Ñ åå ïîìîùüþ ïðîâîäèòñÿ ïàñïîðòèçàöèÿ
è âåäåíèå êíèãè èñòîðèè ïîëåé, ðàöèîíàëüíûé âûáîð è ðàçìåùå-
íèå êóëüòóð, ïðîãíîç è ïðîãðàììèðîâàíèå óðîæàéíîñòè êóëüòóð,
îïòèìèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé – ñ îöåíêîé èõ ïðîãíî-
çèðóåìîé ýôôåêòèâíîñòè [Èíôîðìàöèîííî-ñïðàâî÷íûå ñèñòå-
ìû…, 2002; Âàñåíåâ è äð., 2002; Ðóäíåâ è äð., 2003; Âàñåíåâ,
Ðóäíåâ, 2004; Ïàíêèí è äð., 2004; Âàñåíåâ, Âàñåíåâà, 2012]. Íåîá-
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õîäèìî çàìåòèòü, ÷òî ýòî îäíà èç ïåðâûõ ïðîãðàìì òàêîãî òèïà â
Ðîññèè.

Êàðòîãðàôè÷åñêîå ãåîèíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå ËÈÑÑÎÇ
âêëþ÷àåò öèôðîâûå êàðòû (òåìàòè÷åñêèå ñëîè) ðåëüåôà, ïî÷â,
ìèêðîêëèìàòà, ñòðóêòóðû çåìëåïîëüçîâàíèÿ, ãèäðîãðàôè÷åñêîé
ñåòè, òðàíñïîðòíîé ñåòè, ïðîèçâîäñòâåííîé èíôðàñòðóêòóðû, íàñå-
ëåííûõ ïóíêòîâ è ìàòåðèàëîâ àýðîôîòîñúåìêè. Íà îñíîâå îöèôðî-
âàííîé êàðòû ãîðèçîíòàëåé ôîðìèðóþòñÿ òåìàòè÷åñêèå ñëîè êðó-
òèçíû è ýêñïîçèöèè ñêëîíîâ. Íà èõ îñíîâå ñîçäàþòñÿ êàðòû âíóò-
ðèõîçÿéñòâåííîãî âàðüèðîâàíèÿ ñóììû àêòèâíûõ òåìïåðàòóð, óñ-
ëîâèé óâëàæíåíèÿ è ïðîáëåìíûõ àãðîêëèìàòè÷åñêèõ ñèòóàöèé.
Â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîãî íàëîæåíèÿ è àíàëèçà ãåíåðàëèçîâàííûõ
êîíòóðîâ ïî÷âåííîé êàðòû, îñíîâíûõ òåìàòè÷åñêèõ ñëîåâ ðåëüåôà
è êëèìàòà ñîçäàåòñÿ êàðòà àãðîýêîëîãè÷åñêèõ òèïîâ è âèäîâ çåìåëü.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ áëîê-ñõåìà ñîñòîèò èç ãðóïï èíôîðìàöèîí-
íî-ðàñ÷åòíûõ è èíôîðìàöèîííî-ñïðàâî÷íûõ ìîäóëåé. Îñíîâíûå
èíôîðìàöèîííî-ðàñ÷åòíûå ìîäóëè îáåñïå÷èâàþò ðàöèîíàëüíûé
âûáîð êóëüòóðû (ñ ó÷åòîì ïîëÿ è ïðåäøåñòâåííèêà); îöåíêó ïî-
òåíöèàëüíîãî (ðàñ÷åòíîãî) óðîæàÿ ïî ñîâîêóïíîñòè ïðîãíîçèðóå-
ìûõ ìèêðîêëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé; óòî÷íåíèå ðàñ÷åòíîãî óðîæàÿ
ñ ó÷åòîì îñíîâíûõ ïî÷âåííî-ìåëèîðàòèâíûõ, àãðîòåõíè÷åñêèõ è
îáùèõ îðãàíèçàöèîííûõ îãðàíè÷åíèé; ðàñ÷åò ïîòåíöèàëüíîãî âû-
íîñà NPK ñ ïðîãðàììèðóåìûì óðîæàåì; êîððåêòèðîâêó ðàñ÷åòíî-
ãî óðîæàÿ è îñíîâíûõ ñòàòåé áàëàíñà NPK – ñ ó÷åòîì ïî÷âåííî-àã-
ðîõèìè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé è ïðîãíîçèðóåìîé ðåíòàáåëüíîñòè
ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé íà äàííîì ïîëå; ïîëèâàðèàíòíûé àíàëèç
çàòðàò íà âûðàùèâàíèå êóëüòóð; èíòåãðàëüíàÿ ñïðàâî÷íàÿ ñèñòåìà
ïî çàùèòå ðàñòåíèé.

ÏÀÊ ÀÃÐÎ (Èíñòèòóò äèíàìèêè ñèñòåì è òåîðèè óïðàâëåíèÿ
ÑÎ ÐÀÍ) – ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûé êîìïëåêñ ñîçäàí äëÿ ïîä-
äåðæêè òî÷íîãî çåìëåäåëèÿ [Áû÷êîâ è äð., 2011].

ÀÃÐÎ ñîñòîèò èç íàâèãàöèîííîé ñèñòåìû Ñèãíàë-Àãðî è èí-
ôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû – ÀãðîÏðîì, èíòåãðèðóþ-
ùåé îñíîâîé êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ãåîèíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå,
áàçèðóþùååñÿ íà öèôðîâîé òîïîãðàôè÷åñêîé îñíîâå, åäèíûõ êëàñ-
ñèôèêàòîðàõ èíôîðìàöèè, ôîðìàòàõ è ñîãëàñîâàííûõ ñòðóêòóðàõ
áàç äàííûõ. Ãåîèíôîðìàöèîííûé ðåñóðñ îáëàäàåò àïïàðàòîì ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî àíàëèçà äàííûõ è îòñëåæèâàåò ñóùåñòâóþùèå ñâÿ-
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çè îáúåêòîâ è ÿâëåíèé â ïðåäåëàõ àíàëèçèðóåìîé òåððèòîðèè.
Ìîäóëüíîñòü ïîçâîëÿåò âíåäðÿòü êîìïëåêñ ÷àñòÿìè è ïîýòàïíî.

Ïðåäóñìàòðèâàåò íàêîïëåíèå è íåïðåðûâíîå èñïîëüçîâàíèå
èíôîðìàöèè îáî âñåõ àñïåêòàõ ïðîèçâîäñòâà (îñîáåííîñòè êàæäî-
ãî ó÷àñòêà ïîëÿ ïî ìèêðîðåëüåôó, ïëîäîðîäèþ, àãðîêëèìàòè÷å-
ñêèì ýëåìåíòàì è èõ âëèÿíèå íà âåãåòàöèþ êóëüòóð ñ ó÷¸òîì
ñîðòîâîé ñïåöèôèêè, àðåàëû ðàñïðîñòðàíåíèÿ âðåäèòåëåé, áîëåç-
íåé, ñîðíÿêîâ è äð.). Äà¸ò âîçìîæíîñòü ïðèíèìàòü óïðàâëåí÷å-
ñêèå ðåøåíèÿ â îòíîøåíèè îáú¸ìîâ èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ (ñå-
ìåíà, óäîáðåíèÿ, ïåñòèöèäû, ÃÑÌ è äð.), ïîäáèðàÿ èõ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ âîçäåëûâàåìîé êóëüòóðîé (ñîðòîì) è óñëîâèÿìè êîíêðåò-
íîãî ðàáî÷åãî ó÷àñòêà.

ÀÔÈ ÃÈÑ (Àãðîôèçè÷åñêèé ÍÈÈ) – ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü íåîáõîäèìûå ôóíêöèè ÃÈÑ äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ òî÷íîãî çåìëåäåëèÿ – ñîçäàíèå êàðò-çàäàíèé äëÿ äèôôå-
ðåíöèðîâàííîãî ïðîâåäåíèÿ àãðîòåõíè÷åñêèõ îïåðàöèé, âíåñåíèÿ
óäîáðåíèé è ÑÇÐ ([ßêóøåâ Â.Ï., 2013; ßêóøåâ Â.Â, 2015, 2016];
http://www.agrophys.ru/services).

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äåñêòîï-ïðè-
ëîæåíèå ïîä óïðàâëåíèåì ÎÑ Windows. Äëÿ ðàáîòû èñïîëüçóåòñÿ
òåõíîëîãèÿ .NET Framework. Âèçóàëüíûé ïîëüçîâàòåëüñêèé èí-
òåðôåéñ ïðèëîæåíèÿ ïîñòðîåí ñ ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèè Windows
Presentation Foundation (WPF). Ïðèëîæåíèå èñïîëüçóåò äâà ïðî-
ãðàììíûõ ÿäðà. Ïåðâîå îñíîâàíî íà áèáëèîòåêå .NET DotSpatial,
âòîðîå – íà èñïîëüçîâàíèè Goden Software Surfer ®. DotSpatial –
ýòî ïðîåêò ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì ïîä ýãèäîé Microsoft íà
ïîðòàëå CodePlex, êîòîðûé îáúåäèíèë â ñåáå ðÿä ðàçðîçíåííûõ
ðàíåå ñóùåñòâîâàâøèõ ïðîåêòîâ ÃÈÑ ïîä .NET.

Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ïðèëîæåíèÿ ÀÔÈ ÃÈÑ äëÿ
ïðèìåíåíèÿ â òî÷íîì çåìëåäåëèè: íàëè÷èå âèçóàëèçàöèè ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ äàííûõ; âîçìîæíîñòü ðàçáèâêè ïîëèãîíà íà ïðÿ-
ìîóãîëüíûå ó÷àñòêè; ïðîãðàììíàÿ ïîääåðæêà ìàòåìàòè÷åñêèõ àë-
ãîðèòìîâ ñãëàæèâàíèÿ (èíòåðïîëÿöèè); âîçìîæíîñòü èìïîðòà è
ýêñïîðòà âåêòîðíûõ ïðîñòðàíñòâåííî-ðàñïðåäåë¸ííûõ äàííûõ
(äëÿ âû÷èñëåíèé); ðàáîòà ñ àòðèáóòàìè âåêòîðíûõ ñëî¸â; âñòðîåí-
íàÿ ñèñòåìà ïëàãèíîâ äëÿ ðàáîòû ñ âåêòîðíûìè ñëîÿìè (äëÿ âû-
÷èñëåíèé); êîíâåðòèðîâàíèå äàííûõ ðàñòðà â äàííûå âåêòîðíûõ
ôîðìàòîâ; îáúåäèíåíèå àòðèáóòîâ âåêòîðíûõ ñëî¸â; ïîääåðæêà
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ðàáîòû ñ GPS/GLONASS-óñòðîéñòâàìè; ïîääåðæêà ñîçäàíèÿ êîí-
òóðîâ ïîëåé; èìïîðò è ýêñïîðò âåêòîðíûõ äàííûõ â ñòàíäàðòèçî-
âàííûå ôîðìàòû; âîçìîæíîñòü õðàíåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ
äàííûõ â áàçå äàííûõ [ßêóøåâ Â.Â., 2015].

ÀÐÌ-çåìëåóñòðîèòåëÿ (ÑèáÍÈÈÇèÕ, ÑÊÎÑ, ÑèáÔÒÈ, ÑÃÃÀ;
ðèñ. 3) – ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåê-
òèðîâàíèÿ çåìëåïîëüçîâàíèÿ è çåìëåäåëèÿ õîçÿéñòâà (ñâèäåòåëüñòâî
¹ 2007614434), ñîçäàí òâîð÷åñêèì êîëëåêòèâîì ó÷åíûõ â 2002–
2004 ãã. [Ðàçðàáîòêà è ïðèìåíåíèå…, 2003–2006; Äîáðîòâîðñêàÿ è
äð., 2006; Àëüò, Êàëè÷êèí, 2007, 2007à; Àëüò è äð., 2008, 2008à].

ÀÐÌ ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ áëîêîâ: 1) ÃÈÑ êàê àïïàðàò-
íî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ äëÿ ñáîðà, àíàëèçà è îòðàæåíèÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííî-ðàñïðåäåëåííûõ äàííûõ; 2) áàçû äàííûõ ïåðâè÷íîé
èíôîðìàöèè î ïðèðîäíûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ ðåñóðñàõ îáúåêòîâ
çåìëåïîëüçîâàíèÿ; 3) áëîê ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è îï-
òèìèçàöèîííîãî âûáîðà.
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Èñïîëüçîâàëè ÃÈÑ âåðñèè MapInfo (MapInfo Ltd, ÑØÀ).
Ñ ïîìîùüþ ÃÈÑ ñîçäàâàëè öèôðîâóþ ìîäåëü çåìëåïîëüçîâàíèÿ
(ÖÌÇ) õîçÿéñòâà. ÖÌÇ ñîñòîèò èç ñåðèè òåìàòè÷åñêèõ ñëîåâ â
âèäå ýëåêòðîííûõ òîïîãðàôè÷åñêîé (ÖÒÊ), ïî÷âåííîé (ÖÏÊ) è
çåìëåóñòðîèòåëüíîé (ÖÇÊ) êàðò õîçÿéñòâà. Íà ÖÒÊ îòîáðàæàëè
îâðàãè, áîëîòà, ãèäðîãðàôè÷åñêóþ è äîðîæíóþ ñåòü, ãðàíèöû íà-
ñåëåííûõ ïóíêòîâ è ïðî÷èå îáúåêòû.

ÖÏÊ ñîäåðæèò ñåìàíòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ ïî êàæäîìó ïî÷-
âåííîìó êîíòóðó, à èìåííî, íàèìåíîâàíèå ïî÷âåííîé ðàçíîâèä-
íîñòè, èíäåêñ ïî÷âåííîé ðàçíîâèäíîñòè, ñîäåðæàíèå ãóìóñà è
èëèñòîé ôðàêöèè, îáúåìíóþ ìàññó, ðÍ è äð. Íà ÖÇÊ îòðàæàþòñÿ
îáúåêòû âíóòðèõîçÿéñòâåííîãî óñòðîéñòâà. Ñåìàíòè÷åñêàÿ èí-
ôîðìàöèÿ ê ÖÇÊ âêëþ÷àåò òàêèå îïèñàíèÿ, êàê íîìåð ðàáî÷åãî
ó÷àñòêà, íîìåð ïîëÿ, òèï èñïîëüçîâàíèÿ çåìåëüíîãî ó÷àñòêà
(ïàøíÿ, ïîëåâîé èëè êîðìîâîé ñåâîîáîðîò), ïëîùàäü è ïîëÿ áàçû
äàííûõ äëÿ çàïèñè óðîæàéíîñòè êóëüòóð.

Áàçû äàííûõ, ñîäåðæàùèå ðàñøèðåííóþ èíôîðìàöèþ î ïðè-
ðîäíîé è îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè îáúåêòà ïðî-
åêòèðîâàíèÿ, à òàêæå îá àãðîýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèÿõ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, ñòðóêòóðèðîâàíû â ôîðìàòå Excel:

«Àãðîýêîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëü-
òóð» ñ ó÷åòîì ãðóïï ñîðòîâ: ðàííå-, ñðåäíå- è ïîçäíåñïåëûõ.

«Ïî÷âåííûå óñëîâèÿ îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ», â êîòîðûõ
ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ î âñåõ ðàçíîâèäíîñòÿõ ïî÷â, âñòðå÷àþ-
ùèõñÿ â õîçÿéñòâå.

«Òåõíîëîãè÷åñêèå êàðòû ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð», â êîòîðûõ ñîäåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ ðàñ÷åòà çàòðàò íà
ïðîèçâîäñòâî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè ñ ó÷åòîì ðàçëè÷-
íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ.

Â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòàëüíîãî ñðåäñòâà äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèêëàä-
íûõ ïðîãðàìì áûëà âûáðàíà ñèñòåìà âèçóàëüíîãî îáúåêòíî-îðèåí-
òèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ Delphi 6 [Êðàñíîóñîâà è äð., 2003].

Áëîê ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è îïòèìèçàöèîííîãî âû-
áîðà ñèñòåì çåìëåïîëüçîâàíèÿ è çåìëåäåëèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ àëãî-
ðèòì îöåíêè âîçìîæíîé óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð
ïðè âîçäåëûâàíèè èõ íà ïî÷âàõ õîçÿéñòâà, çàòåì íà ðàáî÷èõ ó÷àñòêàõ.

Îñîáîå ìåñòî â ÀÐÌå çàíèìàåò àâòîìàòèçèðîâàííàÿ îöåíêà
ïðîäóêòèâíîñòè ïî÷â ïóòåì ó÷åòà óðîæàéíîñòè âîçäåëûâàåìûõ
êóëüòóð è ðàçìåùåíèå ïîñëåäíèõ íà òåððèòîðèè çåìëåïîëüçîâàíèÿ.
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Îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ýêñïåðòíîãî ìåòîäà, ðàçðàáîòàííîãî â
ÑèáÍÈÈÇÕèì [Þæàêîâ, Äîáðîòâîðñêàÿ, 1996; Êàëè÷êèí è äð.,
2002, 2005; Âëàñåíêî è äð., 2003; Þæàêîâ, Äîáðîòâîðñêàÿ, 2003].

Îñíîâà ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè ñòåïåíè çíà÷èìî-
ñòè îòäåëüíûõ ñâîéñòâ ïî÷â äëÿ êîíêðåòíîé êóëüòóðû â ñîîòâåòñò-
âèè ñ åå àãðîýêîëîãè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè, ò.å. ó÷èòûâàåòñÿ âëèÿ-
íèå êàæäîãî îòäåëüíîãî ïî÷âåííîãî ïðèçíàêà íà ôîðìèðîâàíèå
ïîòåíöèàëüíîé óðîæàéíîñòè êóëüòóðû. Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâà-
íèå äàííîé ìåòîäèêè ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü âëèÿíèå íåãàòèâíûõ
ôàêòîðîâ, çíà÷èòåëüíî ñíèæàþùèõ âåëè÷èíó ïëîäîðîäèÿ, íàïðè-
ìåð, çàñîëåíèå èëè ñòåïåíü ýðîäèðîâàííîñòè ïî÷â.

Çíà÷èìîñòü êàæäîãî ïî÷âåííîãî ïðèçíàêà â ôîðìèðîâàíèè
óðîæàéíîñòè âûðàæàåòñÿ â çàäàíèè åìó âåñà è îïòèìàëüíîãî çíà-
÷åíèÿ. Âåñà ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå äâóõìåðíîé ìàòðèöû (Wn•m)
ðàçìåðíîñòüþ n (êîëè÷åñòâî êóëüòóð), m – êîëè÷åñòâî ïðèçíàêîâ
ïî÷â. Ìàòðèöà îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ èìååò òàêóþ æå
ðàçìåðíîñòü (On•m). Ýëåìåíòû ìàòðèöû îïòèìóìîâ – âåëè÷èíû
îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ïî÷âåííîãî ïðèçíàêà, îáåñïå÷èâàþùåãî
ïîòåíöèàëüíûé óðîæàé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé êóëüòóðû ïðè ó÷åòå
åå áèîëîãè÷åñêîãî ðåñóðñà.

Âåëè÷èíû âåñîâ è îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ ïî÷â ïî-
ëó÷åíû â Ñèáèðñêîì ÍÈÈ çåìëåäåëèÿ è õèìèçàöèè ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà íà îñíîâå ìíîãîëåòíèõ ýêñïåðèìåíòîâ.

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðòíîé îöåíêè ïðîäóêòèâíîñòè ïî÷â
òåððèòîðèè ó÷èòûâàþòñÿ: áèîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ êóëüòóð, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ â çàäàíèè äëÿ êàæäîé
êóëüòóðû âåëè÷èí âåñîâ è îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé, à òàêæå îñíîâ-
íûõ õàðàêòåðèñòèê êóëüòóð; îñîáåííîñòè ïî÷âåííîãî ïîêðîâà òåð-
ðèòîðèè, îòðàæàþùèõñÿ â õàðàêòåðèñòèêàõ ïî÷â; ãåîìîðôîëîãè÷å-
ñêèå îñîáåííîñòè òåððèòîðèè; áèîêëèìàòè÷åñêèé ïîòåíöèàë.

Â ïðîöåññå îöåíêè âñå ïî÷âû ðàññìàòðèâàþòñÿ â âèäå çàìêíó-
òîãî ìíîæåñòâà ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ (íå ìåíåå 20) îöåíèâàåìîé
òåððèòîðèè («ïðèíöèï íåïðåðûâíîñòè»). Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåí-
íîñòüþ èñïîëüçîâàííîãî ìåòîäà îöåíêè ïî÷â ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ðàí-
æèðîâàíèÿ. Ìåòîä ðàíæèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ïî÷âåííûå
ïðèçíàêè ñîèçìåðèìûìè è ñîïîñòàâèìûìè ìåæäó ñîáîé, è ïåðå-
âåñòè èõ â îòíîñèòåëüíûå âåëè÷èíû. Òàê, â ïðîöåññå àãðîýêîëîãè-
÷åñêîé îöåíêè ïî÷âåííûå ðàçíîâèäíîñòè óïîðÿäî÷èâàþòñÿ âíóòðè
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çàìêíóòîãî ìíîæåñòâà ïî âîçðàñòàíèþ çíà÷åíèÿ âàæíîãî ïðèçíà-
êà, êîòîðûé çàòåì çàìåíÿåòñÿ íà íîìåð â âûáîðêå – ðàíã.

Ðàíã – ïîëîæèòåëüíîå öåëîå ÷èñëî, ïðèñâàèâàåìîå îöåíèâàå-
ìîé ðàçíîâèäíîñòè ïî÷âû ïî âîçðàñòàíèþ çíà÷èìîñòè ïî÷âåííî-
ãî ïðèçíàêà. Â ïðîöåññå ðàíæèðîâàíèÿ ïî÷âåííûõ ïðèçíàêîâ
ïîëó÷àåòñÿ ìàòðèöà ðàíãîâ Rr•m ðàçìåðíîñòüþ (r – êîëè÷åñòâî
âñåõ ïî÷âåííûõ ðàçíîâèäíîñòåé â õîçÿéñòâå, m – êîëè÷åñòâî ïðè-
çíàêîâ ïî÷â).

Çàòåì ïîñëåäîâàòåëüíî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä ñ ó÷åòîì âåñî-
âûõ è îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ ê ñóììàðíîìó ðàíãó äëÿ
êàæäîé ïî÷âåííîé ðàçíîâèäíîñòè – ñîâîêóïíîìó ðàíãó, ïðåäñòàâ-
ëÿþùåìó ñîáîé îäíîìåðíûé âåêòîð-ñòîëáåö ðàçìåðíîñòüþ r.

Íà êîíå÷íîì ýòàïå ýêñïåðòíîé îöåíêè ïðîäóêòèâíîñòè ïî÷â
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä îò îòíîñèòåëüíûõ âåëè÷èí ðàíãîâ ê àáñî-
ëþòíûì çíà÷åíèÿì ïîòåíöèàëüíîé óðîæàéíîñòè êóëüòóð. Äëÿ ýòîãî
êàæäîìó ñóììàðíîìó ðàíãó ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå ïîòåíöèàëüíîé
óðîæàéíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ ôóíêöèåé íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ. Âåëè÷èíû ñðåäíåãî è ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèé äëÿ ôóíêöèè
íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ ïî áàçîâîé óðîæàéíî-
ñòè äëÿ õîçÿéñòâà è êîýôôèöèåíòàì âàðèàöèè óðîæàéíîñòè.

Áàçîâàÿ âåëè÷èíà óðîæàéíîñòè êóëüòóðû îïðåäåëÿåòñÿ íà îñ-
íîâå êîëè÷åñòâåííîãî çíà÷åíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè çåìåëü îöåíèâàå-
ìîé òåððèòîðèè ñ ó÷åòîì àãðîêëèìàòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà (ñðåäíå-
ìíîãîëåòíåãî äëÿ äàííîé ãåîãðàôè÷åñêîé òî÷êè) ïðè ýêñòåíñèâ-
íîì óðîâíå âåäåíèÿ çåìëåäåëèÿ íà ëó÷øåé çîíàëüíîé ïî÷âå.

Äèàïàçîí âàðüèðîâàíèÿ óðîæàéíîñòè êóëüòóðû ïî ïî÷âåííûì
êîíòóðàì è åå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ÷åðåç êîýôôèöèåíò
âàðèàöèè ïî îòíîøåíèþ ê óðîæàéíîñòè íà ëó÷øåé çîíàëüíîé
ïî÷âå. Âåðõíèé äèàïàçîí çíà÷åíèé óðîæàéíîñòè ïðèíèìàåòñÿ
ðàâíûì äâóì ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèÿì ôóíêöèè íîðìàëüíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ. Íèæíèé ïðåäåë ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì òîìó æå çíà-
÷åíèþ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ñèììåòðèåé ðàñïîëîæåíèÿ êðèâîé íîð-
ìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Ðàñ÷åò óðîæàéíîñòè âûïîëíÿåòñÿ íà
95%-ì óðîâíå âåðîÿòíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êàæäîãî ðàáî÷åãî ó÷àñòêà ïðîèçâîäèòñÿ
îöåíêà àãðîíîìè÷åñêè öåííûõ ñâîéñòâ ïî÷â è íà ýòîì îñíîâàíèè
äåëàåòñÿ âûâîä î ïðèãîäíîñòè ïî÷âåííîãî ïîêðîâà äëÿ âîçäåëûâà-
íèÿ 8 êóëüòóð (ïøåíèöà, ðîæü, ÿ÷ìåíü, îâåñ, êóêóðóçà, ðàïñ, îä-
íîëåòíèå òðàâû, ìíîãîëåòíèå òðàâû).
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Ïîñëå êà÷åñòâåííîé îöåíêè ïî÷â îñóùåñòâëÿåòñÿ ãðóïïèðîâêà
ðàáî÷èõ ó÷àñòêîâ â òèïû çåìåëü è ðàçìåùåíèå íà íèõ ñåâîîáîðîòîâ.
Òèïèçàöèÿ çåìåëü îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïàêåòà ñòàòèñòè÷åñêî-
ãî è ãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà äàííûõ Statistic. Äëÿ òèïèçàöèè çåìåëü
ïðèìåíÿåòñÿ êëàñòåðíûé àíàëèç. Ïðè ýòîì â åäèíûå êëàñòåðû îáúå-
äèíÿþòñÿ ðàáî÷èå ó÷àñòêè ñ áëèçêèìè ñâîéñòâàìè äëÿ âîçäåëûâàíèÿ
êóëüòóðû èëè ãðóïïû êóëüòóð. Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ àíà-
ëèçà èñïîëüçóþòñÿ ïî÷âåííûå õàðàêòåðèñòèêè. Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ
÷èñëà òèïîâ çåìåëü îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàçáèåíèå îòäåëüíûõ êîíòóðîâ
ïî÷â íà çàäàííîå ÷èñëî ãðóïï ïî åâêëèäîâûì ðàññòîÿíèÿì. Òèïèçà-
öèÿ çåìåëü çàòåì îòîáðàæàåòñÿ íà êàðòå, êðîìå òîãî èíôîðìàöèþ î
òèïàõ çåìåëü ìîæíî ïîëó÷èòü â âèäå îò÷åòà â doc-ôîðìàòå.

«ÀÐÌ-çåìëåóñòðîèòåëÿ» áûë óñòàíîâëåí â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî
ìåñòà ãëàâíîãî àãðîíîìà ÎÏÕ «Êðåìëåâñêîå» Êî÷åíåâñêîãî ðàé-
îíà Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè.
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Ñòðåìèòåëüíîå ðàçâèòèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïðèîáðåòàåò õàðàêòåð ãëîáàëüíîé èíôîðìàöèîí-
íîé ðåâîëþöèè, ïðîèñõîäèò ñìåùåíèå öåííîñòåé â ñòîðîíó èí-
ôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ. Ýòî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ åäèíîãî
èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà, äîñòóï ê êîòîðîìó óïðîùàåòñÿ ñ
ðàçâèòèåì òåõíîëîãèé, ñèñòåì êîììóíèêàöèé, ìàòåðèàëüíî-òåõ-
íè÷åñêîé áàçû îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Áûñòðûìè òåìïàìè ôîð-
ìèðóþòñÿ ìèðîâàÿ è íàöèîíàëüíûå ÈÏÄ.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìèíèìèçàöèè ðàñõîäîâ è îïòèìèçàöèè ïðî-
öåññîâ ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè âîçíèêàåò
íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ äîñòèæåíèé,
ïåðåõîäà ê íîâûì ìåòîäàì èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ è óïðàâ-
ëåíèÿ ñåëüñêèì õîçÿéñòâîì, øèðîêîå ïðèìåíåíèå àâòîìàòèçèðî-
âàííûõ ñèñòåì è ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé.

2.1. Èíôîðìàöèÿ è ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ åå ïîëó÷åíèåì
è îáðàáîòêîé

Èíôîðìàöèÿ èìååò âñåîáùèé è óíèâåðñàëüíûé õàðàêòåð, ïî-
ýòîìó îíà êëàññèôèöèðóåòñÿ ïî ðàçëè÷íûì êàòåãîðèÿì ñóùåñòâî-
âàíèÿ, à òàêæå âèäàì è ôîðìàì ïðåäñòàâëåíèÿ. Èíôîðìàöèþ
äåëÿò ïî íàçíà÷åíèþ è ñôåðàì ïðèìåíåíèÿ, òåõíè÷åñêèì èëè
áèîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì, âèäàì ìàòåðèàëüíûõ íîñèòåëåé,
ÿçûêàì çàïèñè è ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êàíàëàì ñâÿçè è ñïîñîáàì
ïåðåäà÷è è äð.

Ñëîâî «èíôîðìàöèÿ» – îäíî èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ïî
øèðîòå îõâàòà âñåõ àñïåêòîâ íàøåé æèçíè: íàóêè, ïðîèçâîäñòâà,
êóëüòóðû, ïîëèòèêè, áûòà. Âëèÿíèå ýòîãî ïîíÿòèÿ ñî âðåìåíåì
òîëüêî íàðàñòàåò.
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ÃËÀÂÀ 2

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß, ÑÏÎÑÎÁÛ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ

È ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈß, ÂÎÇÌÎÆÍÎÅ

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ Â ÃÈÑ



Âîïðîñ î òîì, ÷òî æå ñòîèò çà ïîíÿòèåì èíôîðìàöèÿ, íà÷àë
îáñóæäàòüñÿ ñîâñåì íåäàâíî, ñ ñåðåäèíû ÕÕ â. Èìåþòñÿ ìíîãî-
÷èñëåííûå îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ «èíôîðìàöèÿ», êîòîðûå ïî-ðàç-
íîìó îòðàæàþò ñìûñë è ñóùíîñòü ýòîãî ÿâëåíèÿ. Îäíàêî íåñìîòðÿ
íà íàëè÷èå ñïåöèàëüíîé íàóêè – èíôîðìàòèêè, äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè íå ñóùåñòâóåò óíèâåðñàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ èíôîðìàöèè.
Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, ÷òî íå ðåøåí îñíîâíîé âîïðîñ, à èìåííî, äëÿ
âñåõ ëè «ïðèåìíèêîâ» ñóùåñòâóåò åäèíûé êðèòåðèé îòáîðà èí-
ôîðìàöèè èç âñåãî ìíîæåñòâà «èíôîðìàöèîííûõ» âîçäåéñòâèé.
Ïîä «ïðèåìíèêîì» (ïîòðåáèòåëåì) èíôîðìàöèè ïîíèìàþò îò-
äåëüíîãî ÷åëîâåêà, êîëëåêòèâ, ìàøèííóþ èëè ÷åëîâåêî-ìàøèí-
íóþ ñèñòåìó, èñïîëüçóþùèå èíôîðìàöèþ â öåëÿõ âûïîëíåíèÿ
îïðåäåëåííîé ðàáîòû èëè äåéñòâèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàñïðî-
ñòðàíåíî óáåæäåíèå, ÷òî òàêîãî óíèâåðñàëüíîãî êðèòåðèÿ è, ñëå-
äîâàòåëüíî, óíèâåðñàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ èíôîðìàöèè íå ñóùåñò-
âóåò.

Èíôîðìàòèêà â êà÷åñòâå íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ïîíèìàåòñÿ â
òðåõ âèäàõ: 1) òåîðèÿ íàó÷íî-èíôîðìàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè;
2) íàóêà î âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèíàõ è èõ ïðèìåíåíèè; 3) ôóíäà-
ìåíòàëüíàÿ íàóêà îá èíôîðìàöèîííûõ ïðîöåññàõ â ïðèðîäå, îá-
ùåñòâå è òåõíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ [×åðíûé, 2010]. Â êàæäîé èç ýòèõ
íàïðàâëåíèé èìåþòñÿ ñâîè îáúåêòû è ïðåäìåòû èññëåäîâàíèé,
òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ. Ïî ìíåíèþ Þ.Þ. ×åðíîãî [2010], åäè-
íîé íàóêè – èíôîðìàòèêè â Ðîññèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò.
«…Î êàêîé èç òðåõ èíôîðìàòèê èäåò ðå÷ü â êàæäîì êîíêðåòíîì
ñëó÷àå, ñëåäóåò ïîíèìàòü èç êîíòåêñòà. Ïîëîæåíèå óñóãóáëÿåòñÿ
íàëè÷èåì ìíîæåñòâà îòðàñëåâûõ èíôîðìàòèê – ñîöèàëüíîé, ãó-
ìàíèòàðíîé, èñòîðè÷åñêîé, ýêîíîìè÷åñêîé, ïðàâîâîé, ñòðîèòåëü-
íîé è äð. Èõ ñòàòóñ äî ñèõ ïîð íå îïðåäåëåí: òî ëè ýòî ðàçäåëû
èíôîðìàòèêè, òî ëè ÷àñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ äèñöèïëèí, íàçâàí-
íûå èíôîðìàòèêîé ëèøü ïî âíåøíåìó ñõîäñòâó…».

Â îáèõîäå èíôîðìàöèåé íàçûâàþò ëþáûå äàííûå èëè ñâåäå-
íèÿ, êîòîðûå êîãî-ëèáî èíòåðåñóþò. Íàïðèìåð, ñîîáùåíèå î êà-
êèõ-ëèáî ñîáûòèÿõ, î ÷üåé-ëèáî äåÿòåëüíîñòè è ò.ï. «Èíôîðìèðî-
âàòü» â ýòîì ñìûñëå îçíà÷àåò «ñîîáùèòü íå÷òî, íåèçâåñòíîå ðàíü-
øå». Îäíî è òî æå èíôîðìàöèîííîå ñîîáùåíèå (ñòàòüÿ â íàó÷íîì
æóðíàëå èëè â ãàçåòå, îáúÿâëåíèå, ïèñüìî, òåëåãðàììà, ñïðàâêà,
ðàññêàç, ÷åðò¸æ, ðàäèîïåðåäà÷à è ò.ï.) ìîæåò ñîäåðæàòü ðàçíîå êî-
ëè÷åñòâî èíôîðìàöèè äëÿ ðàçíûõ ëþäåé – â çàâèñèìîñòè îò èõ
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ïðåäøåñòâóþùèõ çíàíèé, îò óðîâíÿ ïîíèìàíèÿ ýòîãî ñîîáùåíèÿ
è èíòåðåñà ê íåìó.

Îñíîâàòåëü êèáåðíåòèêè – íàóêè îá óïðàâëåíèè è ñâÿçÿõ â
ìàøèíàõ è æèâûõ îðãàíèçìàõ Íîðáåðò Âèíåð â ñâîå âðåìÿ ñêàçàë:
«Èíôîðìàöèÿ – åñòü èíôîðìàöèÿ, à íå ìàòåðèÿ è íå ýíåðãèÿ». Ïî
Í. Âèíåðó [1958], «èíôîðìàöèÿ – ýòî îáîçíà÷åíèå ñîäåðæàíèÿ,
ïîëó÷åííîãî èç âíåøíåãî ìèðà â ïðîöåññå íàøåãî ïðèñïîñîáëå-
íèÿ ê íåìó è ïðèñïîñîáëåíèÿ ê íåìó íàøèõ ÷óâñòâ. Ïðîöåññ ïîëó-
÷åíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññîì íàøåãî
ïðèñïîñîáëåíèÿ ê ñëó÷àéíîñòÿì âíåøíåé ñðåäû è íàøåé æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè â ýòîé ñðåäå».

Ñîãëàñíî ÁÑÝ [1972], èíôîðìàöèÿ (îò ëàò. informatio – ðàçú-
ÿñíåíèå, èçëîæåíèå) ïåðâîíà÷àëüíî ïîíèìàëàñü êàê ñâåäåíèÿ,
ïåðåäàâàåìûå îäíèìè ëþäüìè äðóãèì óñòíûì, ïèñüìåííûì èëè
êàêèì-ëèáî äðóãèì ñïîñîáîì (íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ óñëîâíûõ
ñèãíàëîâ, ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è ò.ä.), à òàêæå
ñàì ïðîöåññ ïåðåäà÷è èëè ïîëó÷åíèÿ òàêèõ ñâåäåíèé. Ïîçäíåå ýòî
ïîíÿòèå áûëî ðàñøèðåíî è âêëþ÷èëî â ñåáÿ îáìåí ñâåäåíèÿìè íå
òîëüêî ìåæäó ÷åëîâåêîì è ÷åëîâåêîì, íî òàêæå ìåæäó ÷åëîâåêîì
è ìàøèíîé (àâòîìàòîì), àâòîìàòîì è àâòîìàòîì; îáìåí ñèãíàëà-
ìè â æèâîòíîì è ðàñòèòåëüíîì ìèðå. Ïåðåäà÷ó ïðèçíàêîâ îò êëåò-
êè ê êëåòêå è îò îðãàíèçìà ê îðãàíèçìó òàêæå ñòàëè ðàññìàòðèâàòü
êàê ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè.

Ïî ìíåíèþ Å.Â. Ëóöåíêî [2002], áåç íàëè÷èÿ ïîòðåáèòåëÿ,
õîòÿ áû ïîòåíöèàëüíîãî, ãîâîðèòü îá èíôîðìàöèè áåññìûñëåííî.
Èíôîðìàöèÿ – åñòü êîëè÷åñòâåííàÿ ìåðà ñíÿòèÿ íåîïðåäåëåííî-
ñòè. Åñëè ñâåäåíèÿ íå íóæíû, îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé «øóì», à íå
èíôîðìàöèþ. Åñëè ñâåäåíèÿ ñïîñîáñòâóþò ïðèíÿòèþ íåïðàâèëü-
íîãî ðåøåíèÿ, îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äåçèíôîðìàöèþ.

Ñòàíäàðò ISO 2382/1-1984, E/F 01.01.02 îïðåäåëÿåò èíôîðìà-
öèþ ñëåäóþùèì îáðàçîì: «Èíôîðìàöèÿ (â ïðîöåññàõ îáðàáîòêè
äàííûõ è â îôèñíûõ ìàøèíàõ) – ýòî çíà÷åíèå, êîòîðîå ÷åëîâåê
ïðèñâàèâàåò äàííûì íà îñíîâå èìåþùèõñÿ ñîãëàøåíèé. Äàí-
íûå – ýòî ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ è èíñòðóêöèé â âèäå, óäîáíîì
äëÿ ïåðåäà÷è è îáðàáîòêè ÷åëîâåêîì èëè ìàøèíîé».

Ïîýòîìó äàííûå ìîæíî îáîçíà÷èòü êàê çàðåãèñòðèðîâàííûå
ñâåäåíèÿ îá îáúåêòå íåçàâèñèìî îò òîãî, äîøëè îíè äî êàêîãî-íè-
áóäü «ïðèåìíèêà» è èíòåðåñóþò ëè îíè åãî. Â ñâÿçè ñ ýòèì èíôîð-
ìàöèþ ìîæíî ïîíèìàòü êàê äàííûå, öåííûå äëÿ ïîòðåáèòåëÿ.
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Òàêîå îïðåäåëåíèå îêàçûâàåòñÿ íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíûì äëÿ
àíàëèçà èíôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ è ïîä÷åðêèâàåò îòíîñèòåëü-
íóþ «âàæíîñòü» òîé èëè èíîé èíôîðìàöèè äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåò-
íûõ çàäà÷. Â òàêîé òðàêòîâêå äàííûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîòåíöè-
àëüíóþ èíôîðìàöèþ. Èíôîðìàöèåé îíè ñòàíîâÿòñÿ ëèøü ïî ïðå-
äîñòàâëåíèþ èõ «ïðèåìíèêó» [Ïàðôèëîâà è äð., 2012]. Èíôîðìàöèÿ
íå îòîæäåñòâëÿåòñÿ òàêæå ñî çíàíèÿìè. Èíôîðìàöèÿ – ñîáðàíèå
äàííûõ, òîãäà êàê çíàíèå ïðåäïîëàãàåò ïîñòèæåíèå äåéñòâèòåëü-
íîñòè ñîçíàíèåì, îðãàíèçóþùèì äàííûå ïóòåì èõ àíàëèçà [Èç-
áà÷êîâ, Ïåòðîâ, 2011].

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî êëàññèôèêàöèé èíôîðìàöèè, åå âèäîâ
è ôîðì [Êîãàí, 1981; ×óäèíîâ, Îñèïîâà, 2013]. Òàê, â ïðèêëàäíîì
çíà÷åíèè âûäåëÿþòñÿ ÷åòûðå îñíîâíûõ âèäà èíôîðìàöèè: êîí-
òðîëüíî-èçìåðèòåëüíàÿ, ó÷åòíî-ñòàòèñòè÷åñêàÿ, íàó÷íî-òåõíè÷å-
ñêàÿ è îáùåñòâåííî-ïîëèòè÷åñêàÿ. Êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíàÿ òà,
êîòîðàÿ ñâÿçàíà ñ ïîñòîÿííûì òåõíè÷åñêèì êîíòðîëåì íà ïðîèç-
âîäñòâå è â íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ. Îíà ôèêñèðóåòñÿ ïðèáîðàìè
è ïåðâè÷íûìè ó÷åòíûìè äîêóìåíòàìè (òàáëèöàìè, ìàãíèòíûìè
íîñèòåëÿìè è ò.ï.) è èñïîëüçóåòñÿ â öåëÿõ ðåãóëÿöèè ïðîöåññîâ.
Ó÷åòíî-ñòàòèñòè÷åñêàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ äàííûå, êîòîðûå ïîñòóïà-
þò ãëàâíûì îáðàçîì â öèôðîâîì âèäå è îòðàæàþò ðàçâèòèå ýêîíî-
ìèêè, êóëüòóðû, çäðàâîîõðàíåíèÿ, îáðàçîâàíèÿ è ò.ä. Òàê, íàïðèìåð,
øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ðàçíîãî ðîäà êàäàñòðû, ðååñòðû è ðåãèñòðû
â îáëàñòè âîäíîãî, ëåñíîãî è ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ãåîäåçèè è êàð-
òîãðàôèè, ãåîëîãèè è ýêîëîãèè, ãèäðîìåòåîðîëîãèè, çåìëåóñòðîé-
ñòâà è çåìëåïîëüçîâàíèÿ, ñòðîéèíäóñòðèè, à òàêæå äàííûå ãîñóäàð-
ñòâåííîãî ó÷åòà ðåñóðñîâ æèâîòíîãî è ðàñòèòåëüíîãî ìèðà. Íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðàçíîîáðàçíûå äàí-
íûå, õàðàêòåðèçóþùèå ñîñòîÿíèå òåõ èëè èíûõ íàóê, òåõíè÷åñêèå
äîñòèæåíèÿ. Ýòà èíôîðìàöèÿ îòðàæàåòñÿ îáû÷íî â ìàññå ñïåöè-
àëüíîé ëèòåðàòóðû ïî ðàçíûì îòðàñëÿì íàóêè, ïðîìûøëåííîãî è
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà è èñïîëüçóåòñÿ â îñíîâíîì
óçêèì êðóãîì ñïåöèàëèñòîâ. Îáùåñòâåííî-ïîëèòè÷åñêàÿ èíôîð-
ìàöèÿ – ñâåäåíèÿ, âîçíèêàþùèå â ïîâñåäíåâíîé ýêîíîìè÷åñêîé,
ïîëèòè÷åñêîé è êóëüòóðíîé æèçíè îáùåñòâà.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè êëàññèôèêàöèþ èíôîð-
ìàöèè Â.Ã. Àôàíàñüåâà. Îí âûäåëÿåò èíôîðìàöèþ îáûäåííóþ
(ýìïèðè÷åñêóþ) è íàó÷íóþ (ñèñòåìàòèçèðîâàííóþ) è äåëèò èõ íà
âíåøíþþ è âíóòðåííþþ. Ïåðâàÿ ïîñòóïàåò â ñèñòåìó èçâíå, âòî-
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ðàÿ âûðàáàòûâàåòñÿ â íåé ñàìîé. Êðîìå òîãî, èíôîðìàöèÿ, èäó-
ùàÿ îò ñóáúåêòà ê îáúåêòó óïðàâëåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîé, èíôîðìà-
öèÿ, ïóòü êîòîðîé ïðîëåãàåò îò îáúåêòà ê ñóáúåêòó, – îáðàòíîé. Ïî
Â.Ã. Àôàíàñüåâó [1980], èíôîðìàöèÿ ìîæåò áûòü ïëàíîâîé è ïðî-
ãíîñòè÷åñêîé (àíàëèç ñ òî÷êè çðåíèÿ öåëåíàïðàâëåííîñòè, íîðìà-
òèâíîñòè, ðàçíîîáðàçèÿ, îïòèìàëüíîñòè è äð.), äèðåêòèâíî-íîðìà-
òèâíîé è êîíòðîëüíî-ó÷åòíîé, êîäîâîé è åñòåñòâåííîé è äð.

Ñóùåñòâóåò ïîíÿòèå î ôîðìàõ èíôîðìàöèè – àáñîëþòíîé, îò-
íîñèòåëüíîé è àíàëèòè÷åñêîé [Ëóöåíêî, 2002]. Àáñîëþòíîé ïðèíÿ-
òî ñ÷èòàòü òó èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ ñîäåðæèòñÿ â àáñîëþòíûõ
÷èñëàõ, òàêèõ êàê êîëè÷åñòâî ÷åãî-ëèáî, âçÿòîãî «ñàìî ïî ñåáå», ò.å.
áåçîòíîñèòåëüíî ê îáúåìó ñîâîêóïíîñòè, ê êîòîðîé îíî îòíîñèòñÿ.

Îòíîñèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ – ýòî èíôîðìàöèÿ, ñîäåðæàùàÿ-
ñÿ â îòíîøåíèÿõ àáñîëþòíîãî êîëè÷åñòâà ê îáúåìó ñîâîêóïíîñòè,
èçìåðÿåòñÿ â ÷àñòÿõ, ïðîöåíòàõ, ïðîìèëå, âåðîÿòíîñòÿõ è äð. Èç
îòíîñèòåëüíîé èíôîðìàöèè, âçÿòîé èçîëèðîâàííî, äåëàòü êà-
êèå-ëèáî îáîñíîâàííûå âûâîäû íåâîçìîæíî. Ïî ìíåíèþ Å.Â. Ëó-
öåíêî, òå, êòî äåëàåò ýòî ñîçíàòåëüíî, ââîäÿò â çàáëóæäåíèå
íåêîìïåòåíòíûõ ÷èòàòåëåé («åñòü èñòèíà, åñòü çàáëóæäåíèå, à åñòü
ñòàòèñòèêà»). Äëÿ òîãî ÷òîáû î ÷åì-òî ñóäèòü ïî ïðîöåíòàì, íóæåí
èõ ñîïîñòàâèòåëüíûé àíàëèç, ò.å. àíàëèç âñåãî ïðîöåíòíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ [Ëóöåíêî, 2002].

Àíàëèòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ – ýòî èíôîðìàöèÿ, ñîäåðæàùàÿ-
ñÿ â îòíîøåíèè âåðîÿòíîñòè (èëè ïðîöåíòà) ê íåêîòîðîé áàçîâîé
âåëè÷èíå, íàïðèìåð, ê ñðåäíåé âåðîÿòíîñòè ïî âñåé âûáîðêå.
Àíàëèòè÷åñêèìè ÿâëÿþòñÿ òàêæå ñòàíäàðòèçèðîâàííûå âåëè÷èíû
â ñòàòèñòèêå è êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè â òåîðèè èíôîðìàöèè.
Àíàëèòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ïîçâîëÿåò äåëàòü ñîäåðæàòåëüíûå âû-
âîäû îá èññëåäóåìîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. ×òîáû ñäåëàòü àíàëî-
ãè÷íûå âûâîäû íà îñíîâå îòíîñèòåëüíîé è îñîáåííî àáñîëþòíîé
èíôîðìàöèè òðåáóåòñÿ åå ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà. Ýòà îáðà-
áîòêà è ñîñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíóþ äîëþ òðóäîåìêîñòè ðàáîòû àíà-
ëèòèêîâ è ýêñïåðòîâ [Ëóöåíêî, 2002].

Â ñëó÷àÿõ, êîãäà ãîâîðÿò îá àâòîìàòèçèðîâàííîé ðàáîòå ñ èí-
ôîðìàöèåé ïîñðåäñòâîì êàêèõ-ëèáî òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ, îáû÷-
íî â ïåðâóþ î÷åðåäü èíòåðåñóþòñÿ íå ñîäåðæàíèåì ñîîáùåíèÿ, à
òåì, ñêîëüêî ñèìâîëîâ ýòî ñîîáùåíèå ñîäåðæèò.

Èìåííî ïðè ðåøåíèè ïðîáëåì ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè áûëà
ñîçäàíà òåîðèÿ èíôîðìàöèè, ó èñòîêîâ êîòîðîé ñòîÿëè èíæåíå-
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ðû-ñâÿçèñòû. Ïåðâîå êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå èíôîðìàöèè
ïðèíàäëåæèò Ð. Õàðòëè [1959], êîòîðûé â ñâîåé ñòàòüå â 1928 ã.
ïðåäëîæèë âûñ÷èòûâàòü èíôîðìàöèþ êàê ëîãàðèôì îò îáùåãî
êîëè÷åñòâà ðåçóëüòàòîâ (èñõîäîâ) îïûòà (ò.å. ÷åì áîëüøå âîçìîæ-
íûõ èñõîäîâ, òåì áîëüøå èíôîðìàöèè ìîæåò ïðèíåñòè îòäåëüíûé
èñõîä). Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì îïðåäåëåíèÿ Õàðòëè áûëî òî, ÷òî
îí ïðåäëàãàë íå ðàçëè÷àòü èñõîäû îïûòà, èìåþùèå ðàçíûå âåðî-
ÿòíîñòè, îòíîñÿ ðàçëè÷èå ìåæäó íèìè ê íåñóùåñòâåííûì «ïñèõî-
ëîãè÷åñêèì ôàêòîðàì». Òåì íå ìåíåå îêàçàëîñü, ÷òî ó÷èòûâàòü èõ
íåîáõîäèìî, ïîñêîëüêó èíòóèòèâíî îùóùàëîñü, ÷òî ðåäêî è ÷àñòî
âñòðå÷àþùèåñÿ ôàêòû (ñèìâîëû) ìîãóò íåñòè ðàçëè÷íóþ èíôîð-
ìàöèîííóþ íàãðóçêó.

Íåäîñòàòîê îïðåäåëåíèÿ Ð. Õàðòëè ñïóñòÿ äâà äåñÿòèëåòèÿ èñ-
ïðàâèë ìàòåìàòèê Ê. Øåííîí [1963], êîòîðûé ñ÷èòàåòñÿ îñíîâàòå-
ëåì «êëàññè÷åñêîé òåîðèè èíôîðìàöèè» è êîëè÷åñòâåííîãî ïîäõî-
äà ê èíôîðìàöèîííûì ïðîöåññàì. Îí óñòàíîâèë åäèíèöó êîëè÷å-
ñòâà èíôîðìàöèè è äîêàçàë òåîðåìó î ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè
êàíàëà ñâÿçè, à èìåííî, ïðè ñêîðîñòÿõ ïåðåäà÷è, ïðåâûøàþùèõ
ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü, íå ñóùåñòâóåò òàêèõ ìåòîäîâ êîäèðîâà-
íèÿ è äåêîäèðîâàíèÿ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàëè áû âîññòàíîâëåíèå
ïåðåäàâàåìîãî ñèãíàëà. Èì áûëè ïðåäëîæåíû âåðîÿòíîñòíûå ìå-
òîäû îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè. Ê. Øåí-
íîí ïðåäëîæèë òàêæå ìåðó íåîïðåäåë¸ííîñòè, ðàâíóþ ïðîèçâåäå-
íèþ âåðîÿòíîñòè íà å¸ æå ëîãàðèôì. Ê. Øåííîí íàçâàë ýòó
âåëè÷èíó «ýíòðîïèåé» ïî àíàëîãèè ñ ôèçè÷åñêîé ýíòðîïèåé, ÷ü¸
îïðåäåëåíèå âûãëÿäèò ñõîæèì îáðàçîì (â ìàòåìàòèêå è êèáåðíå-
òèêå èíôîðìàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ìåðîé óñòðàíåíèÿ íåîïðåäåëåííîñòè
(ýíòðîïèè), ìåðîé îðãàíèçàöèè ñèñòåìû).

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå òåîðèÿ èíôîðìàöèè ïîëó÷èëà â òðóäàõ
Ë. Áðèëëþýíà [1889–1969] – èçâåñòíîãî ôðàíöóçñêîãî ôèçèêà.
Ë. Áðèëëþýí [1966] ââ¸ë âåëè÷èíó, îáðàòíóþ ýíòðîïèè – íåãýí-
òðîïèþ, îïðåäåëÿåìóþ êàê ýíòðîïèÿ, âçÿòàÿ ñ îáðàòíûì çíàêîì
(â ôèçèêå – âîçðàñòàíèå ýíòðîïèè õàðàêòåðèçóåò óâåëè÷åíèå õàî-
òè÷íîñòè â ñèñòåìå). Åñëè ýíòðîïèÿ ñèìâîëèçèðóåò «çàêîí îáåñ-
öåíèâàíèÿ, ïðàâèëî ñíèæåíèÿ óðîâíÿ», òî íåãýíòðîïèÿ ñâÿçûâàåò-
ñÿ ñ öåííîñòüþ è ðåäêîñòüþ, ýêâèâàëåíòíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ ôè-
çèêè. Ýâîëþöèÿ ñèñòåìû ñ ðàñòóùåé ýíòðîïèåé ïðèâîäèò ê òîìó,
÷òî ñèñòåìà òåðÿåò ñâîþ íåïîâòîðèìóþ îðãàíèçàöèþ, ñòàíîâÿñü
áîëåå ïîõîæåé íà íåêèé ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèé ñòàíäàðò. Ïî
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Ë. Áðèëëþýíó: «Ëþáàÿ äîáàâëåííàÿ èíôîðìàöèÿ óâåëè÷èâàåò íå-
ãýíòðîïèþ ñèñòåìû. …Ýòî ïðèâîäèò ê âàæíîìó ñîîáðàæåíèþ: ìû
ìîæåì óñòàíîâèòü êîëè÷åñòâåííóþ ìåðó èíôîðìàöèè ÷åðåç ñîîò-
âåòñòâóþùèé ïðèðîñò íåãýíòðîïèè». Ë. Áðèëëþýí ïðåäëîæèë âû-
ðàæàòü èíôîðìàöèþ (I) è ýíòðîïèþ (S) â îäíèõ è òåõ æå åäèíè-
öàõ – èíôîðìàöèîííûõ (áèòàõ) èëè ýíòðîïèéíûõ ýðã·ãðàä-1. Òåì
ñàìûì, ïî åãî ìíåíèþ, áûëà ïîëó÷åíà âîçìîæíîñòü ðàññ÷èòûâàòü
êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè, çíàÿ ýíòðîïèþ ñèñòåìû, è, íàïðîòèâ,
ðàññ÷èòûâàòü ýíòðîïèþ ñèñòåìû, çíàÿ êîëè÷åñòâî ñîäåðæàùåéñÿ
â íåé èíôîðìàöèè.

Ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ ó÷åíûõ, ñòîëü øèðîêàÿ òðàêòîâêà òåð-
ìèíà «èíôîðìàöèÿ» â «êëàññè÷åñêîé» òåîðèè èíôîðìàöèè ïðèâî-
äèò ê íåâîçìîæíîñòè åãî ñòðîãîãî îïðåäåëåíèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî,
èñïîëüçîâàíèÿ. Â ýòîé ñâÿçè Â.Â. Íàëèìîâ [1979] ïèñàë: «Ìû íå
óìååì îïðåäåëèòü, ÷òî åñòü "èíôîðìàöèÿ", è áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî
ýòî òàêîå ñëîæíîå ïîíÿòèå, ñìûñë êîòîðîãî ðàñêðûâàåòñÿ ïðè ÷òå-
íèè òåõ ôðàç, â êîòîðûõ îíî óïîòðåáëÿåòñÿ».

Â.È. Êîðîãîäèí ñ ñîàâò. [2000] ïî ýòîìó ïîâîäó çàìå÷àþò, ÷òî
ïðèõîäèòñÿ ëèáî îòêàçàòüñÿ îò óïîòðåáëåíèÿ òåðìèíà «èíôîðìà-
öèÿ», ëèáî êàæäûé ðàç äàâàòü åìó ñâîå ÷àñòíîå îïðåäåëåíèå. Îáà
âûõîäà èç ïîëîæåíèÿ èì ïðåäñòàâëÿþòñÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíûìè
è íåíóæíûìè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñìûñëîâîé ïîëèìîðôèçì
âûçâàí òåì, ÷òî ïîä «èíôîðìàöèåé» ÷àñòî ïîíèìàþò íå÷òî, äàâíî
èìåâøåå äðóãîå íàçâàíèå è âîâñå íå ñîîòâåòñòâóþùåå ýòîìó ñëî-
âó, íàïðèìåð ñëîæíîñòü, ãåòåðîãåííîñòü, ýíòðîïèÿ (èëè íåãýíòðî-
ïèÿ], ëîãàðèôì âåðîÿòíîñòè êàêîãî-ëèáî ñîáûòèÿ è ò.ä.

Ôèëîñîôñêèå ïðîáëåìû èíôîðìàöèè (ôèëîñîôèÿ èíôîðìà-
öèè) ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû â ðàáîòàõ À.Â. Ñîêîëîâà [2010] – ïðî-
ôåññîðà êàôåäðû èíôîðìàöèîííî-óïðàâëÿþùèõ è ìóëüòèìåäèà
ñèñòåì Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî èíñòèòóòà êóëüòó-
ðû. Äëÿ ïðèìåðà ïðèâåäåì îäíó èç åãî äåôèíèöèé: «Èíôîðìàöèè,
êàê è èçóìðóäíûõ ãîðîäîâ, íåò â îáúåêòèâíîé äåéñòâèòåëüíîñòè.
Ïðàâû èíôîðìàöèîííûå íèãèëèñòû: «...íèêòî åùå íå âèäåë íè êàê
ñóáñòàíöèþ, íè êàê ñâîéñòâî ýòó çàãàäî÷íóþ èíôîðìàöèþ». Èí-
ôîðìàöèÿ – èñêóññòâåííî ñîçäàííûé óìñòâåííûé êîíñòðóêò, ïëîä
èíôîðìàöèîííîãî ïîäõîäà. Ïðè÷åì èíôîðìàöèîííûé ïîäõîä ïåð-
âè÷åí (ñïåðâà îäåíüòå «èíôîðìàöèîííûå î÷êè»!), à èíôîðìàöèÿ
âòîðè÷íà». Èíòåðåñóþùèìñÿ ÷èòàòåëÿì ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü åãî
êíèãó «Ôèëîñîôèÿ èíôîðìàöèè», èçäàííóþ â 2010 ã.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî íîâûõ âàðèàíòîâ
òåîðèè èíôîðìàöèè. Ñ ïîäðîáíûì èçëîæåíèåì âñåõ ïîÿâèâøèõñÿ
ïðåäëîæåíèé ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ â ðàáîòàõ [Ìåëèê-Ãàéêàçÿí,
1998; Ãàáèäóëèí, Ïèëèï÷óê, 2007; Õóðãèí, 2007; Óñïåíñêèé, Âüþ-
ãèí, 2010).

Ïðèìåíèòåëüíî ê êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêå äàííûõ ïîä èí-
ôîðìàöèåé ïîíèìàþò íåêîòîðóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëè÷å-
ñêèõ îáîçíà÷åíèé (áóêâ, öèôð, çàêîäèðîâàííûõ ãðàôè÷åñêèõ îáðà-
çîâ è çâóêîâ è ò.ï.), íåñóùèõ ñìûñëîâóþ íàãðóçêó è ïðåäñòàâëåí-
íûõ â ïîíÿòíîì êîìïüþòåðó âèäå. Êàæäûé íîâûé ñèìâîë óâåëè÷è-
âàåò èíôîðìàöèîííûé îáú¸ì ñîîáùåíèÿ.

Ïîñêîëüêó â äàííîé ðàáîòå ðå÷ü ïîéäåò îá èñïîëüçîâàíèè èí-
ôîðìàöèè â àãðîíîìè÷åñêèõ ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ, òî
ëîãè÷íî ðàññìîòðåòü ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå âîïðîñîâ î ñïîñîáàõ
åå ïîëó÷åíèÿ è îáðàáîòêè.

Àãðîíîìè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ÷àùå âñåãî ïîëó÷àåòñÿ èç îïûòà
(â ñìûñëå ýêñïåðèìåíòà) èëè íàáëþäåíèÿ. Â ãíîñåîëîãèè – ýòî
îïûòíîå ýìïèðè÷åñêîå çíàíèå (â îòëè÷èå îò ïîíèìàíèÿ îïûòà â
êà÷åñòâå ôèëîñîôñêîé êàòåãîðèè, ôèêñèðóþùåé öåëîñòíîñòü
è óíèâåðñàëüíîñòü ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè êàê åäèíñòâà çíà-
íèÿ, íàâûêà, ÷óâñòâà è âîëè). Ðåçóëüòàòîì îïûòíîãî çíàíèÿ âûñòó-
ïàåò ýìïèðè÷åñêèé ôàêò, ñîáûòèå, ÿâëåíèå [Èëüèí, 2005]. Äëÿ
îïûòíîãî çíàíèÿ õàðàêòåðíî îïèñàíèå ôàêòîâ, èõ îáúÿñíåíèå, ñèñ-
òåìàòèçàöèÿ è êàòàëîãèçàöèÿ. Îïûòîì íàçûâàþò òàêæå íàáëþäåíèå
êàêîãî-ëèáî ÿâëåíèÿ ïðè âûïîëíåíèè íåêîòîðîãî êîìïëåêñà óñëî-
âèé è äåéñòâèé, êîòîðûé êàæäûé ðàç ïðè ïîâòîðåíèè îïûòà äîëæ-
íû ñòðîãî âûïîëíÿòüñÿ (ïðèíöèï âîñïðîèçâîäèìîñòè).

Êîëè÷åñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà îïûòà ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè
ïîëó÷àåìûõ èç íåãî íåêîòîðûõ âåëè÷èí. Èç-çà âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ
òðóäíî ó÷èòûâàåìûõ ôàêòîðîâ (óñëîâèÿ ïðè ýòîì îñòàþòñÿ ñòðîãî
îäèíàêîâûìè) ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ â ñåðèè îïûòîâ èìåþò
ñëó÷àéíûé íåïðåäñêàçóåìûé õàðàêòåð, à ñàìè âåëè÷èíû îêàçûâà-
þòñÿ ñëó÷àéíûìè. Ñ÷èòàåòñÿ, îäíàêî, ÷òî â äëèííîé ñåðèè îïû-
òîâ ìîæíî óñòàíîâèòü îáùèå ñòàòèñòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè,
ïðèñóùèå ðåàëüíûì ÿâëåíèÿì (èìåííî ïîýòîìó äëèòåëüíûå ñòà-
öèîíàðíûå îïûòû â àãðîíîìèè èìåþò âàæíîå çíà÷åíèå). Ñòàòè-
ñòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè îòðàæàþòñÿ â âåðîÿòíîñòè çíà÷åíèé,
ïîëó÷åííûõ èç îïûòà ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.
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Àãðîíîìè÷åñêèé îïûò ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ åãî
âèäîâ (â ôèçèêå, õèìèè, ìåõàíèêå è ò.ï.) òåì, ÷òî ïðîâîäèòñÿ âî
âðåìåíè ñ íåðåãóëèðóåìûìè è çà÷àñòóþ ñëàáî ïðîãíîçèðóåìûìè
óñëîâèÿìè. Ïîñêîëüêó ôàêòîðû æèçíè ðàñòåíèé ïðîÿâëÿþòñÿ â
óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû (ïðåæäå âñåãî ïîãîäíûõ ÿâëåíèé),
êîòîðûå ìîãóò ñèëüíî âàðüèðîâàòü âî âðåìåíè è â ïðîñòðàíñòâå,
óñòàíîâëåíèå èõ êîëè÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ (÷èñëåííûõ çíà÷å-
íèé) ÿâëÿåòñÿ âàæíîé è òðóäîåìêîé çàäà÷åé.

Ïîñëå òîãî êàê íåîáõîäèìàÿ èíôîðìàöèÿ ñîáðàíà, åå ñëåäóåò
îöåíèòü. Ïðè ýòîì îáû÷íî èñïîëüçóþò ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû.
Ñ ïîìîùüþ ýòèõ ìåòîäîâ ìîæíî îïèñàòü ÿâëåíèÿ, ïîëó÷åííûå â
îïûòå. Íàïðèìåð, «23 % îáñëåäîâàííûõ ïîñåâîâ ïøåíèöû çàñîðå-
íû êîðíåîòïðûñêîâûìè ñîðíÿêàìè è 35 % ïîäâåðæåíû àçîòíîìó
ãîëîäàíèþ». Ìîæíî ñäåëàòü ïðîãíîçû, êîòîðûå íåñóò âåðîÿòíîñò-
íûé õàðàêòåð. Èíûìè ñëîâàìè, ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîëó÷åí-
íûõ ðåçóëüòàòîâ äàåò âîçìîæíîñòü ñòðîèòü íàó÷íûå äîãàäêè (èíî-
ãäà ýòî áûâàþò î÷åíü óäà÷íûå äîãàäêè) î âåðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî
âûÿâëåííûé â õîäå èññëåäîâàíèÿ íàáîð ôàêòîâ íå ñëó÷àåí.

Äëÿ èçó÷åíèÿ çàâèñèìîñòåé ìåæäó íåñêîëüêèìè ïåðåìåííû-
ìè ìîæíî èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð, êîððåëÿöèîííûé àíàëèç. Îí
ïîìîãàåò âûÿñíèòü íåêîòîðûå àñïåêòû âçàèìîäåéñòâèÿ ïåðåìåí-
íûõ, íî íå äàåò, ñòðîãî ãîâîðÿ, âîçìîæíîñòè îïðåäåëèòü, ÷òî ÿâëÿ-
åòñÿ ïðè÷èíîé, à ÷òî ñëåäñòâèåì. Êðîìå òîãî, î÷åíü ÷àñòî âîçíèêà-
þò «ëîæíûå» êîððåëÿöèè.

Ñîâðåìåííûé ýòàï ðàçâèòèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ íà÷àëñÿ
â 1900 ã., êîãäà àíãëè÷àíèí Ê. Ïèðñîí îñíîâàë æóðíàë «Biomet-
rika». Â ïåðâîé òðåòè ÕÕ â. ñòàòèñòèêà, íàçâàííàÿ ïàðàìåòðè÷å-
ñêîé, àêòèâíî ðàçâèâàëàñü. Îñíîâíûì åå îáúåêòîì áûëè âûáîðêè
èç ðàñïðåäåëåíèé, îïèñûâàåìûõ îäíèì èëè íåáîëüøèì ÷èñëîì
ïàðàìåòðîâ («êðèâûå ñåìåéñòâà Ïèðñîíà»). Íàèáîëåå ïîïóëÿð-
íûì îêàçàëîñü íîðìàëüíîå (ãàóññîâî) ðàñïðåäåëåíèå, èëè íîð-
ìàëüíûé çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ. Íîðìàëüíûé çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ
(çàêîí Ãàóññà) çàíèìàåò öåíòðàëüíîå ìåñòî â òåîðèè âåðîÿòíî-
ñòåé. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî çàêîí ïðîÿâëÿåòñÿ âî âñåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì äåéñòâèÿ áîëüøî-
ãî ÷èñëà ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ è ïðèìåíÿåòñÿ â ìíîãî÷èñëåííûõ
ïðèëîæåíèÿõ òåîðèè âåðîÿòíîñòåé.

Äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåç èñïîëüçîâàëè êðèòåðèè Ïèðñîíà, Ñòüþ-
äåíòà, Ôèøåðà. Áûëè ïðåäëîæåíû ìåòîä ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäî-

86



ïîäîáèÿ, äèñïåðñèîííûé àíàëèç, ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå èäåè
ïëàíèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòà.

Èçâåñòíûé ñïåöèàëèñò â îáëàñòè ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêè
À.È. Îðëîâ [2004] ñ÷èòàåò, ÷òî íåëüçÿ óêàçàòü êàêèõ-ëèáî âåñêèõ
ïðè÷èí, ïî êîòîðûì ðàñïðåäåëåíèå ðåçóëüòàòîâ êîíêðåòíûõ íà-
áëþäåíèé äîëæíî âõîäèòü â òî èëè èíîå «ïàðàìåòðè÷åñêîå ñåìåé-
ñòâî Ïèðñîíà». «…Åñëè äîïóñòèòü, ÷òî âåðîÿòíîñòíàÿ ìîäåëü
ïðåäóñìàòðèâàåò ñóììèðîâàíèå íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí,
òî ñóììó ìîæíî îïèñûâàòü íîðìàëüíûì (ãàóññîâûì) ðàñïðåäåëå-
íèåì …åñëè æå â ìîäåëè ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîèçâåäåíèå òàêèõ âå-
ëè÷èí, òî èòîã îïèñûâàåòñÿ ëîãàðèôìè÷åñêè íîðìàëüíûì ðàñïðå-
äåëåíèåì…». Â òî æå âðåìÿ, ïîä÷åðêèâàåò À.È. Îðëîâ, ïîäîáíûõ
ìîäåëåé íåò â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ðåàëüíûõ ñèòóàöèé è
ïðèáëèæåíèå ðåàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ïîìîùüþ «êðèâûõ èç ñå-
ìåéñòâà Ïèðñîíà» èëè åãî ïîäñåìåéñòâ – ÷èñòî ôîðìàëüíàÿ îïå-
ðàöèÿ. Èìåííî èç òàêèõ ñîîáðàæåíèé êðèòèêîâàë ïàðàìåòðè÷åñêóþ
ñòàòèñòèêó Ñ.Í. Áåðíøòåéí [1928] åùå â 1927 ã. â ñâîåì äîêëàäå íà
Âñåðîññèéñêîì ñúåçäå ìàòåìàòèêîâ. Îäíàêî ýòà òåîðèÿ ïðîäîëæà-
åò èñïîëüçîâàòüñÿ îñíîâíîé ìàññîé ïðèêëàäíèêîâ.

Ïî ïîâîäó îãðàíè÷åííîãî ïðèìåíåíèÿ êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà
À.È. Îðëîâ [2004] ïèñàë: «… îïèñàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ
ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
èìåþò ðàñïðåäåëåíèÿ, îòëè÷íûå îò íîðìàëüíûõ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
áîëüøèíñòâî ïðèìåíåíèé êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà ... ñòðîãî ãîâîðÿ,
íå ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàííûì, ïîñêîëüêó íåâåðíà ëåæàùàÿ â èõ îñ-
íîâå àêñèîìà íîðìàëüíîñòè ðàñïðåäåëåíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ ñëó-
÷àéíûõ âåëè÷èí. Î÷åâèäíî, äëÿ îïðàâäàíèÿ èëè îáîñíîâàííîãî
èçìåíåíèÿ ñóùåñòâóþùåé ïðàêòèêè àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàí-
íûõ òðåáóåòñÿ èçó÷èòü ñâîéñòâà ïðîöåäóð àíàëèçà äàííûõ ïðè «íå-
çàêîííîì» ïðèìåíåíèè…».

Êðèòèêà ìåòîäîâ ïàðàìåòðè÷åñêîé ñòàòèñòèêè, ïðèìåíÿåìîé
â îáðàáîòêå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, â òîì ÷èñëå â àãðîíîìèè,
íå ÿâëÿåòñÿ ÷åì-òî èñêëþ÷èòåëüíûì, ïðèñóùèì òîëüêî ñïåöèàëè-
ñòàì ïî ñòàòèñòèêå. Ýòè âîïðîñû îáñóæäàë Â.À. Ñåìåíîâ â ñâîåé
ðàáîòå «Ïîëåâîé îïûò â àãðàðíîé íàóêå (íîâàÿ êîíöåïöèÿ)»,
îïóáëèêîâàííîé â 2004 ã. Îí ïèñàë: «…Íóæíî ðàäèêàëüíî ïåðå-
ñìîòðåòü îòíîøåíèå ê ìàòåìàòèçàöèè íàøåé íàóêè. Ýòî äèêòóåòñÿ
è òåì, ÷òî ñòàíäàðòíûå ñòàòèñòè÷åñêèå ïðîöåäóðû, êîòîðûå ñåé-
÷àñ â øèðîêîì õîäó, íå âñåãäà, à òî÷íåå ñêàçàòü, ðåäêî ïîäõîäÿò
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äëÿ îáðàáîòêè íàøèõ äàííûõ. Íàøè âûáîðêè èíôîðìàöèè, êàê
ïðàâèëî, íå èìåþò íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé –
îáÿçàòåëüíîå óñëîâèå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ îáû÷íûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ
ðàñ÷åòîâ, à íåçàâèñèìîñòü ïåðåìåííûõ – ñòîëü æå îáÿçàòåëüíîå
óñëîâèå ïîñòðîåíèÿ ìíîæåñòâåííûõ çàâèñèìîñòåé, âîîáùå èñ-
êëþ÷åíà…».

Ïðèìåðíî îá ýòîì ïèñàë À.È. Þæàêîâ (íåîïóáëèêîâàííàÿ ðó-

êîïèñü), à èìåííî, «… Ãëàâíûé íåäîñòàòîê ïðèìåíåíèÿ ðåãðåññè-
îííîãî àíàëèçà (ïðè áîíèòèðîâêå ïî÷â – äîáàâëåíî íàìè) ñîñòîèò
â òîì, ÷òî èçìåðÿåìûå ïî÷âåííûå ïîêàçàòåëè, âîçíèêøèå êàê ðå-
çóëüòàò ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà, çäåñü èñïîëüçóþòñÿ â
îáðàòíîé çàäà÷å â êà÷åñòâå ôàêòîðîâ, ïðåäèêòîðîâ ðåãðåññèîííî-
ãî àíàëèçà. Òàêàÿ ïîäìåíà ôàêòîðîâ è ðåçóëüòàòîâ â ñèñòåìå óâÿç-
êè íàáîðà ïîêàçàòåëåé ïî÷â è äîñòèãíóòîé íà íèõ ïðîäóêòèâíîñòè
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ðåãðåññèîííûå îöåíêè äëÿ íåêîòîðûõ ïîêà-
çàòåëåé îêàçûâàþòñÿ îøèáî÷íûìè. Íàïðèìåð, âûñîêîå ñîäåðæà-
íèå ãóìóñà õàðàêòåðíî äëÿ ïî÷â ñ ïîâûøåííîé åìêîñòüþ ïîãëîùå-
íèÿ ìèíåðàëüíîé ÷àñòè ÏÏÊ. Óâåëè÷åíèå ãóìóñà, â ñâîþ î÷åðåäü,
ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåíèåì ïîãëîòèòåëüíîé åìêîñòè ïî÷â. Ñâÿ-
çè ïîäîáíîãî ðîäà â òåîðèè ãðàôîâ íàçûâàþòñÿ àâòîìàòàìè, ïàðà-
ìåòðû êîòîðûõ â ðàìêàõ êëàññè÷åñêîãî ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà
ïðèíöèïèàëüíî íå îïðåäåëÿþòñÿ. Ïîïûòêè ñðåäñòâàìè ðåãðåññè-
îííîãî àíàëèçà ðàñ÷ëåíèòü ýòó ñâÿçü ÿâëÿþòñÿ íåèçáåæíûì èñòî÷-
íèêîì íåñòàáèëüíîñòè îöåíîê, ïîñêîëüêó íàïðàâëåíû ïîïåðåê
åñòåñòâåííûõ áèîëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé. Äëÿ èäåíòèôèêàöèè èçîëè-
ðîâàííîãî äåéñòâèÿ ïðåäèêòîðîâ â íàïðàâëåíèè ìàëûõ îñåé ýë-
ëèïñîèäà ðàññåÿíèÿ îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî èíôîðìàöèè. Ýòî
ôóíäàìåíòàëüíûé íåäîñòàòîê, êîòîðûé íå ìîæåò áûòü óñòðàíåí
íèêàêèìè ìåòîäè÷åñêèìè óõèùðåíèÿìè â ðàìêàõ ðåãðåññèîííîé
ìîäåëè: ñâîéñòâà ïî÷âû – ïðîäóêòèâíîñòü…».

Ïðèâåäåì åùå îäíó öèòàòó Â.Â. Íàëèìîâà [1995]: «…Êàêîâà
äîëæíà áûòü ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîäãîòîâëåííîñòü íåìàòåìàòèêà, æå-
ëàþùåãî èñïîëüçîâàòü â ñâîåé ðàáîòå âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷å-
ñêèå ìåòîäû? Ýòîò âîïðîñ ïðèîáðåòàåò îñîáóþ îñòðîòó â ñâÿçè ñ
òåì, ÷òî øèðîêîå ðàçâèòèå âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè ïîçâîëÿåò îá-
ðàùàòüñÿ ê ïðîãðàììàì è ñîâñåì íå ïîäãîòîâëåííûì ïîëüçîâàòå-
ëÿì. Îïàñíîñòü òàêîãî ðîäà äåÿòåëüíîñòè ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè-
êëàäíàÿ ìàòåìàòèêà âñå æå âñåãäà îñòàåòñÿ äåäóêòèâíîé íàóêîé.
Ìîäåëü íåëüçÿ ïîëó÷èòü íåïîñðåäñòâåííî èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
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äàííûõ, íå îïèðàÿñü íà ïðåäïîñûëêè, ïðèâíîñèìûå èññëåäîâàòå-
ëåì. Ñêàæåì, íóæíî îò÷åòëèâî ïîíèìàòü, ÷òî ðåçóëüòàòû êëà-
ñòåð-àíàëèçà âñåãäà íåñóò â ñåáå íåêîòîðóþ íåîïðåäåëåííîñòü –
îíè çàâèñÿò îò ìåòðèêè ïðîñòðàíñòâà, ñêîíñòðóèðîâàííîãî èññëå-
äîâàòåëåì (òî åñòü âûáîðà øêàë, â êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿþòñÿ èçìå-
ðåíèÿ). Èëè äðóãîé ïðèìåð: íóæíî ÷åòêî îñîçíàâàòü, ÷òî îöåíêè
êîýôôèöèåíòîâ ðåãðåññèè â ðåàëüíûõ çàäà÷àõ òàê íàçûâàåìîãî
ïàññèâíîãî (òî åñòü íå ïëàíèðóåìîãî) ýêñïåðèìåíòà âñåãäà îêàçû-
âàþòñÿ âñå æå ñìåùåííûìè â ñèëó òîãî îáñòîÿòåëüñòâà, ÷òî íèêî-
ãäà íåëüçÿ âêëþ÷èòü â ðàññìîòðåíèå âñå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå,
îòâåòñòâåííûå çà èçó÷àåìîå ÿâëåíèå. Ìîæíî ïîñòàâèòü çàäà÷ó è
øèðå – âñåãäà ëè àäåêâàòíû èçó÷àåìîé ñèòóàöèè èñõîäíûå ïîëîæå-
íèÿ ôèøåðîâñêîé êîíöåïöèè ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè?...».

Àâòîðû äàííîé ðàáîòû íå ñòàâÿò ïåðåä ñîáîé çàäà÷ó îïèñû-
âàòü ìåòîäû ñòàòèñòè÷åñêîé (ìàòåìàòè÷åñêîé] îáðàáîòêè àãðîíî-
ìè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ è èõ ïðèìåíåíèå â êàæäîì
êîíêðåòíîì ñëó÷àå. Ìû ëèøü ñòàâèì ïîä ñîìíåíèå ïðàâîìåð-
íîñòü «áåçóäåðæíîãî» èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ ïàðàìåòðè÷åñêîé
(ôèøåðîâñêîé) ñòàòèñòèêè, íàïðèìåð, êîððåëÿöèîííîãî è ðåãðåñ-
ñèîííîãî àíàëèçîâ «ê ìåñòó è íå ê ìåñòó», êîòîðûìè «ïåñòðÿò» íà-
ó÷íûå îò÷åòû, äèññåðòàöèè è ïóáëèêàöèè.

Â ñòàòèñòèêå âûäåëÿþò äâà êëàññà äàííûõ – ÷èñëîâûå è íå÷è-
ñëîâûå. ×èñëîâûå äàííûå – ýòî ÷èñëà, âåêòîðû, ôóíêöèè. Ê íèì
îòíîñÿòñÿ ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, íàáëþäåíèé, èñïûòàíèé, îïû-
òîâ, àíàëèçîâ. Êîëè÷åñòâåííûå äàííûå îáû÷íî îïèñûâàþòñÿ íà-
áîðîì ÷èñåë (âûáîðêîé). Èõ ìîæíî ñêëàäûâàòü, óìíîæàòü íà
êîýôôèöèåíòû. Ïîýòîìó â ÷èñëîâîé ñòàòèñòèêå áîëüøîå çíà÷å-
íèå èìåþò ðàçíîîáðàçíûå ñóììû. Ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò àíà-
ëèçà ñóìì ñëó÷àéíûõ ýëåìåíòîâ âûáîðêè – ýòî êëàññè÷åñêèå
çàêîíû áîëüøèõ ÷èñåë è öåíòðàëüíûå ïðåäåëüíûå òåîðåìû [Îð-
ëîâ, 2004].

Íå÷èñëîâûå äàííûå – ýòî êàòåãîðèçîâàííûå äàííûå, âåêòîðû
ðàçíîòèïíûõ ïðèçíàêîâ, áèíàðíûå îòíîøåíèÿ, ìíîæåñòâà, íå÷åò-
êèå ìíîæåñòâà è äð. Èõ íåëüçÿ ñêëàäûâàòü è óìíîæàòü íà êîýôôè-
öèåíòû. Îíè ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòàìè íå÷èñëîâûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ
ïðîñòðàíñòâ (ìíîæåñòâ). Ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò àíàëèçà íå÷è-
ñëîâûõ äàííûõ îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè ðàññòîÿíèé ìåæäó ýëå-
ìåíòàìè (à òàêæå ìåð áëèçîñòè, ïîêàçàòåëåé ðàçëè÷èÿ) â òàêèõ
ïðîñòðàíñòâàõ. Ñ ïîìîùüþ ðàññòîÿíèé îïðåäåëÿþòñÿ ýìïèðè÷å-
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ñêèå è òåîðåòè÷åñêèå ñðåäíèå, äîêàçûâàþòñÿ çàêîíû áîëüøèõ ÷è-
ñåë, ñòðîÿòñÿ íåïàðàìåòðè÷åñêèå îöåíêè ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
âåðîÿòíîñòåé, ðåøàþòñÿ çàäà÷è äèàãíîñòèêè è êëàñòåðíîãî àíàëè-
çà è äð.

Ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ è îáúåìû âûáî-
ðîê óñòàíàâëèâàþò, èñõîäÿ èç ïîñòàíîâîê êîíêðåòíîé ïðèêëàäíîé
çàäà÷è íà îñíîâå ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè ïëàíèðîâàíèÿ
ýêñïåðèìåíòà.

Êðàòêî ðàññìîòðèì íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ìàòåìàòè÷åñêîé
ñòàòèñòèêè, ïðèìåíÿåìûå â àãðîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. Ðå-
çóëüòàòû íàáëþäåíèé x1, x2,…, xn, ãäå xi – ðåçóëüòàò íàáëþäåíèÿ
i-é åäèíèöû âûáîðêè, èëè ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé äëÿ íåñêîëüêèõ
âûáîðîê, îáðàáàòûâàþò ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ïðèêëàäíîé ñòàòè-
ñòèêè, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîñòàâëåííîé çàäà÷å. Èñïîëüçóþò, êàê
ïðàâèëî, àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû, ò.å. ìåòîäû, îñíîâàííûå íà ÷èñ-
ëåííûõ ðàñ÷åòàõ (îáúåêòû íå÷èñëîâîé ïðèðîäû ïðè ýòîì îïèñû-
âàþò ñ ïîìîùüþ ÷èñåë). Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíÿþò ãðàôè÷å-
ñêèå ìåòîäû âèçóàëüíîãî àíàëèçà.

Öåëü ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ –
âûäâèæåíèå ãèïîòåç î êëàññå è ñòðóêòóðå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè
èññëåäóåìîãî ÿâëåíèÿ, îïðåäåëåíèå ñîñòàâà è îáúåìà äîïîëíè-
òåëüíûõ èçìåðåíèé, âûáîð âîçìîæíûõ ìåòîäîâ ïîñëåäóþùåé ñòà-
òèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè è àíàëèç âûïîëíåíèÿ îñíîâíûõ ïðåäïîñû-
ëîê, ëåæàùèõ â èõ îñíîâå. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè íåîáõîäèìî
ðåøèòü íåêîòîðûå ÷àñòíûå çàäà÷è.

Íàïðèìåð, ïðîâåñòè àíàëèç, âûáðàêîâêó è âîññòàíîâëåíèå
àíîìàëüíûõ èëè ïðîïóùåííûõ èçìåðåíèé. Ýòà çàäà÷à ñâÿçàíà ñ
òåì, ÷òî èñõîäíàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ îáû÷íî íåîä-
íîðîäíà ïî êà÷åñòâó. Â ðåçóëüòàòû ïðÿìûõ èçìåðåíèé ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ äàííûõ èíîãäà âêðàäûâàþòñÿ îøèáêè, âûçâàííûå
ðàçíûìè ïðè÷èíàìè. Ê íèì ìîãóò áûòü îòíåñåíû ïðîñ÷åòû ýêñïå-
ðèìåíòàòîðà, íàïðèìåð íàðóøåíèÿ â àãðîòåõíèêå âîçäåëûâàíèÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé, àíîìàëèè â ðàáîòå èçìåðèòåëü-
íûõ ïðèáîðîâ, ñáîè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è ò.ä. Áåç ãëóáîêîãî
àíàëèçà êà÷åñòâà äàííûõ, óñòðàíåíèÿ èëè õîòÿ áû ñóùåñòâåííîãî
óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ àíîìàëüíûõ äàííûõ íà ðåçóëüòàòû ïîñëå-
äóþùåé îáðàáîòêè ìîæíî ñäåëàòü ëîæíûå âûâîäû.

Îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì ïðè âûáîðå ìåòîäà îáðàáîòêè äàííûõ
ÿâëÿåòñÿ ïðîâåðêà ÷èñëîâûõ õàðàêòåðèñòèê ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí íà
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íîðìàëüíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ. Íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçîâàíèè äëÿ îá-
ðàáîòêè ïðîöåäóð êëàññè÷åñêîãî ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà â ïåðâóþ
î÷åðåäü íåîáõîäèìî äàòü îòâåò íà âîïðîñ: «ßâëÿåòñÿ ëè çàêîí ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ íàáëþäàåìûõ âåëè÷èí ãàóññîâñêèì è íåêîððåëèðîâàí-
íûì?». Ïîëó÷àåìûå ïðè ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è âûâîäû î ïðèðîäå
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ìîãóò áûòü êàê îáùèìè (íåçàâèñèìîñòü
èçìåðåíèé, èõ ðàâíîòî÷íîñòü, õàðàêòåð ïîãðåøíîñòåé è äð.), òàê è
ñîäåðæàòü äåòàëüíóþ èíôîðìàöèþ î ñòàòèñòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ äàí-
íûõ (âèä çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ, åãî ïàðàìåòðû). Ðåøåíèå öåíòðàëü-
íîé çàäà÷è ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè íå ÿâëÿåòñÿ ÷èñòî ìàòåìà-
òè÷åñêèì, à òðåáóåò òàêæå è ñîäåðæàòåëüíîãî àíàëèçà èçó÷àåìîãî
ïðîöåññà, ñõåìû è ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ìîæåò áûòü âûÿâëåíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ
ñâÿçåé è âçàèìîâëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ èçìåðÿåìûõ ôàêòîðîâ è ðå-
çóëüòèðóþùèõ ïåðåìåííûõ. Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ïîçâîëÿåò îòî-
áðàòü òå ïåðåìåííûå, êîòîðûå îêàçûâàþò íàèáîëåå ñèëüíîå âëèÿ-
íèå íà ðåçóëüòèðóþùèé ïðèçíàê. Âûäåëåííûå ôàêòîðû èñïîëüçó-
þòñÿ äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè, â ÷àñòíîñòè ìåòîäàìè ðåãðåññèîí-
íîãî àíàëèçà. Àíàëèç êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé äåëàåò âîçìîæíûì
âûäâèæåíèå ãèïîòåç î ñòðóêòóðå âçàèìîñâÿçè ïåðåìåííûõ è î
ñòðóêòóðå ìîäåëè îáúåêòà èññëåäîâàíèé. Ïîñëåäíåå âåðíî äëÿ íå-
êîððåëèðîâàííûõ ïåðåìåííûõ, êàê áûëî óêàçàíî âûøå, è ñ íîð-
ìàëüíûì (ãàóññîâñêèì) ðàñïðåäåëåíèåì.

Â õîäå ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ðåøàþò è äðóãèå çàäà÷è,
èìåþùèå ÷àñòíûé õàðàêòåð: îòîáðàæåíèå, ïðåîáðàçîâàíèå è óíè-
ôèêàöèþ òèïà íàáëþäåíèé, âèçóàëèçàöèþ ìíîãîìåðíûõ äàííûõ
è äð. Äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè, îêàçûâàþùåé ïåðâîñòåïåí-
íîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî ðåøåíèÿ êîíå÷íûõ çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ,
õàðàêòåðíû èòåðàöèè, êîãäà ïîâòîðíî âîçâðàùàþòñÿ ê ðåøåíèþ
òîé èëè èíîé çàäà÷è ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ íà ïîñëåäóþ-
ùåì ýòàïå îáðàáîòêè.

Êîëè÷åñòâî ðàçðàáîòàííûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ìåòîäîâ
îáðàáîòêè äàííûõ âåñüìà âåëèêî. Îíè îïèñàíû â äåñÿòêàõ òûñÿ÷
êíèã è ñòàòåé, à òàêæå â ñòàíäàðòàõ è äðóãèõ íîðìàòèâíî-òåõíè÷å-
ñêèõ è èíñòðóêòèâíî-ìåòîäè÷åñêèõ äîêóìåíòàõ. Äîñòóïíà òàêàÿ
èíôîðìàöèÿ è â Èíòåðíåò. Íàïðèìåð, SSGR () – îäíà èç íàèáî-
ëåå ïîëíûõ êîëëåêöèé ññûëîê ïî ñòàòèñòè÷åñêèì è ãðàôè÷åñêèì
ðåñóðñàì. Êîëëåêöèÿ ñîçäàíà êàíàäñêîé ñëóæáîé ñòàòèñòè÷åñêèõ
êîíñóëüòàöèé è ôàêóëüòåòîì ïñèõîëîãèè York University [Òîðîíòî,
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Êàíàäà). Íàèáîëåå ïîëíî ïðåäñòàâëåíû ññûëêè íà ìíîãîîáðàçíûå
ñòàòèñòè÷åñêèå ïàêåòû, êîòîðûå ìîæíî ñêîïèðîâàòü áåñïëàòíî
(http://www.math.yorku.ca/SCS/StatResource.html).

Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûì âûøå õîòåëîñü áû îáðàòèòü âíèìàíèå
èññëåäîâàòåëåé-ïðèêëàäíèêîâ ê âîçìîæíîñòÿì íå÷åòêîé ëîãèêè,
ïîñêîëüêó åå ìåòîäû, ïî íàøåìó ìíåíèþ, íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíû
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ôîðìàëèçàöèè àãðîíîìè÷åñêèõ çàäà÷.

Êàê èçâåñòíî, êëàññè÷åñêàÿ ëîãèêà (äâóçíà÷íàÿ ëîãèêà, ëîãè-
êà Àðèñòîòåëÿ) îïåðèðóåò òîëüêî äâóìÿ ïîíÿòèÿìè: «èñòèíà» è
«ëîæü», èñêëþ÷àÿ ëþáûå ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ. Àíàëîãè÷íî
ýòîìó áóëåâà ëîãèêà (àëãåáðà) íå ïðèçíàåò íè÷åãî êðîìå åäèíèö è
íóëåé. Âñå ýòî õîðîøî äëÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí, íî îêðóæàþ-
ùèé ìèð è íàøè ïðîÿâëåíèÿ â íåì ãîðàçäî ñëîæíåå. Ïðåäñòàâüòå
âåñü îêðóæàþùèé ìèð òîëüêî â ÷åðíîì è áåëîì öâåòå, âäîáàâîê
èñêëþ÷èâ èç ÿçûêà ëþáûå îòâåòû íà âîïðîñû, êðîìå «äà» è «íåò».
Ïîëó÷àåòñÿ äîâîëüíî íåïðèãëÿäíàÿ êàðòèíà. Ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó
è ïðèçâàíà íå÷åòêàÿ ëîãèêà.

Â àãðîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ âåëèêà âîçìîæíîñòü ïîëó-
÷èòü «ñëó÷àéíûé ôàêò», êîòîðûé «ïî ïðàâèëàì» îïûòíîãî äåëà íå-
îáõîäèìî îòáðàñûâàòü êàê àðòåôàêò (äà è ñàìè ýêñïåðèìåíòàëüíûå
äàííûå ëþáîãî ðîäà ïî îïðåäåëåíèþ ÿâëÿþòñÿ ñëó÷àéíûìè âåëè-
÷èíàìè). Â ñâîþ î÷åðåäü, ñëó÷àéíîñòü âñåãäà ñâÿçàíà ñ íåîïðåäå-
ëåííîñòüþ, êàñàþùåéñÿ ïðèíàäëåæíîñòè îáúåêòà ê íåêîòîðîìó
ìíîæåñòâó. Ïîíÿòèå æå íå÷åòêîñòè îòíîñèòñÿ ê êëàññàì, â êîòîðûõ
èìåþòñÿ ðàçëè÷íûå ãðàäàöèè ñòåïåíè ïðèíàäëåæíîñòè, ïðîìåæó-
òî÷íûå ìåæäó ïîëíîé ïðèíàäëåæíîñòüþ è íå ïðèíàäëåæíîñòüþ
îáúåêòîâ ê äàííîìó êëàññó. Èëè èíà÷å – íå÷åòêîå ìíîæåñòâî åñòü
êëàññ îáúåêòîâ, â êîòîðîì íåò ðåçêîé ãðàíèöû ìåæäó òåìè îáúåêòà-
ìè, êîòîðûå âõîäÿò â ýòîò êëàññ, è òåìè, êîòîðûå â íåãî íå âõîäÿò
[Äèëèãåíñêèé è äð., 2004; Ïåãàò, 2009].

Ïîíÿòèå íå÷¸òêîé ëîãèêè (íå÷åòêèå ìíîæåñòâà) ââåäåíî Çàäå
â 1965 ã. [1965]. Ïîíÿòèå ìíîæåñòâà èì áûëî ðàñøèðåíî äîïóùå-
íèåì, ÷òî ôóíêöèÿ ïðèíàäëåæíîñòè îáúåêòà ê ìíîæåñòâó ìîæåò
ïðèíèìàòü ëþáûå çíà÷åíèÿ îò 0 äî 1, à íå òîëüêî 0 èëè 1 êàê â
êëàññè÷åñêîé ëîãèêå. Òàêèå ìíîæåñòâà áûëè íàçâàíû íå÷¸òêèìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èññëåäîâàíèÿ ïî òåîðèè íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ
è åå ïðèëîæåíèÿì ñîñðåäîòî÷åíû íà ñëåäóþùèõ íàïðàâëåíèÿõ: ïî-
ëó÷åíèå è îáðàáîòêà èíòåëëåêòóàëüíûõ çíàíèé; ðàçâèâàþùèåñÿ ñèñ-
òåìû; íåéðîííûå ñåòè; ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå íå÷åòêèõ
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ñèñòåì; ïðèíÿòèå ðåøåíèé â íå÷åòêîé ñðåäå; íå÷åòêàÿ îïòèìèçàöèÿ;
ìÿãêèå âû÷èñëåíèÿ â ýêîíîìèêå è îáùåñòâåííûõ íàóêàõ; èñïîëüçî-
âàíèå ìÿãêèõ âû÷èñëåíèé â èíòåëëåêòóàëüíîé êëàññèôèêàöèè.

Òàêæå Ë. Çàäå ïðåäëîæåíû ðàçëè÷íûå ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè
íàä íå÷¸òêèìè ìíîæåñòâàìè è ïîíÿòèå «ëèíãâèñòè÷åñêîé ïåðå-
ìåííîé»*, êîòîðàÿ îïèñûâàåòñÿ íå÷¸òêèìè ìíîæåñòâîì.

Îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ íå÷åòêîé ëîãèêè ñòàëè ðàçëè÷íûå ýêñ-
ïåðòíûå ñèñòåìû, íàïðèìåð íåëèíåéíûé êîíòðîëü çà ïðîöåññàìè â
ïðîèçâîäñòâå; ñàìîîáó÷àþùèåñÿ ñèñòåìû (êëàññèôèêàòîðû èëè
íåéðîííûå ñåòè); èññëåäîâàíèå ðèñêîâûõ è êðèòè÷åñêèõ ñèòóàöèé;
ðàñïîçíàâàíèå îáðàçîâ; ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñòðàòåãèé óïðàâëåíèÿ
è êîîðäèíàöèè äåéñòâèé â ëþáîì ñëîæíîì ïðîèçâîäñòâå, â òîì
÷èñëå â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå.
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*Ñ òåðìèíîì «ëèíãâèñòè÷åñêàÿ ïåðåìåííàÿ» ìîæíî ñâÿçàòü ëþáóþ âåëè÷èíó,
äëÿ êîòîðîé íóæíî èìåòü áîëüøå çíà÷åíèé, ÷åì òîëüêî «äà» è «íåò». Â ýòîì ñëó÷àå
îïðåäåëÿåòñÿ íåîáõîäèìîå ÷èñëî òåðìîâ è êàæäîìó èç íèõ ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå
íåêîòîðîå çíà÷åíèå îïèñûâàåìîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû. Äëÿ ýòîãî çíà÷åíèÿ ñòå-
ïåíü ïðèíàäëåæíîñòè ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû ê òåðìó áóäåò ðàâíà åäèíèöå, à äëÿ âñåõ
îñòàëüíûõ çíà÷åíèé – â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîé ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè.

Ëèíãâèñòè÷åñêàÿ ïåðåìåííàÿ ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ åñòåñòâåííîãî èëè
èñêóññòâåííîãî ÿçûêà. Îïèñûâàåòñÿ íàáîðîì ñëåäóþùèõ ñèìâîëîâ <b, T, X, G,
M>, ãäå b – èìÿ ëèíãâèñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé; Ò – ìíîæåñòâî åãî çíà÷åíèé
(òåðì-ìíîæåñòâî], ïðåäñòàâëÿþùèå èìåíà íå÷åòêèõ ïåðåìåííûõ, îáëàñòüþ îïðå-
äåëåíèÿ, êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî X. Ìíîæåñòâî T íàçûâàåòñÿ áàçîâûì
òåðì-ìíîæåñòâîì ëèíãâèñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé; G – ñèíòàêñè÷åñêàÿ ïðîöåäóðà,
ïîçâîëÿþùàÿ îïåðèðîâàòü ýëåìåíòàìè òåðì-ìíîæåñòâà T, â ÷àñòíîñòè, ãåíåðèðî-
âàòü íîâûå òåðìû (çíà÷åíèÿ). Ìíîæåñòâî T Ç G(T), ãäå G(T) – ìíîæåñòâî ñãåíå-
ðèðîâàííûõ òåðìîâ, íàçûâàåòñÿ ðàñøèðåííûì òåðì-ìíîæåñòâîì ëèíãâèñòè÷åñêîé
ïåðåìåííîé; Ì – ñåìàíòè÷åñêàÿ ïðîöåäóðà, ïîçâîëÿþùàÿ ïðåîáðàçîâàòü íîâîå
çíà÷åíèå ëèíãâèñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé, îáðàçîâàííîé ïðîöåäóðîé G, â íå÷åòêóþ
ïåðåìåííóþ, ò.å. ñôîðìèðîâàòü ñîîòâåòñòâóþùåå íå÷åòêîå ìíîæåñòâî.

Íàïðèìåð, ïóñòü îöåíêà ñîäåðæàíèÿ ìèíåðàëüíîãî àçîòà â ïî÷âå îïèñûâàåò-
ñÿ ñ ïîìîùüþ ïîíÿòèé «î÷åíü íèçêàÿ», «íèçêàÿ», «ñðåäíÿÿ» è «âûñîêàÿ» (ïî øêàëå
À.Å. Êî÷åðãèíà), ïðè ýòîì ìèíèìàëüíàÿ åäèíèöà ñîäåðæàíèÿ ðàâíÿåòñÿ £ 5 ìã/êã
ïî÷âû, ìàêñèìàëüíàÿ – ³ 15 ìã/êã ïî÷âû.

Ôîðìàëèçàöèÿ ýòîãî îïèñàíèÿ ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà ñ ïîìîùüþ ëèíãâèñòè-
÷åñêîé ïåðåìåííîé <b, T, X, G, M>, ãäå b– ñîäåðæàíèå; T – {«î÷åíü íèçêàÿ», «íèç-
êàÿ», «ñðåäíÿÿ» è «âûñîêàÿ»}; X – [5, 15]; G – ïðîöåäóðà îáðàçîâàíèÿ íîâûõ òåðìîâ
ñ ïîìîùüþ ñâÿçîê «è», «èëè» è ìîäèôèêàòîðîâ òèïà «íå», «î÷åíü», «ñëåãêà» è äð.
Íàïðèìåð, «î÷åíü íèçêîå èëè ñðåäíåå», «íå âûøå ñðåäíåãî» è äð.; Ì – ïðîöåäóðà
çàäàíèÿ íà X = [5, 15] íå÷åòêèõ ïîäìíîæåñòâ À1 = «íèçêîå ñîäåðæàíèå», À2 =
«ñðåäíåå ñîäåðæàíèå», À3 = «âûñîêîå ñîäåðæàíèå», à òàêæå íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ
äëÿ òåðìîâ èç G(T) ñîîòâåòñòâåííî ïðàâèëàì òðàíñëÿöèè íå÷åòêèõ ñâÿçîê è ìîäè-
ôèêàòîðîâ «è», «èëè», «íå», «î÷åíü», «ñëåãêà».



2.2. Áàçû äàííûõ

Áàçà äàííûõ – ýòî îðãàíèçîâàííàÿ ñòðóêòóðà, ïðåäíàçíà÷åí-
íàÿ äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ. Â ñîâðåìåííûõ áàçàõ äàííûõ õðàíÿòñÿ
íå òîëüêî äàííûå, íî è èíôîðìàöèÿ [Êóçíåöîâ, 2016].

Áàçà äàííûõ ÃÈÑ äîëæíà áûòü [Ãåîèíôîðìàòèêà, 2008]:
– ñîãëàñîâàííîé ïî âðåìåíè – õðàíÿùèåñÿ â íåé êîëè÷åñò-

âåííûå äàííûå äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü îïðåäåëåííîìó âðåìåíè,
áûòü àêòóàëüíûìè;

– ïîëíîé è äîñòàòî÷íî ïîäðîáíîé, ò.å. äîëæíà âêëþ÷àòü âñå
íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ àíàëèçà èëè ìàòåìàòè-
êî-êàðòîãðàôè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èññëåäóåìîãî îáúåêòà èëè
ÿâëåíèÿ;

– ïîçèöèîííî òî÷íîé, àáñîëþòíî ñîâìåñòèìîé ñ äðóãèìè
äàííûìè, êîòîðûå ìîãóò äîáàâëÿòüñÿ â íåå;

– äîñòîâåðíîé, ïðàâèëüíî îòðàæàþùåé õàðàêòåð ÿâëåíèé;
– ëåãêî îáíîâëÿåìîé;
– äîñòóïíîé äëÿ ïîëüçîâàòåëåé.
Â ÃÈÑ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðåøåíèÿ àãðîíîìè÷åñêèõ çàäà÷,

â îñíîâíîì èñïîëüçóþò ðåëÿöèîííóþ ìîäåëü (áàçó) äàííûõ.
Ïîíÿòèå ðåëÿöèîííûé (àíãë. relation – îòíîøåíèå) ñâÿçàíî ñ

ðàçðàáîòêàìè èçâåñòíîãî àìåðèêàíñêîãî ñïåöèàëèñòà â îáëàñòè
ñèñòåì áàç äàííûõ Å. Êîääà. Â ðåëÿöèîííîé áàçå äàííûõ èíôîð-
ìàöèÿ õðàíèòñÿ êàê óïîðÿäî÷åííûå çàïèñè èëè ñòðîêè çíà÷åíèé
àòðèáóòîâ. Àòðèáóòû îáúåêòîâ ãðóïïèðóþòñÿ â îòäåëüíûõ ñòðîêàõ
â âèäå îòíîøåíèé, ïîñêîëüêó îíè ñîõðàíÿþò ñâîè ïîëîæåíèÿ â
êàæäîé ñòðîêå è îïðåäåëåííî ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì. Êàæäàÿ êî-
ëîíêà ñîäåðæèò çíà÷åíèÿ îäíîãî àòðèáóòà äëÿ âñåãî íàáîðà îáúåê-
òîâ. Àòðèáóòû îáúåêòîâ ìîãóò òàêæå îáúåäèíÿòüñÿ â äðóãèå ñâÿçàí-
íûå òàáëèöû [Óëüìàí, 1983; Äåéò, 2006].

Ðåëÿöèîííûå ñèñòåìû îñíîâàíû íà íàáîðå ìàòåìàòè÷åñêèõ
ïðèíöèïîâ, íàçûâàåìûõ ðåëÿöèîííîé àëãåáðîé èëè àëãåáðîé îò-
íîøåíèé, óñòàíàâëèâàþùåé ïðàâèëà ïðîåêòèðîâàíèÿ è ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ òàêèõ ñèñòåì. Ïîñêîëüêó ðåëÿöèîííàÿ àëãåáðà îñíîâû-
âàåòñÿ íà òåîðèè ìíîæåñòâ, êàæäàÿ òàáëèöà îòíîøåíèé ôóíêöèî-
íèðóåò êàê ìíîæåñòâî, è ïåðâîå ïðàâèëî ãëàñèò, ÷òî òàáëèöà íå
ìîæåò èìåòü ñòðîêó, êîòîðàÿ ïîëíîñòüþ ñîâïàäàåò ñ êàêîé-ëèáî
äðóãîé ñòðîêîé. Ïîñêîëüêó êàæäàÿ èç ñòðîê óíèêàëüíà, îäíà èëè
íåñêîëüêî êîëîíîê ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êðèòå-
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ðèÿ ïîèñêà. Òàêîé êðèòåðèé ïîèñêà íàçûâàåòñÿ ïåðâè÷íûì êëþ-
÷îì (primary key) äëÿ ïîèñêà çíà÷åíèé â äðóãèõ êîëîíêàõ áàçû
äàííûõ. Âñÿêàÿ ñòðîêà òàáëèöû äîëæíà èìåòü óíèêàëüíîå çíà÷å-
íèå â êîëîíêå ïåðâè÷íîãî êëþ÷à, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íåâîçìîæíî
îäíîçíà÷íî èäåíòèôèöèðîâàòü îáúåêòû ïî ïåðâè÷íîìó êëþ÷ó
([Òîêìàêîâ, 2010]; http://gis-tech.ru/organizaciyabase.html).

Ðåëÿöèîííûå ñèñòåìû ïîçâîëÿþò ñîáèðàòü äàííûå â äîñòà-
òî÷íî ïðîñòûå òàáëèöû, ïðè ýòîì çàäà÷è îðãàíèçàöèè äàííûõ òàê-
æå ïðîñòû. Êàæäàÿ ðåëÿöèîííàÿ òàáëèöà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâó-
ìåðíûé ìàññèâ è îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:

– êàæäûé ýëåìåíò òàáëèöû – îäèí ýëåìåíò äàííûõ, ïîâòî-
ðÿþùèåñÿ  ãðóïïû îòñóòñòâóþò;

– âñå ñòîëáöû â òàáëèöå îäíîðîäíûå, ò.å. âñå ýëåìåíòû â
ñòîëáöå èìåþò îäèíàêîâûé òèï (÷èñëîâîé, ñèìâîëüíûé è ò.ä.) è
äëèíó;

– êàæäûé ñòîëáåö èìååò óíèêàëüíîå èìÿ;
– îäèíàêîâûå ñòðîêè â òàáëèöå îòñóòñòâóþò;
– ïîðÿäîê ñëåäîâàíèÿ ñòðîê è ñòîëáöîâ ìîæåò áûòü ïðîèç-

âîëüíûì.
Òàáëèöà ñîîòâåòñòâóåò îòíîøåíèþ, ñòðîêè – êîðòåæàì èëè

çàïèñÿì, ñòîëáöû – àòðèáóòàì îòíîøåíèé, äîìåíàì, ïîëÿì.
Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî ñòûêîâàòü ñòðîêè èç îäíîé òàáëè-

öû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ñòðîêàìè èç äðóãîé, èñïîëüçóÿ ñâÿçóþ-
ùèé ìåõàíèçì, íàçûâàåìûé ðåëÿöèîííûì ñîåäèíåíèåì (relational
join). Òàáëèöû â ÃÈÑ, êàê ïðàâèëî, ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé îïðå-
äåëåííûì îáðàçîì ïî ðàâåíñòâó çíà÷åíèé êîëîíêè ïåðâè÷íîãî
êëþ÷à îäíîé òàáëèöû ñ äðóãîé êîëîíêîé âòîðîé òàáëèöû. Êîëîí-
êà âòîðîé òàáëèöû, ñ êîòîðîé ñâÿçàí ïåðâè÷íûé êëþ÷, íàçûâàåòñÿ
âíåøíèì êëþ÷îì (foreign key). Çíà÷åíèÿ ñâÿçàííûõ ñòðîê ïðåäïî-
ëàãàþòñÿ íàõîäÿùèìèñÿ â òåõ æå ïîçèöèÿõ äëÿ ãàðàíòèè ñîîòâåò-
ñòâèÿ. Ýòà ñâÿçü îçíà÷àåò, ÷òî âñå êîëîíêè âòîðîé òàáëèöû ïðèâÿ-
çàíû ê êîëîíêàì ïåðâîé. Áëàãîäàðÿ ýòîìó êàæäàÿ òàáëèöà ìîæåò
áûòü íàèáîëåå ïðîñòîé, îáëåã÷àÿ óïðàâëåíèå äàííûìè. Ìîæíî
ïðèâÿçàòü è òðåòüþ òàáëèöó, âçÿâ êîëîíêó âòîðîé òàáëèöû, êîòî-
ðàÿ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ïåðâè÷íûé êëþ÷ ê ñîîòâåòñòâóþùåé
êëþ÷åâîé êîëîíêå (òåïåðü íàçûâàåìîé âíåøíèì êëþ÷îì) òðåòüåé
òàáëèöû. Ïðîöåññ ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ ïðèñîåäèíåíèåì âñå íî-
âûõ ïðîñòûõ òàáëèö äëÿ ïðîâåäåíèÿ äîâîëüíî ñëîæíîãî ïîèñêà,
ïðè÷åì íàáîð òàáëèö îñòàåòñÿ ïðîñòûì è ëåãêî ïîääåðæèâàåìûì.
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Ýòîò ïîäõîä óñòðàíÿåò ïóòàíèöó, ïðèñóùóþ ðàçðàáîòêå áàç äàí-
íûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåòåâûõ ñèñòåì [Êóçíåöîâ, 2016].

×òîáû óñòàíàâëèâàòü ðåëÿöèîííûå ñîåäèíåíèÿ, êàæäàÿ òàáëè-
öà äîëæíà èìåòü õîòÿ áû îäíó îáùóþ êîëîíêó ñ äðóãîé òàáëèöåé, ñ
êîòîðîé íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü òàêîå ñîåäèíåíèå. Ýòà èçáûòî÷-
íîñòü êàê ðàç è îáåñïå÷èâàåò ðåëÿöèîííîå ñîåäèíåíèå. Îäíàêî ïî
âîçìîæíîñòè èçáûòî÷íîñòü ñëåäóåò óìåíüøàòü. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ
âèäà, êîòîðûé òàáëèöû äîëæíû èìåòü, óñòàíîâëåí íàáîð ïðàâèë,
íàçûâàåìûõ íîðìàëüíûìè ôîðìàìè (normal forms).

Äëÿ ââîäà, õðàíåíèÿ, ìàíèïóëèðîâàíèÿ è âûâîäà àòðèáóòèâ-
íîé (íåïðîñòðàíñòâåííîé) èíôîðìàöèè â ÃÈÑ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ñòàíäàðòíûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ (ÑÓÁÄ).
Ïðè ýòîì â ÷èñëî àòðèáóòîâ â ýòîì ñëó÷àå íå âêëþ÷àþòñÿ ãåîìåò-
ðè÷åñêèå ñâîéñòâà, îïèñûâàþùèå òîïîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
ãåîãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Ïîñëåäíèå óïîðÿäî÷èâàþòñÿ è îðãàíè-
çóþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îñîáûõ ñâîéñòâ ÃÈÑ. Íåîáõîäèìàÿ
ñâÿçü ìåæäó ãåîìåòðè÷åñêèì îïèñàíèåì îáúåêòîâ è èõ ñîäåðæà-
òåëüíûìè àòðèáóòàìè óñòàíàâëèâàåòñÿ ÷åðåç èäåíòèôèêàòîðû –
óíèêàëüíûå íîìåðà (êîäû) ãåîãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Àòðèáóòèâ-
íóþ áàçó äàííûõ ìîæíî ñîçäàòü àâòîíîìíî â ëþáîé äîñòóïíîé
ÑÓÁÄ (íàïðèìåð, â Microsoft Access èëè Microsoft SQL Server), à
çàòåì ñ ïîìîùüþ çàïîëíåíèÿ èäåíòèôèêàöèîííûõ ïîëåé àòðèáó-
òèâíîé òàáëèöû êîäàìè îáúåêòîâ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ îáìåíà
äàííûìè ñâÿçàòü åå ñ óæå ñîçäàííîé ãåîãðàôè÷åñêîé áàçîé äàííûõ
[Êðàâ÷åíêî, 2008, 2008à, 2012].

Â ãåîðåëÿöèîííîé ìîäåëè ïðîñòðàíñòâåííîé áàçû äàííûõ
ãåîìåòðèÿ è òîïîëîãèÿ ãåîãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ õðàíÿòñÿ â ôàé-
ëàõ, àòðèáóòû – â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ [Àíàíüåâ,
2003; Ãóðüÿíîâà, 2008; Ëóðüå, 2010]. Ñâÿçü ìåæäó ôàéëàìè è áàçîé
äàííûõ óñòàíàâëèâàåòñÿ è óïðàâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ÃÈÑ. Ãåîðå-
ëÿöèîííàÿ ìîäåëü äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ ìíîãèå ãîäû áëàãîäàðÿ
ñâîåé ãèáêîñòè, ðàñøèðÿåìîñòè è õîðîøåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
[Ñåðîâ, 2008]. Îäíàêî ïî ìíåíèþ È.Ê. Ëóðüå è Ò.Å. Ñàìñîíîâà
[2010], â ñòàíäàðòíûõ ãåîðåëÿöèîííûõ áàçàõ äàííûõ ÃÈÑ èñïîëü-
çîâàíèå ìíîæåñòâåííûõ ïðåäñòàâëåíèé íåýêîíîìíî è èçáåæàòü
ýòîãî ïîêà íå óäàåòñÿ, òàê êàê ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîãðàììíûå ìå-
òîäû ïåðåõîäà ìåæäó íèìè åùå íåäîñòàòî÷íî ðàçðàáîòàíû.

Ñóòü ïðîáëåìû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â òàáëèöàõ àòðèáóòèâ-
íûõ äàííûõ ÃÈÑ, íàïðèìåð «çåìåëüíûé ó÷àñòîê», íå õðàíÿòñÿ
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ñâåäåíèÿ î ãåîìåòðèè ó÷àñòêà. Äëÿ ýòîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåëÿöè-
îííûì ïîäõîäîì ñëåäîâàëî áû ñîçäàòü ðÿä âñïîìîãàòåëüíûõ òàá-
ëèö è õðàíèòü â íèõ íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ î ïîëèãîíàõ,
ñîñòàâëÿþùèõ çåìåëüíûå ó÷àñòêè. Îäíàêî ñêîðîñòü ðàáîòû äàæå
ñàìûõ ëó÷øèõ â ìèðå ÑÓÁÄ íå ïîçâîëèò îïåðàòèâíî èñïîëüçîâàòü
ãåîìåòðè÷åñêèå äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå â òàêîì âèäå. Äëÿ ñîåäè-
íåíèÿ àòðèáóòîâ ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ ñ òàáëèöàìè âíåøíèõ
áàç äàííûõ â ÃÈÑ ïðèìåíÿåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ îïåðàöèÿ. Ïîñëå
îïåðàöèè ñîåäèíåíèÿ âîçìîæíî âûïîëíåíèå îïåðàöèé ðàçëè÷íûõ
èíôîðìàöèîííûõ çàïðîñîâ íàä ñîåäèí¸ííîé òàáëèöåé. Íàïðè-
ìåð, ñðåäè çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ ìîæíî íàéòè âñå òå, êîòîðûå ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ íà ñêëîíàõ, è îíè áóäóò âûäåëåíû íà êàðòå â ÃÈÑ
[Ñêâîðöîâ, 2006].

Â ëèòåðàòóðå ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî â
ÃÈÑ ñóùåñòâóþò äâà òèïà äàííûõ. Â îäíîé ãðóïïå ôàéëîâ äàííûå
ñîäåðæàòñÿ â âèäå ïðîñòûõ çàïèñåé ñ ïðîñòðàíñòâåííîé èíôîðìà-
öèåé (êîîðäèíàòû õ è ó), òîïîëîãèåé è óíèêàëüíûì èäåíòèôèêà-
òîðîì äëÿ ñâÿçè ñ òàáëè÷íûìè çàïèñÿìè, õðàíÿùèìèñÿ â äðóãîé
ãðóïïå ôàéëîâ. Ïåðâàÿ ãðóïïà ôàéëîâ ÷àñòî íàçûâàåòñÿ ôàéëàìè
ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ, âòîðàÿ õðàíèò àòðèáóòû ïðîñòðàíñò-
âåííûõ äàííûõ â ôîðìå òàáëèö, ñîñòîÿùèõ èç ñòðîê è ñòîëáöîâ. Â
ãåîðåëÿöèîííîé ìîäåëè äàííûõ ÃÈÑ ðåàëèçóåòñÿ ïðèíöèï ñîäåð-
æàíèÿ â îäíîì òåìàòè÷åñêîì ñëîå êàê ïðîñòðàíñòâåííîé (ïîëîæå-
íèå ãåîãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ), òàê è àòðèáóòèâíîé (îïèñàòåëüíîé,
ñåìàíòè÷åñêîé) èíôîðìàöèè î ãåîãðàôè÷åñêèõ îáúåêòàõ [Ëàéêèí,
Óïîðîâ, 2010]. Ïðèìåðàìè âåêòîðíûõ ãåîðåëÿöèîííûõ ìîäåëåé,
ïðèìåíÿåìûõ â ÃÈÑ, ÿâëÿþòñÿ øåéï-ôàéëû (shapefiles), èñïîëü-
çóåìûå â ïðîäóêòàõ êîìïàíèè ESRI Inc. èëè îáìåííûé ôîðìàò
MIF/MID êîìïàíèè MapInfo.

Íåêîòîðûå àâòîðû ïðåäñòàâëÿþò áàçó äàííûõ ÃÈÑ â âèäå
âçàèìîñâÿçàííîé òðîéêè: O = {id, pos, att}. Òåì ñàìûì ïîä÷åðêè-
âàåòñÿ, ÷òî îáúåêòû (Î) èìåþò ïðîñòðàíñòâåííóþ (pos) è àòðèáó-
òèâíóþ (att) ñîñòàâëÿþùèå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé îòëè÷èòåëüíîé
÷åðòîé ÃÈÑ. Ýòè äâå ñîñòàâëÿþùèå ïðè èñïîëüçîâàíèè ãåîðåëÿ-
öèîííîé ìîäåëè áàçû äàííûõ ñâÿçûâàþòñÿ ÷åðåç èäåíòèôèêàòîð
id [Êîðîëåâ, 1998; Áàäåíêî è äð., 2011].

Â íåêîòîðûõ ÃÈÑ, íàïðèìåð ArcGIS 9, íàðÿäó ñ ãåîðåëÿöèîí-
íîé ìîäåëüþ èñïîëüçóåòñÿ îáúåêò-îðèåíòèðîâàííàÿ ìîäåëü äàí-
íûõ. Â îáúåêò-îðèåíòèðîâàííîé ìîäåëè ïðèìåíÿþòñÿ ôóíêöèè,
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êîòîðûå ìîäåëèðóþò ïðîñòðàíñòâåííóþ è íåïðîñòðàíñòâåííóþ
ñâÿçü ãåîãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ è àòðèáóòîâ. Â îñíîâå äàííîãî
öèôðîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ãåîãðàôè÷åñêîé äåéñòâèòåëüíîñòè ëå-
æèò ãåîîáúåêò, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ àòðèáóòàìè, ïîëîæåíèåì
è ïðàâèëàìè è îáëàäàåò íå òîëüêî ñâîéñòâåííûìè åìó õàðàêòåðè-
ñòèêàìè, íî è «ïîâåäåíèåì». «Ïîâåäåíèå» ãåîîáúåêòà ìîæåò áûòü
ðåàëèçîâàíî â ÃÈÑ ÷åðåç îïðåäåëåííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïå-
ðàöèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ äàííîãî ãåîîáúåêòà [Ëåìåíêîâà, 2016].
Ãåîîáúåêòû ìîãóò ïðèíàäëåæàòü ê ñîîòâåòñòâóþùèì êëàññàì. Êëàñ-
ñû ìîãóò èìåòü ñîáñòâåííûå ïåðåìåííûå è ïðèíàäëåæàòü ñó-
ïåð-êëàññàì (http://desktop.arcgis.com/ru/arcmap/).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðîôåññèîíàëüíîé ÃÈÑ ArcGIS êîìïà-
íèè ESRI (ArcGis 10.4.1; ArcGis 10.5) èñïîëüçóåòñÿ íîâàÿ ìîäåëü
îðãàíèçàöèè èíôîðìàöèè – áàçà ãåîäàííûõ, êîòîðàÿ èìååò ðÿä
ïðåèìóùåñòâ (https://www.esri-cis.ru/arcgis/). Âñÿ öèôðîâàÿ êàðòà,
âêëþ÷àÿ ëåãåíäó, îïèñàíèÿ ñèñòåì êîîðäèíàò, âçàèìîñâÿçè ñëîåâ
è äðóãàÿ èíôîðìàöèÿ, ïîìåùàþòñÿ â îäíîì ôàéëå áàçû ãåîäàííûõ
Microsoft Access èëè íà ñåðâåðå, êîòîðûé ðåàëèçóåò èäåþ åäèíîãî
õðàíèëèùà [Àíäðèàíîâ, 2006[. Ñåðâåðíûé âàðèàíò ïîääåðæèâàåò
òàêæå âîçìîæíîñòü ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîãî äîñòóïà è ðåäàêòèðî-
âàíèÿ ãåîäàííûõ. Ïðîäóêòû ArcGIS ìîãóò ðàáîòàòü ñ äàííûìè íå-
ñêîëüêèõ ñåðâåðîâ ñðàçó, ïðè÷åì â îäíîé êàðòå ìîæíî îáúåäèíÿòü
äàííûå èç ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ – ðàçëè÷íûõ ñåðâåðîâ, ñîáñòâåííûõ
(ëîêàëüíûõ) áàç ãåîäàííûõ, à òàêæå èç ôàéëîâ íà ëîêàëüíîì äèñ-
êå. Ýòî ïîçâîëÿåò ñòðîèòü íå òîëüêî öåíòðàëèçîâàííóþ ñèñòåìó,
íî è ðàñïðåäåëåííóþ.

Ðàçâèòèå ÃÈÑ â ðåøåíèè âîïðîñîâ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ñêî-
ðîñòè ïîëó÷åíèÿ îòâåòîâ è ðåøåíèé, ýêîíîìíîãî ðàñõîäîâàíèÿ
ðåñóðñîâ ÝÂÌ è ýôôåêòèâíîñòè âñåé ÃÈÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ äî-
âîëüíî áûñòðûìè òåìïàìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì âûáîð ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ èíñòðóìåíòàëüíîé ÃÈÑ äëÿ ïðèëîæåíèé â ïðåäìåò-
íîé îáëàñòè î÷åíü ðàçíîîáðàçåí è çàâèñèò îò ïîñòàâëåííûõ çàäà÷
è ôèíàíñîâûõ âîçìîæíîñòåé ïîëüçîâàòåëÿ.

Áàçà äàííûõ àãðîíîìè÷åñêèõ ÃÈÑ. Êîíöåïöèÿ ïîñëîéíîé îð-
ãàíèçàöèè äàííûõ â ÃÈÑ òðåáóåò, ÷òîáû êàæäûé âåêòîðíûé ñëîé
îïðåäåëÿëñÿ êàê òî÷å÷íûé, ëèíåéíûé èëè ïîëèãîíàëüíûé â äî-
ïîëíåíèè ê åãî òåìàòè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè. Îòäåëüíûé ñëîé
àãðîíîìè÷åñêèõ ÃÈÑ ìîæåò âêëþ÷àòü îäèí òèï îáúåêòîâ (òî÷å÷-
íûõ, ëèíåéíûõ èëè ïîëèãîíàëüíûõ) èëè ãðóïïó âçàèìîñâÿçàííûõ.
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Òàê, ñëîé ìîæåò âêëþ÷àòü ïîëèãîíàëüíûå îáúåêòû, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèå òîëüêî ïî÷âåííûå êîíòóðû, êîíòóðû ðàáî÷èõ ó÷àñòêîâ çåìëå-
ïîëüçîâàíèÿ è ò.ä. Â äðóãîì ñëó÷àå íà ñëîå «ïðèðîäíûå çîíû»
ìîãóò îòðàæàòüñÿ ñðàçó íåñêîëüêî òèïîâ âçàèìîñâÿçàííûõ îáúåê-
òîâ – ãðàíèöû ïðèðîäíûõ çîí, ïóíêòû ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïîñòîâ,
èçîëèíèè êîýôôèöèåíòîâ óâëàæíåíèÿ è ò.ä.

Ñòðóêòóðà àãðîíîìè÷åñêîé ÃÈÑ – êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèîí-
íûõ ñëîåâ è ñîäåðæàíèå áàç äàííûõ îïðåäåëÿþòñÿ çàäà÷àìè ïðåä-
ìåòíîãî àíàëèçà òåððèòîðèè. Òàêîé àíàëèç íàïðàâëåí íà îöåíêó
òåððèòîðèè ïî íàèáîëåå çíà÷èìûì ïðèðîäíûì óñëîâèÿì, âëèÿþ-
ùèì íà ïðîèçâîäñòâî ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè. Ê íèì ìîæ-
íî îòíåñòè ðåëüåô, êëèìàò, ïî÷âåííûé ïîêðîâ, ðàñòèòåëüíîñòü,
ãèäðîëîãèþ è äð.

Â îñíîâó ðåãèîíàëüíîé àãðîíîìè÷åñêîé ÃÈÑ (ÐÀÃÈÑ) ìîãóò
áûòü ïîëîæåíû ýëåêòðîííûå êàðòû â áàçîâîì ìàñøòàáå 1 : 100 000,
âêëþ÷àþùèå ñåðèþ âçàèìîóâÿçàííûõ òåìàòè÷åñêèõ ñëîåâ:

– àäìèíèñòðàòèâíîå äåëåíèå òåððèòîðèè;
– òîïîãðàôèÿ (äîðîæíàÿ ñåòü, íàñåëåííûå ïóíêòû è äð.);
– ãåîìîðôîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ñ îïèñàíèåì ðåëüåôà çåìíîé

ïîâåðõíîñòè è ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä;
– ãèäðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ;
– ïî÷âåííûé ïîêðîâ òåððèòîðèè;
– òèïèçèðîâàííûå ñòðóêòóðû ïî÷âåííîãî ïîêðîâà;
– êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ òåððèòîðèè;
– àãðîêëèìàòè÷åñêèå ðåñóðñû;
– ðàñòèòåëüíîñòü;
– ïðèðîäíî-ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ðàéîíèðîâàíèå;
– àãðîýêîëîãè÷åñêèå ãðóïïû çåìåëü;
– ïîòåíöèàëüíàÿ óðîæàéíîñòü êóëüòóð è äð.
Ïåðå÷èñëåííûå ñëîè â ñòðóêòóðå ÐÀÃÈÑ ìîæíî ðàçäåëèòü íà

òðè òèïà: áàçîâûå, òåìàòè÷åñêèå è ïðîèçâîäíûå (ðèñ. 4).
Áàçîâûì ñëîåì ïðè ôîðìèðîâàíèè ÐÀÃÈÑ ñëóæèò òîïîãðà-

ôè÷åñêàÿ öèôðîâàÿ êàðòà. Å¸ èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå îñíîâû
ñîçäàíèÿ ÐÀÃÈÑ îáóñëîâëåíî ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè. Öèôðî-
âàÿ òîïîãðàôè÷åñêàÿ êàðòà ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î ïðîñòðàíñò-
âåííîì ðàñïîëîæåíèè ãåîãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ (îçåðà, ðåêè,
íàñåëåííûå ïóíêòû è ò.ä.), àäìèíèñòðàòèâíûõ ãðàíèö, à òàêæå
èíôîðìàöèþ î ðåëüåôå ìåñòíîñòè â âèäå ãîðèçîíòàëåé è îòìåòîê
âûñîò.
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Â ïðîöåññå àãðîýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè çåìåëü èñïîëüçóþòñÿ
ðàçëè÷íûå èñòî÷íèêè. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü èõ
ñîãëàñîâàíèÿ. Ñîãëàñîâàíèå èíôîðìàöèîííûõ ñëîåâ â ÃÈÑ ïðå-
äóñìàòðèâàåò âçàèìíóþ óâÿçêó îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ãåîãðàôè-
÷åñêîé îñíîâû, îäíîðîäíûõ ýëåìåíòîâ òåìàòè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ
äðóã ñ äðóãîì, òåìàòè÷åñêèõ ñëîåâ ìåæäó ñîáîé è ò.ä. Ñ ýòîé
ïðîáëåìîé íåðàçðûâíî ñâÿçàí âûáîð ãåîãðàôè÷åñêîé îñíîâû è
áàçîâîé êàðòû, êîòîðûå ïîñëóæàò â äàëüíåéøåì êàðêàñîì äëÿ
ïðîñòðàíñòâåííîé ïðèâÿçêè âñåõ äàííûõ, ïîñòóïàþùèõ â ÃÈÑ
è èõ àíàëèçà. Ñîãëàñîâàííîñòü êàðòîãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ
äîñòèãàåòñÿ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ îïðåäåëåííîé êàðòîãðàôè÷å-
ñêîé ïðîåêöèè, çàäàííîé äëÿ öèôðîâîé òîïîãðàôè÷åñêîé êàð-
òû. Â ìàñøòàáå òîïîãðàôè÷åñêîé êàðòû 1 : 100 000, íàïðèìåð,
äîñòàòî÷íî äåòàëüíî îòðàæàþòñÿ îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ

100

Ðèñ. 4. Ïðèìåðíàÿ ñòðóêòóðà ÐÀÃÈÑ



àãðîëàíäøàôòîâ è èõ êîìïîíåíòîâ. Êàðòû áîëåå ìåëêèõ ìàñ-
øòàáîâ îãðàíè÷èâàþò âîçìîæíîñòè àãðîýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè
òåððèòîðèè.

Áëîê òåìàòè÷åñêèõ ñëîåâ âêëþ÷àåò êàðòû ðàçíîé íàïðàâëåí-
íîñòè, êîòîðûå ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû. Ê ïåðâîé ãðóïïå
îòíåñåíû ñëîè, îïèñûâàþùèå ïðèðîäíûå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà
ôîðìèðîâàíèå ëàíäøàôòà (ðåëüåô, ëèòîëîãèÿ, êëèìàò, ïî÷âû).
Êî âòîðîé ãðóïïå îòíåñåíû ñëîè, íåñóùèå èíôîðìàöèþ î ïðèðîä-
íîì ðàéîíèðîâàíèè òåððèòîðèè. Äàííàÿ ãðóïïà âêëþ÷àåò êàðòû
ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ è ðÿäà êàðò òåìàòè÷å-
ñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ – ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî, ïî÷âåííîãî, ïî÷-
âåííî-ýðîçèîííîãî, ïðèðîäíî-ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî.

Ïðîèçâîäíûå òåìàòè÷åñêèå ñëîè ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñ öåëüþ
âûÿâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê îá èçó÷àåìîé òåððè-
òîðèè. Îíè ôîðìèðóþòñÿ íà îñíîâå ñóùåñòâóþùèõ áàçîâûõ è òå-
ìàòè÷åñêèõ ñëîåâ. Íàïðèìåð, êàðòà âåðòèêàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ
ðåëüåôà íåîáõîäèìà äëÿ èçó÷åíèÿ ìîðôîìåòðè÷åñêèõ îñîáåííî-
ñòåé ðåëüåôà ìåñòíîñòè, äëÿ èçó÷åíèÿ ñòåïåíè ðàñ÷ëåíåíèÿ òåð-
ðèòîðèè ïî ãëóáèíàì ìåñòíûõ áàçèñîâ ýðîçèè. Ýòà êàðòà ñîçäàåò-
ñÿ ñ ó÷åòîì èíôîðìàöèè î ðåëüåôå ìåñòíîñòè, îòîáðàæàåìîé íà
òîïîîñíîâå. Ïî ñóùåñòâó îíà îòíîñèòñÿ ê ïðîèçâîäíîé òåìàòè÷å-
ñêîé êàðòå, ÿâëÿþùåéñÿ îáúåêòîì öèôðîâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
ðåëüåôà.

Â ñòðóêòóðå ÐÀÃÈÑ êàæäûé ñëîé ñîñòîèò èç öèôðîâîé êàðòû
è ñâÿçàííûõ ñ íåé àòðèáóòèâíûìè áàçàìè äàííûõ. Îòäåëüíîå ìå-
ñòî â ñòðóêòóðå ÐÀÃÈÑ çàíèìàþò òàê íàçûâàåìûå àâòîíîìíûå
áàçû äàííûõ è áàçû çíàíèé, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ ðàçðàáîòêè
êàðò àãðîýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï çåìåëü. Àòðèáóòèâíîå ñîäåðæàíèå
áàçû äàííûõ îïðåäåëÿåòñÿ íîðìàòèâàìè àãðîýêîëîãè÷åñêîé ãðóï-
ïèðîâêè (êëàññèôèêàöèè) çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà-
÷åíèÿ.

Àãðîíîìè÷åñêàÿ ÃÈÑ äëÿ âíóòðèõîçÿéñòâåííîé àãðîýêîëîãè-
÷åñêîé îöåíêè çåìåëü, ïî ìíåíèþ Â.È. Êèðþøèíà ñ ñîàâòîðàìè
[2013], ìîæåò ñîñòîÿòü èç ñåðèè ýëåêòðîííûõ êàðò ñ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè àòðèáóòèâíûìè áàçàìè äàííûõ:

– êàðòà ôîðì è ýëåìåíòîâ ðåëüåôà (îòðàæàåò ñòðóêòóðó ëàíä-
øàôòîâ è ïî÷âåííî-ëàíäøàôòíûå ñâÿçè);

– êàðòîãðàììà êðóòèçíû ñêëîíîâ (èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îöåíêè
ïîòåíöèàëüíîãî ñòîêà è ýðîçèîííîé îïàñíîñòè);
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– êàðòîãðàììà LS-ôàêòîðà (èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü äëèíû
è êðóòèçíû ñêëîíîâ);

– êàðòîãðàììà ýêñïîçèöèé ñêëîíîâ (ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îöåí-
êè òåïëîîáåñïå÷åííîñòè è âëàãîîáåñïå÷åííîñòè ðàñòåíèé);

– êàðòà ôîðì ñêëîíîâ (èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îöåíêè ýðîçèîííîé
îïàñíîñòè);

– êàðòîãðàììà èíäåêñà âëàæíîñòè Idw (îïðåäåëÿåò ñêîðîñòü
òðàíçèòà ñòîêà);

– êàðòà ìèêðîñòðóêòóð ïî÷âåííîãî ïîêðîâà (îòîáðàæàåò ýëå-
ìåíòàðíûå ïî÷âåííûå àðåàëû è ìèêðîêîìáèíàöèè, ñâÿçàííûå ñ
ìèêðîðåëüåôîì);

– êàðòà ïî÷âîîáðàçóþùèõ è ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä (ñîñòàâëÿ-
åòñÿ äëÿ óñëîâèé çíà÷èòåëüíîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïî÷âîîáðàçóþùèõ
ïîðîä è áëèçêîãî ê ïîâåðõíîñòè ðàñïîëîæåíèÿ ïîäñòèëàþùèõ ïî-
ðîä);

– êàðòà ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî÷â (íåîáõîäèìà ïðè
ïîäáîðå êóëüòóð, à òàêæå ïðè âûáîðå ñèñòåìû îáðàáîòêè ïî÷âû);

– êàðòà ñîëîíöåâàòîñòè ïî÷â (îòîáðàæàåò êîìïëåêñû ïî÷â
ñ ðàçëè÷íûì ó÷àñòèåì ñîëîíöîâ, à òàêæå ñî÷åòàíèÿ è âàðèàöèè
íåñîëîíöåâàòûõ ïî÷â è ïî÷â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ñîëîíöåâàòî-
ñòè);

– êàðòà çàñîëåííîñòè ïî÷â (èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîäáîðà êóëüòóð
è äëÿ äèôôåðåíöèàöèè àãðîòåõíîëîãèé);

– êàðòà ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà ïî÷â (èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ïîäáîðà êóëüòóð, âûáîðà ñåâîîáîðîòîâ, àãðîòåõíîëîãèé è ïðè íå-
îáõîäèìîñòè îñóøèòåëüíûõ ìåëèîðàöèé);

– êàðòà ïîòåíöèàëüíîé óïëîòíÿåìîñòè ïî÷â (ïîêàçûâàåò ïî÷-
âû, ñêëîííûå ê ïîâûøåííîìó óïëîòíåíèþ);

– êàðòà ôàêòè÷åñêîãî ïîäïàõîòíîãî óïëîòíåíèÿ ïî÷â (ïîêà-
çûâàåò ïî÷âû, èìåþùèå ïëóæíóþ ïîäîøâó);

– êàðòû ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà, êèñëîòíîñòè, ñîäåðæàíèÿ ïîä-
âèæíûõ ôîñôîðà è êàëèÿ (èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà äîç ìåëèî-
ðàíòîâ è óäîáðåíèé).

Ïóòåì âçàèìíîãî íàëîæåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ýëåêòðîííûõ
êàðò-ñëîåâ ïîëó÷àþò ýëåêòðîííóþ êàðòó àãðîýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï
è âèäîâ çåìåëü. Èñõîäíîé ïîçèöèåé àãðîãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñ-
òåìû (ÀãðîÃÈÑ) ÿâëÿåòñÿ öèôðîâàÿ ìîäåëü ðåëüåôà, íà îñíîâå
êîòîðîé ñîçäàåòñÿ íàáîð êàðò. Ðåçóëüòàòû ïî÷âåííî-ëàíäøàôòíî-
ãî êàðòîãðàôèðîâàíèÿ è àãðîýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè çåìåëü âûðà-
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æàþòñÿ â âèäå ÀãðîÃÈÑ, ñîçäàâàåìîé, íàïðèìåð, â ôîðìàòå «ÃÈÑ
Êàðòà 2011».

Ïî÷âåííàÿ áàçà äàííûõ. Ïðè ôîðìèðîâàíèè áàçû äàííûõ ïî÷â
âñå ìíîãîîáðàçèå ïî÷âåííûõ ïîêàçàòåëåé íåîáõîäèìî ïðåäñòàâèòü
ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ èõ ôîðìàëèçîâàííîãî îïèñàíèÿ. Ïðè ýòîì
ãëàâíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå îïòèìàëüíîé ñòðóêòóðû
äàííûõ, ïðè êîòîðîé áàçà äàííûõ îòâå÷àëà áû òðåáîâàíèÿì öåëîñò-
íîñòè, îòñóòñòâèÿ äóáëèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè, ïðîñòîòå â îáíîâëå-
íèè äàííûõ è äð. Ðåøåíèå äàííîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé
çàäà÷åé è åå ìîæíî ÷àñòè÷íî îïòèìèçèðîâàòü ñ ïîìîùüþ ÑÓÁÄ.

Ïðè îïðåäåëåíèè ñòðóêòóðû äàííûõ èñïîëüçîâàíû ïîíÿòèÿ,
ïðèñóùèå ðåëÿöèîííûì áàçàì äàííûõ: êëàññ îáúåêòîâ, äîìåí,
ñâîéñòâî (àòðèáóò) è ñâÿçü. Ïî÷âåííàÿ áàçà äàííûõ ðàçðàáàòûâà-
åòñÿ ñ öåëüþ ñèñòåìàòèçàöèè ñâåäåíèé î õàðàêòåðèñòèêå ïî÷â. Â
êà÷åñòâå êëàññà îáúåêòîâ ïðèíÿòû ïî÷âû, îïèñûâàåìûå íà óðîâíå
êëàññèôèêàöèîííîãî ïîëîæåíèÿ «ïîäòèï ïî÷âû».

Âñå ïðîñòðàíñòâî ïî÷âåííûõ ïîêàçàòåëåé ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü êàê êîíå÷íîå ìíîæåñòâî àòðèáóòîâ äëÿ ïðèíÿòîãî êëàññà îáú-
åêòîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü, êàæäûé ïî÷âåííûé ïîêàçàòåëü îïèñûâàåòñÿ
â âèäå ñîâîêóïíîñòè äàííûõ, íàïðèìåð, íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòå-
ëÿ, åäèíèöà èçìåðåíèÿ, ìåòîä îïðåäåëåíèÿ è ò.ä., îáðàçóþùèõ êî-
íå÷íîå ïîäìíîæåñòâî äàííûõ. Äëÿ óïîðÿäî÷åíèÿ èíôîðìàöèè â
áàçå äàííûõ è îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ñâÿçåé ìåæäó àòðè-
áóòàìè  èñïîëüçîâàíû äîìåíû.

Äîìåí ïðè ôîðìèðîâàíèè ïî÷âåííîé áàçû äàííûõ âûñòóïàåò
êàê äîïóñòèìîå ïîòåíöèàëüíîå, îãðàíè÷åííîå ïîäìíîæåñòâî çíà-
÷åíèé äëÿ ïî÷âåííîãî ïîêàçàòåëÿ, à òàêæå èíòåãðàëüíîãî ïîêàçà-
òåëÿ (áàëë áîíèòåòà, ïî÷âåííî-ýêîëîãè÷åñêèé èíäåêñ). Òàêèì
îáðàçîì, ìåòàäàííûå îïðåäåëåíû ÷åðåç äîìåíû: 1) âêëþ÷àþùèé
íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëåé; 2) ñîäåðæàùèé ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ
ïîêàçàòåëåé; 3) âêëþ÷àþùèé îïèñàíèå ïî÷âåííûõ ïîêàçàòåëåé;
4) âêëþ÷àþùèé îïèñàíèå êîýôôèöèåíòîâ äëÿ âû÷èñëåíèÿ áàëëîâ
áîíèòåòà ïî÷â; 5) âêëþ÷àþùèé îïèñàíèå êîýôôèöèåíòîâ äëÿ âû-
÷èñëåíèÿ ïî÷âåííî-ýêîëîãè÷åñêîãî èíäåêñà. Òàáëèöû ñîäåðæàò
ìåòàîïèñàíèÿ ïî÷âåííûõ ïîêàçàòåëåé (Charañteristics), ìåòàîïè-
ñàíèå ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé (Method), ìåòàîïèñàíèÿ
çíà÷åíèé ïî÷âåííûõ ïîêàçàòåëåé (Value), ìåòàîïèñàíèå äëÿ áàë-
ëîâ áîíèòåòà ïî÷â (Bonitet).
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà ìíîæåñòâà ïî÷-
âåííûõ ïîêàçàòåëåé â ïðåäåëàõ ñîîòâåòñòâóþùåé òàáëèöû áàçû
äàííûõ ñîîòâåòñòâóåò êîðòåæ òàáëèöû, âêëþ÷àþùèé ïîëíîå ìå-
òàîïèñàíèå äàííîãî ýëåìåíòà.

Ïî÷âåííàÿ áàçà äàííûõ ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ âçàèìîñâÿçàí-
íûõ îòíîøåíèé (èëè òàáëèö ÁÄ). Äëÿ êàæäîãî îòíîøåíèÿ çàäàíû
èìåíà àòðèáóòîâ Ai{A1, A2, …, An}, ãäå Ai– äîïóñòèìîå ìíîæåñòâî
çíà÷åíèé, êîòîðîå ïðèíèìàåò àòðèáóò (i = 1, 2, …, n). Â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ñîâîêóïíîå ìíîæåñòâî çíà÷åíèé àòðèáóòà ñâÿçûâàþò ñ äîìå-
íîì Di (i = 1, 2, …, n) (n – àðíîñòü îòíîøåíèÿ), ìíîæåñòâî
çíà÷åíèé êîòîðîãî äîëæíî áûòü íåïóñòûì è êîíå÷íûì:

D = È È È ÈD D D Dn1 2 3 . . . .

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì êîíå÷íîå ìíîæåñòâî èìåí àòðèáóòîâ
{A1, A2, …, An} îáðàçóåò ñõåìó îòíîøåíèÿ R {A1, A2, …, An}, â êîòî-
ðîé àòðèáóò Ai ïðèíèìàåò çíà÷åíèå èç çàäàííîãî ìíîæåñòâà Di.

Îòíîøåíèþ r ñî ñõåìîé R ñîîòâåòñòâóåò ìíîæåñòâî îòîáðàæå-
íèé {t1, t2, …, tp} èç ìíîæåñòâà R {A1, A2, …, An} â ìíîæåñòâî
D = È È È È{ ... },D D D Dn1 2 3 äëÿ êîòîðîãî âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå

t Dk i( ) ,A i Î

ãäå tk – îòîáðàæåíèå; k – êîðòåæ îòíîøåíèÿ, k= 1, 2, …, p; n –

ðàçìåðíîñòü êîðòåæà.
Ïðè ýòîì k-ìó êîðòåæó ñîîòâåòñòâóåò ìíîæåñòâî çíà÷åíèé,

ñòîÿùèõ â k-é ñòðîêå òàáëèöû, à ïîíÿòèþ îòíîøåíèÿ r ñîîòâåòñò-
âóåò ìíîæåñòâî çíà÷åíèé âî âñåõ ñòðîêàõ  òàáëèöû.

Äëÿ êàæäîãî îòíîøåíèÿ îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ: îò-
íîøåíèå èìååò óíèêàëüíîå èìÿ â ïðåäåëàõ áàçû äàííûõ, äëÿ êàæ-
äîãî îòíîøåíèÿ ïðèìåíèìû ðåëÿöèîííûå òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåí-
íûå îïåðàòîðû f, îïðåäåëÿåìûå êàê ôóíêöèè ñ îòíîøåíèÿìè â êà-
÷åñòâå àðãóìåíòîâ

R = f (R1, R2, R3, …, Rk),

ãäå R – ñõåìà îòíîøåíèÿ.
R âûñòóïàåò îïðåäåëåííîé ñõåìîé îòíîøåíèÿ, â êîòîðîé

âçàèìîñâÿçè ìåæäó àòðèáóòàìè çàäàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ôóíêöèî-
íàëüíûõ çàâèñèìîñòåé.

Ñîçäàåòñÿ öèôðîâàÿ ïî÷âåííàÿ êàðòà, íà êîòîðîé îñíîâíûì òè-
ïîì ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ âûñòóïàþò àðåàëû ïîäòèïîâ ïî÷â.
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Ê ñîçäàííîé ïî÷âåííîé êàðòå ïðèâÿçûâàåòñÿ ñåìàíòè÷åñêàÿ ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ áàçû äàííûõ ÷åðåç óíèêàëüíûé èäåíòèôèêàòîð (PochID).
Îñîáåííîñòüþ ïðîñòðàíñòâåííî-êîîðäèíèðîâàííîé ïî÷âåííîé
áàçû äàííûõ ÿâëÿåòñÿ âêëþ÷åíèå íå òîëüêî àòðèáóòèâíîé ÷àñòè,
îïèñûâàþùèõ ñåìàíòèêó ïî÷âåííûõ îáúåêòîâ, íî è íàëè÷èå ïîçè-
öèîííîé ñîñòàâëÿþùåé. Ïîçèöèîííàÿ èíôîðìàöèÿ, çàêëþ÷åííàÿ â
áàçå äàííûõ, îïèñûâàåò ïîëîæåíèå ïî÷âåííûõ êîíòóðîâ íà êàðòå â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòîé ñèñòåìîé êîîðäèíàò. Ðàáîòà ñ áàçîé äàí-
íûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ÿçûêà ñòðóêòóðèðîâàííûõ çàïðî-
ñîâ SQL. Ñ ïîìîùüþ SQL-çàïðîñîâ îïðåäåëÿþòñÿ ãåîìåòðè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ïî÷âåííûõ êîíòóðîâ (ïëîùàäü, ïåðèìåòð, èçâèëè-
ñòîñòü ãðàíèö è äð.).

Öåëîñòíîñòü áàçû äàííûõ äîñòèãàåòñÿ ïóòåì óñòàíîâëåíèÿ îã-
ðàíè÷åíèÿ ñïåöèàëüíîãî âèäà, êîòîðûå äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ äëÿ
îòíîøåíèé (öåëîñòíîñòü ñóùíîñòåé è âíåøíèõ êëþ÷åé). Ìàíèïó-
ëèðîâàíèå äàííûìè â áàçå äàííûõ ðåàëèçóåòñÿ ïîñðåäñòâîì ïðè-
ìåíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà ðåëÿöèîííîé àëãåáðû è ðåëÿ-
öèîííûõ èñ÷èñëåíèé. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäîòâðàòèòü ïîÿâëåíèå èç-
áûòî÷íûõ äàííûõ, îñóùåñòâëÿòü ñâÿçü ìåæäó ìåòàäàííûìè è
ïðîñòðàíñòâåííî-êîîðäèíèðîâàííîé ÁÄ ÃÈÑ.

Ïî÷âåííóþ áàçó äàííûõ ìîæíî ñîçäàòü ñ ïîìîùüþ îäíîé èç
ÑÓÁÄ, íàïðèìåð Microsoft Access. Ýòà ôóíêöèîíàëüíî ïîëíàÿ ðå-
ëÿöèîííàÿ ÑÓÁÄ ñîäåðæèò íåîáõîäèìûé êîìïëåêñ ïðîãðàììíûõ
è ÿçûêîâûõ ñðåäñòâ äëÿ ñîçäàíèÿ è îáðàáîòêè áàçû äàííûõ è ïîä-
äåðæàíèÿ èõ â àêòóàëüíîì ñîñòîÿíèè.

Â ÷àñòíîñòè, äëÿ èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîäóêöèîí-
íîãî ïðîöåññà àãðîýêîñèñòåì, ïî ìíåíèþ Ë.À. Õâîðîâîé è äð.
[2013], äîëæíà ñîçäàâàòüñÿ áàçà äàííûõ ðåëÿöèîííîãî òèïà, êîòî-
ðóþ àâòîðû íàçâàëè ñòàöèîíàðíîé áàçîé äàííûõ (ÑÁÄ). Â çàâèñè-
ìîñòè îò ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ âñÿ èíôîðìàöèÿ, âõîäÿùàÿ â ÑÁÄ,
ðàçáèâàåòñÿ íà êëàññû:

– ñîâîêóïíîñòü ôèçè÷åñêèõ êîíñòàíò è ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ
ïî ïî÷âàì, ðàñòåíèÿì è ïðèçåìíîìó âîçäóõó – íîðìàòèâíûå äàí-
íûå (ÍÁÄ);

– ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ, ïîëó÷àåìàÿ â ðåçóëüòàòå
ïîëåâûõ èçìåðåíèé, – ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå (ÝÁÄ) èëè áàçà
äàííûõ ïîëåâîãî îïûòà;

– ïàðàìåòðû ìîäåëåé, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ çàäà÷
èäåíòèôèêàöèè, – ìîäåëüíûå äàííûå (ÌÁÄ).
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Íîðìàòèâíàÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ â ÑÁÄ â âèäå èåðàðõè÷åñêè îðãàíèçîâàííîé ñîâîêóïíîñòè
äàííûõ. Ïåðâûé óðîâåíü èåðàðõèè äàííûõ îáðàçóþò ãðóïïû íàè-
áîëåå ñòàòè÷íîé èíôîðìàöèè, ìåòàäàííûå. Ïîä÷èíåííûìè ïî îò-
íîøåíèþ ê íèì ìîãóò áûòü óñëîâíî ïîñòîÿííûå ïîêàçàòåëè,
íàïðèìåð ïî÷âåííûå õàðàêòåðèñòèêè. Íàêîíåö, òðåòèé óðîâåíü
èåðàðõè÷åñêîé îðãàíèçàöèè ñîñòàâëÿþò òàáëèöû îïåðàòèâíûõ ïî-
êàçàòåëåé ïðîäóêöèîííîãî ïðîöåññà.

Ïðè ñîçäàíèè àâòîìàòèçèðîâàííîãî ðàáî÷åãî ìåñòà (ÀÐÌ)
àãðîíîìà-çåìëåóñòðîèòåëÿ íà îñíîâå ÃÈÑ êîëëåêòèâîì ó÷åíûõ,
â êîòîðîì ó÷àñòâîâàëè àâòîðû, íàïðèìåð, áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå
î òîì, ÷òî ñîâîêóïíîñòü ÁÄ äîëæíà ñîäåðæàòü èíôîðìàöèþ î
ïðèðîäíûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ ðåñóðñàõ îáúåêòîâ çåìëåïîëüçî-
âàíèÿ, à òàêæå ñïåöèàëèçèðîâàííûå áàçû äàííûõ è ýòîãî áóäåò
äîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ [Âëàñåíêî è äð.,
2005]:

– ÁÄ «Àãðîýêîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð ê óñëîâèÿì ïðîèçðàñòàíèÿ»;

– ÁÄ «Ïðåäøåñòâåííèêè â ñåâîîáîðîòå» ñî ñïðàâî÷íûìè äàí-
íûìè ïî óðîæàéíîñòè êóëüòóð â âèäå ïîïðàâî÷íûõ êîýôôèöèåí-
òîâ è äð.;

– ÁÄ «Ðåñóðñîñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè âûðàùèâàíèÿ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð» ñ ó÷åòîì òðåõ óðîâíåé èíòåíñèôèêà-
öèè ïðîèçâîäñòâà, ñîäåðæàùàÿ ðåãèñòð àãðîòåõíè÷åñêèõ ïðèåìîâ
âûðàùèâàíèÿ îñíîâíûõ êóëüòóð;

– ÁÄ «Íîðìàòèâû çàòðàò», âêëþ÷àþùàÿ äàííûå ïî ñòîèìîñòè
îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé è îïëàòå òðóäà.

2.3. Áàçû çíàíèé è ýêñïåðòíûå ñèñòåìû

Ñîñòîÿâøàÿñÿ â ñâîå âðåìÿ äèñêóññèÿ î òîì, ÷åì äàííûå îò-
ëè÷àþòñÿ îò çíàíèé, îñòàíîâèëàñü íà ìíåíèè, ÷òî «çíàíèÿ, ýòî
äàííûå è èõ èíòåðïðåòàöèÿ», ò.å. çíàíèÿ – ýòî åùå è ìåòàçíàíèÿ.
Îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ «çíàíèÿ» â èíôîðìàòèêå ìîæíî ïðîäîë-
æèòü ñëåäóþùèì. «Çíàíèÿ – ýòî âûÿâëåííûå òåíäåíöèè èëè ñó-
ùåñòâåííûå ñâÿçè ìåæäó ôàêòàìè è ÿâëåíèÿìè, ïðåäñòàâëåííûå â
èíôîðìàöèè» [Òóçîâñêèé è äð., 2005]. «Çíàíèÿ – ýòî õîðîøî
ñòðóêòóðèðîâàííûå äàííûå èëè äàííûå î äàííûõ, èëè ìåòàäàí-
íûå» [Àíäðåé÷èêîâ, Àíäðåé÷èêîâà, 2006].
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Çíàíèÿ òàêæå ìîæíî îïðåäåëèòü êàê íàáîð ìîäåëåé, êîòîðûå
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èíòåðïðåòàöèè, ïðîãíîçèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ.
Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü äåêëàðàòèâíûõ (ôàêòû) è
ïðîöåäóðíûõ (ìåòîäû) óòâåðæäåíèé. Çíàíèÿ èìåþò ðàçíûå óðîâíè:

– ôàêòû, êîòîðûå ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ïðèâîäèòü â âèäå
òàáëèö, ïåðå÷íåé, äèàãðàìì, èëëþñòðàöèé è ãðàôèêîâ (íèçøèé
óðîâåíü);

– ïîíÿòèÿ, îáîáùåíèÿ (ïðîìåæóòî÷íûé óðîâåíü);
– ïðàâèëà, êîòîðûå âûðàáàòûâàþòñÿ ïóòåì àíàëèçà ôàêòîâ è

ïîíÿòèé (âûñøèé óðîâåíü).
Ïðàâèëà ïðåäñòàâëÿþò çíàíèÿ â âèäå íàáîðà îïåðàöèé (îïåðà-

òîðîâ) èëè àëãîðèòìîâ òèïà «åñëè, òî» è èñïîëüçóþòñÿ ïðè ðàçðà-
áîòêå ñòðàòåãèè ðåøåíèÿ çàäà÷.

Âûñøèì óðîâíåì çíàíèé ÿâëÿþòñÿ ïðàâèëà âûñîêîãî ïîðÿäêà
è ýâðèñòè÷åñêîå ðåøåíèå çàäà÷. Ýâðèñòè÷åñêèå çíàíèÿ îñíîâàíû
íà ñîçäàíèè ïðàâèë è èõ ïðèìåíåíèè â íåñòàíäàðòíûõ ñèòóàöèÿõ,
÷òî äàåò âîçìîæíîñòü âûõîäà çà ïðåäåëû çíàíèé, îñíîâàííûõ íà
ïðàâèëàõ è àëãîðèòìàõ. Ýòî ñèíòåç íîâûõ ôàêòîâ è ïîíÿòèé íà îñ-
íîâå ðàíåå èçó÷åííûõ ïðàâèë. Ôàêòû èç êàêîé-ëèáî ïðåäìåòíîé
îáëàñòè ìîãóò áûòü âçÿòû èç áàíêà ôàêòîâ. Íàáîðû ôàêòîâ ìîãóò
îáúåäèíÿòüñÿ â ïîíÿòèÿ. Ïîíÿòèÿ ïîëó÷àþò îïðåäåëåíèÿ, «î÷èùà-
þòñÿ» è ïðåîáðàçóþòñÿ â ïðàâèëà. Çàòåì ôàêòû, ïîíÿòèÿ è ïðàâèëà
ñèíòåçèðóþòñÿ, èõ ãðàíèöû ðàñøèðÿþòñÿ ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ ýâðè-
ñòè÷åñêèõ çíàíèé (sites.google.com/site/upravlenieznaniami/inzeneria-
znanij/bazy-znanij).

Ýâðèñòè÷åñêèå çíàíèÿ óíèêàëüíû äëÿ êàæäîãî ÷åëîâåêà. Îíè
îñíîâûâàþòñÿ íà èíäèâèäóàëüíûõ «ýìïèðè÷åñêèõ» ïðàâèëàõ èëè
«ñèñòåìàòè÷åñêèõ äîãàäêàõ». Â òî âðåìÿ êàê äëÿ ðåøåíèÿ ñòàí-
äàðòíûõ è ÷åòêî îïðåäåëåííûõ çàäà÷ ïðèìåíÿþòñÿ àëãîðèòìû, ýâ-
ðèñòè÷åñêèå ïðàâèëà îòíîñÿòñÿ ê çàäà÷àì, âîçìîæíûå èñõîäû è
ðåøåíèÿ êîòîðûõ íå îïðåäåëåíû. Ýâðèñòè÷åñêèå çíàíèÿ îñíîâà-
íû áîëüøåé ÷àñòüþ íà ìåòîäàõ è ïðàâèëàõ îòêðûòèé è èííîâàöèé.

Çíàíèÿ ïîäðàçóìåâàþò èçó÷åíèå, îñâåäîìëåííîñòü è êîìïå-
òåíòíîñòü â ðàçëè÷íûõ âîïðîñàõ, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû â ìåí-
òàëüíûõ ìîäåëÿõ (èíòåëëåêòóàëüíûå ìîäåëè). Çíàíèÿ î êàêîì-ëèáî
ïðåäìåòå ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà äâå ãðóïïû: äåêëàðàòèâíûå è
ïðîöåäóðíûå. Äåêëàðàòèâíûå çíàíèÿ – ýòî îïèñàòåëüíîå ïðåä-
ñòàâëåíèå â êàêîé-ëèáî ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Îíè ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ïîâåðõíîñòíûå çíàíèÿ î òîì, êàêîé ýòî ïðåäìåò, êàê îí âû-
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ãëÿäèò è ÷òî îçíà÷àåò. Ïðîöåäóðíûå çíàíèÿ ÿâëÿþòñÿ íàáîðîì
èíòåëëåêòóàëüíûõ ñïîñîáíîñòåé, íàïðàâëåííûõ íà çíàíèå òîãî,
«êàê» ñäåëàòü ÷òî-ëèáî. Ïðîöåäóðíûå çíàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðåäïèñû-
âàþùèìè: îíè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáðàçà äåéñòâèé
[Ýêñïåðòíûå ñèñòåìû…, 1987; Áîëîòîâà, 2012; Áîðèñîâ, 2014].

Ôàêòû è ïîíÿòèÿ ïî áîëüøåé ÷àñòè îòíîñÿòñÿ ê äåêëàðàòèâ-
íûì çíàíèÿì. Ïðàâèëà è àëãîðèòìû ÿâëÿþòñÿ ïðèìåðàìè ïðîöå-
äóðíûõ çíàíèé. Íàëè÷èå ïðîöåäóðû âûïîëíåíèÿ êàêîãî-ëèáî
äåéñòâèÿ íå îáÿçàòåëüíî îçíà÷àåò íàëè÷èå íàâûêîâ, íåîáõîäèìûõ
äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ çàäà÷è.

Èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ìîäåëè ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé: àëãî-
ðèòìè÷åñêàÿ, ëîãè÷åñêàÿ èëè ôîðìàëüíî-ëîãè÷åñêàÿ, ñåìàíòè÷åñêàÿ
èëè ñåòåâàÿ, ôðåéìîâàÿ, ïðîäóêöèîííàÿ, ãèáðèäíàÿ (ÌÏÇ [Ìèí-
ñêèé, 1979; Êóçíåöîâ, 1986; Óîòåðìåí, 1989; Óýíî, Èñèäçóêà, 1989;
Ìîðîçîâ, 2002; Êàðàñü, 2010; Êîðóõîâà, 2012;Àâäååíêî, Áàêàåâ, 2013]).

Àëãîðèòìè÷åñêàÿ ÌÏÇ. Â ïðîöåññå ôîðìàëèçàöèè çíàíèé ÷àñ-
òî èñïîëüçóþòñÿ àëãîëîïîäîáíûå ÿçûêè. Ôîðìàëüíàÿ ñèñòåìà çà-
äàåò îïèñàíèå ðåøåíèÿ çàäà÷è â âèäå ïðîãðàììû âû÷èñëåíèÿ. Â
îñíîâå ôîðìàëüíîé ñèñòåìû ëåæàò: àëôàâèò èñïîëüçóåìîãî ÿçûêà,
ïðàâèëà ôîðìèðîâàíèÿ âûðàæåíèé èç ýëåìåíòîâ àëôàâèòà, àêñèî-
ìû è ïðàâèëà âûâîäà (http://technologies.su/informacionnyi_pro-
cess_predstavleniya_znani).

Àëôàâèò îïðåäåëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì

Ò Ò Ò Ò1 2 3= È È ,

ãäå Ò1 = {A1, A2, …, An} – èìåíà ïîäçàäà÷. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
À ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïèñàíèå èñõîäíîé çàäà÷è; Ò2 = {case,
of, while, do} – âêëþ÷àåò ñëîâà, ïîçâîëÿþùèå ñòðîèòü ñèíòàêñè÷å-
ñêèå êîíñòðóêöèè îïèñàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðåøåíèÿ (íàïðè-
ìåð, case A of A1, A2, ..., An – îçíà÷àåò, ÷òî îïèñàíèå èñõîäíîé
çàäà÷è À, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðîé äîñòàòî÷íî ðåøèòü îäíó ïîäçàäà-
÷ó); Ò3 = {begin, end} – âñïîìîãàòåëüíûå çíà÷åíèÿ.

Àëãîðèòìè÷åñêàÿ ìîäåëü òàêæå ìîæåò îòîáðàæàòüñÿ ãðàôîì
ðåäóêöèè, ãäå â êîðíåâîé âåðøèíå íàõîäèòñÿ èñõîäíàÿ ðåøàåìàÿ
çàäà÷à, â ïðîìåæóòî÷íûõ âåðøèíàõ – ïîäçàäà÷è, â êîíöåâûõ –
ýëåìåíòàðíûå ïîäçàäà÷è. Äóãè îòîáðàæàþò îïåðàöèè ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ òèïà «ñîãëàøåíèå».

Ëîãè÷åñêàÿ èëè ôîðìàëüíî-ëîãè÷åñêàÿ ÌÏÇ. Çíàíèÿ, íåîáõîäè-
ìûå äëÿ ðåøåíèÿ, è ñàìà ðåøàåìàÿ çàäà÷à îïèñûâàþòñÿ îïðåäå-
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ëåííûìè óòâåðæäåíèÿìè íà ëîãè÷åñêîì ÿçûêå. Çíàíèÿ ñîñòàâëÿþò
ìíîæåñòâî àêñèîì, ðåøàåìàÿ çàäà÷à ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåîðåìó,
òðåáóþùóþ äîêàçàòåëüñòâà. Ïðîöåññ äîêàçàòåëüñòâà òåîðåìû ñî-
ñòàâëÿåò ëîãè÷åñêóþ ìîäåëü ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé. Ìîäåëü ìîæåò
áûòü îïèñàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ì = <T, P, A, F >,

ãäå T – ìíîæåñòâî áàçîâûõ ýëåìåíòîâ, P – ìíîæåñòâî ïðàâèë, A –
ìíîæåñòâî èñòèííûõ âûðàæåíèé (àêñèîì), F – ïðàâèëî âûâîäà.

Áàçîâûå ýëåìåíòû Ò ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé

Ò Ò Ò Ò Ò Ò1 2 3 4 5= È È È È ,

ãäå Ò1 – èìåíà çàäà÷ è ïîäçàäà÷ {È1, È2, ...}; Ò2 – îïðåäåëÿåò ñòðóê-
òóðó èõ âçàèìîñâÿçè {à¢å, u}; Ò3 – ñèìâîëû ñâåäåíèÿ çàäà÷ ê ïîäçà-
äà÷àì {®}; Ò4 – âñïîìîãàòåëüíûå ñèìâîëû {(,)}; Ò5 – cèìâîëû
èñòèííîñòè è ëîæíîñòè ðåçóëüòàòîâ ðåøåíèÿ {t, f}.

Íà îñíîâå ñèìâîëîâ àëôàâèòà ñòðîÿòñÿ ôîðìóëû ëîãè÷åñêîé
ìîäåëè, ò.å. ìíîæåñòâî ïðàâèë Ð. Ïîèñê ðåøåíèÿ çàäà÷è íà îñíîâå
ëîãè÷åñêîé ìîäåëè ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé áàçèðóåòñÿ íà èñïîëü-
çîâàíèè ðÿäà àêñèîì. Âñåãî äëÿ ïîñòðîåíèÿ ëîãè÷åñêîé ìîäåëè
èñïîëüçóåòñÿ 10 àêñèîì.

Ëîãè÷åñêîé ìîäåëè ñîîòâåòñòâóþò ãðàôè÷åñêèå îòîáðàæåíèÿ
â âèäå ãðàôà ðåäóêöèè è ãðàôà ïðîñòðàíñòâåííûõ ñîñòîÿíèé. Äëÿ
ãðàôà ðåäóêöèè âåðøèíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èìåíà ïîäçàäà÷,
äóãè îáîçíà÷àþò ñâÿçè ìåæäó íèìè. Ãðàô ñòðîèòñÿ ñâåðõó âíèç, â
åãî êîíöåâûõ âåðøèíàõ ðàñïîëàãàþòñÿ ýëåìåíòàðíûå ïîäçàäà÷è,
ðåøàåìûå ñ ïîìîùüþ ÝÂÌ. Ïîèñê ðåøåíèÿ èñõîäíîé çàäà÷è îòî-
áðàæàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ îáõîäà âåðøèí ãðàôà.

Â ãðàôå ïðîñòðàíñòâà ñîñòîÿíèé âåðøèíàìè ÿâëÿþòñÿ ïðî-
öåññû ðåøåíèÿ ýëåìåíòàðíûõ ïîäçàäà÷. Íà äàííîì ãðàôå äîëæåí
áûòü óêàçàí ïóòü èç êîðíåâîé âåðøèíû â îäíó èç êîíöåâûõ, ò.å.
çàäàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îáõîäà âåðøèí.

Ñåìàíòè÷åñêàÿ èëè ñåòåâàÿ ÌÏÇ. Ñåìàíòè÷åñêàÿ ñåòü – ýòî
îðèåíòèðîâàííûé ãðàô, âåðøèíû êîòîðîãî ïðåäñòàâëÿþò ïîíÿ-
òèÿ. Îñíîâíûìè âèäàìè ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèé ÿâëÿþòñÿ ëèíã-
âèñòè÷åñêèå, òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûå, ëîãè÷åñêèå è êâàíòèôè-
öèðîâàííûå. Ñåìàíòè÷åñêèå ñåòè ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî
êîëè÷åñòâó òèïîâ îòíîøåíèé (îäíîðîäíûå, íåîäíîðîäíûå) è ïî
òèïàì îòíîøåíèé (áèíàðíûå, N-àðíûå). Îíè îáåñïå÷èâàþò íà-
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ãëÿäíîñòü îòîáðàæåíèÿ îáúåêòîâ, ñâÿçåé è îòíîøåíèé, à òàêæå
ãèáêîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé çà ñ÷åò àññîöèàòèâíîñòè è èåðàð-
õè÷íîñòè.

Îáû÷íî èñïîëüçóåìàÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ çíàíèé ñåìàíòè-
÷åñêàÿ ñåòü ñîñòîèò èç äâóõ ìíîæåñòâ: óçëîâ è ñîåäèíÿþùèõ óç-
ëû ðåáåð, êîòîðûå îòðàæàþò áèíàðíûå îòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè
[Êóçíåöîâ, 1986].

Ýòà ìîäåëü ïîçâîëÿåò îïåðèðîâàòü ïîíÿòèÿìè, âûðàæåííûìè
íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå. Ïðèìåðîì ðåàëèçàöèè òàêîé ìîäåëè ñëó-
æàò ýêñïåðòíûå ñèñòåìû. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè èñïîëüçóþò àï-
ïàðàò ñåìàíòè÷åñêèõ ñåòåé, ïðåäñòàâëåííûõ â âèäå ãðàôà

G = {Y1, Y2,..., Yn; b1, b2,..., bm},

ãäå Y – óçëû (âåðøèíû) ãðàôà. Îíè îòîáðàæàþò íåêîòîðûå ñóù-
íîñòè – îáúåêòû, ñîáûòèÿ, ïðîöåññû, ÿâëåíèÿ è ò.ä.; b – äóãè ãðà-
ôà, êîòîðûå îáîçíà÷àþò îòíîøåíèÿ ìåæäó ñóùíîñòÿìè, çàäàííûå
íà ìíîæåñòâå âåðøèí.

Âåðøèíû îòîáðàæàþò ñóùíîñòè ðàçíîé ñòåïåíè îáùíîñòè.
Èõ óïîðÿäî÷åíèå ïðîèñõîäèò ïî âèäàì îòíîøåíèé.

Ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü îòîáðàæàåòñÿ êàê ñîâîêóïíîñòü ñóùíî-
ñòåé è îòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè. Åñëè àäåêâàòíî ñôîðìóëèðîâàíû
ôóíäàìåíòàëüíûå ïîíÿòèÿ îòíîøåíèé è îáúåêòîâ ïðåäìåòíîé îá-
ëàñòè (èìåþòñÿ âñåîáúåìëþùèå êîíöåïòóàëüíûå çíàíèÿ), òî ñå-
ìàíòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàáîòàåò äîñòàòî÷íî óñïåøíî.

Ôðåéìîâàÿ ÌÏÇ. Ôðåéì (àíãë. frame – ðàìêà, êàðêàñ) – ñòðóê-
òóðà, äàþùàÿ öåëîñòíîå ïðåäñòàâëåíèå îá îáúåêòàõ, ÿâëåíèÿõ è èõ
òèïàõ â âèäå àáñòðàêòíûõ îáðàçîâ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ñòåðåîòèïà
âîñïðèÿòèÿ.

Ñòðóêòóðà ôðåéìà ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå

N : {<S1, V1, P1>,...,<Sk, Vk, Pk>,...,<Sn, Vn, Pn>},

ãäå N – èìÿ ôðåéìà; <Sk, Vk, Pk> (k=1 ,..., n) – ñëîò; Sk – èìÿ ñëî-
òà; Vk – çíà÷åíèå ñëîòà; Pk – ïðîöåäóðà.

Ñëîòû – ýòî ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû ôðåéìà, çàïîëíåíèå êîòî-
ðûõ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ôðåéì ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå íåêîòî-
ðîé ñèòóàöèè, ÿâëåíèþ, îáúåêòó èëè ïðîöåññó. Çàïîëíåíèå ñëîòîâ
ïðîèñõîäèò ïî ìåðå ïîëó÷åíèÿ çíàíèé î ïðåäìåòíîé îáëàñòè.

Èìåíà ôðåéìîâ è ñëîòîâ îáåñïå÷èâàþò èíòåðïðåòèðóåìîñòü
õðàíÿùèõñÿ âî ôðåéìàõ çíà÷åíèé. Ôðåéìû èìåþò ñâîéñòâî âëî-
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æåííîñòè, òàê êàê çíà÷åíèÿìè ñëîòà ìîãóò áûòü èìåíà ñëîòîâ áîëåå
ãëóáîêîãî óðîâíÿ. Çíà÷åíèÿìè ñëîòîâ ìîãóò áûòü ïðèêàçû âûçîâà
ïðîöåäóð äëÿ àêòèâèçàöèè ïðîãðàìì íà îñíîâå èìåþùèõñÿ çíà÷å-
íèé. Ðàçëè÷àþò ôðåéìû-îáðàçöû (ïðîòîòèïû), õðàíÿùèåñÿ â ÁÇ, è
ôðåéìû-ýêçåìïëÿðû, îòîáðàæàþùèå ðåàëüíûå ñèòóàöèè íà îñíîâå
ïîñòóïàþùèõ äàííûõ. Çíàíèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè ïðåäñòàâëÿþòñÿ
ôðåéìàìè-îáúåêòàìè, ôðåéìàìè-ñöåíàðèÿìè, ôðåéìàìè-ðîëÿìè,
ôðåéìàìè-ñèòóàöèÿìè è äð.

Ýòà ìîäåëü áàçèðóåòñÿ íà âîñïðèÿòèè ÷åëîâåêîì îêðóæàþùå-
ãî ìèðà è åãî ïñèõîëîãèè. Êîãäà ÷åëîâåê ïîïàäàåò â êàêóþ-òî ñè-
òóàöèþ, îí èäåíòèôèöèðóåò åå ñ íåêîòîðîé òèïîâîé ñòðóêòóðîé,
èìåþùåéñÿ â åãî ïàìÿòè. Ýòà ñòðóêòóðà è ÿâëÿåòñÿ ôðåéìîì –
äåêëàðàòèâíûì ïðåäñòàâëåíèåì òèïîâîé ñèòóàöèè, äîïîëíåííàÿ
ïðîöåäóðíîé èíôîðìàöèåé î âîçìîæíîñòÿõ è ïóòÿõ åå èñïîëüçî-
âàíèÿ.

Ôðåéìû ìàòåìàòè÷åñêè ïðåäñòàâëÿþòñÿ êàê îðèåíòèðîâàí-
íûå ãðàôû ñ ïîìå÷åííûìè âåðøèíàìè è äóãàìè. Îáëàäàþò íà-
ãëÿäíîñòüþ, ìîäóëüíîñòüþ, îáúåäèíÿþò äîñòîèíñòâà ïðîöåäóðíîãî
è äåêëàðàòèâíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé, ýôôåêòèâíû ïðè îáðà-
áîòêå ñåìàíòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé çíàíèé.

Ïðîäóêöèîííàÿ ÌÏÇ. Ïðîäóêöèîííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò ïðåä-
ñòàâèòü çíàíèÿ â âèäå ïðîäóêöèîííûõ ïðàâèë, ò.å. ïðåäëîæåíèé
òèïà: ÅÑËÈ  <ïåðå÷åíü óñëîâèé>, ÒÎ <ïåðå÷åíü  äåéñòâèé >.

«Óñëîâèå» – ýòî îáðàçíîå ïðåäëîæåíèå, ïî êîòîðîìó èäåò ïî-
èñê â áàçå çíàíèé, «äåéñòâèå» – ýòî îïåðàöèÿ, âûïîëíÿåìàÿ ïðè
óñïåøíîì ðåçóëüòàòå ïîèñêà.

Ïðîäóêöèîííîå ïðàâèëî â îáùåì ñëó÷àå ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå

i : S; C; A ® B; P,

ãäå i – íîìåð ïðîäóêöèè; S – îïèñàíèå êëàññà ñèòóàöèé, â êîòîðîì
ýòà ñòðóêòóðà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ; Ñ – óñëîâèå, ïðè êîòî-

ðîì äàííàÿ ïðîäóêöèÿ àêòèâèçèðóåòñÿ; À ®Â – ÿäðî ïðîäóêöèè
(íàïðèìåð, «ÅÑËÈ À1, À2, …, Àn, ÒÎ Â»); Ð – ïîñòóñëîâèå ïðîäóê-
öèîííîãî ïðàâèëà, îïðåäåëÿþùåå äåéñòâèÿ, êîòîðûå íåîáõîäèìî
ïðîèçâåñòè ïîñëå âûïîëíåíèÿ Â.

Ñóòü ìîäåëè ñîñòîèò â òîì, ÷òî åñëè âûïîëíÿþòñÿ îïðåäåëåí-
íûå ïðàâèëàìè óñëîâèÿ, òî íóæíî ïðîèçâåñòè íåêîòîðîå äåéñòâèå.
Ïðîäóêöèîííûå ìîäåëè ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû ïðîöåäóðíî è
äåêëàðàòèâíî. Â ïðîöåäóðíûõ ñèñòåìàõ íåïðåìåííî äîëæíû áûòü:
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áàçà äàííûõ, íàáîð ïðîäóêöèîííûõ ïðàâèë, èíòåðïðåòàòîð (îí
îïðåäåëÿåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àêòèâèçàöèè ïðîäóêöèé). Áàçà äàí-
íûõ ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííîé ÷àñòüþ ìîäåëè, à ïðàâèëà è èíòåðïðåòà-
òîð ïîñòîÿííûìè. Â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà óñëîâèé è äåéñò-
âèé â ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðå÷íÿõ ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå òèïû ïðà-
âèë: ïðîñòîå – îäíî óñëîâèå è îäíî äåéñòâèå, ñîñòàâíîå – ìíîãî
óñëîâèé è äåéñòâèé, ôèêñèðóþùåå – ìíîãî óñëîâèé è îäíî äåéñò-
âèå, ðàçâåòâëÿþùååñÿ – îäíî óñëîâèå è ìíîãî äåéñòâèé.

Ïðîäóêöèîííûå ìîäåëè ïðèìåíÿþòñÿ â òåõ ïðåäìåòíûõ îá-
ëàñòÿõ, ãäå íåò ÷åòêîé ëîãèêè è çàäà÷è ðåøàþòñÿ íà îñíîâå íåçà-
âèñèìûõ ïðàâèë (ýâðèñòèê). Ïðàâèëà ïðîäóêöèè íåñóò èíôîðìà-
öèþ î ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öåëåíàïðàâëåííûõ äåéñòâèé. Îíè õî-
ðîøî îòðàæàþò ïðàãìàòè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ çíàíèé è èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ íåáîëüøèõ çàäà÷.

Ãèáðèäíàÿ ÌÏÇ. Îäíèì èç ïðèìåðîâ ãèáðèäíîé ìîäåëè ìîæåò
áûòü ðàçðàáîòêà Ò.Â. Àâäååíêî è Ì.À. Áàêàåâà [2013], êîòîðàÿ èí-
òåãðèðóåò ôðåéìîâûé è ïðîäóêöèîííûé ïîäõîäû è ïðåäñòàâëåíà â
ñëåäóþùåì âèäå:

M =< ÎF, F, P, M>,

ãäå OF – ôðåéìîâàÿ îíòîëîãèÿ; F – êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ôðåé-
ìîâ-ôàêòîâ, îáðàçóåìûõ â ïðîöåññå ðàáîòû ñèñòåìû; P – êîíå÷-
íîå ìíîæåñòâî ïðàâèë, îïèñûâàþùèõ â äåêëàðàòèâíîì âèäå ïðîöå-
äóðíûé êîìïîíåíò ñèñòåìû; Ì – ãèáðèäíûé ìåõàíèçì âûâîäà,
îáúåäèíÿþùèé ìåõàíèçìû, äåéñòâóþùèå â ðàçëè÷íûõ êîìïîíåí-
òàõ ñèñòåìû [Àâäååíêî, Áàêàåâ, 2013].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò áîëüøîå
ðàçíîîáðàçèå ïîäõîäîâ, ìîäåëåé è ÿçûêîâ îïèñàíèÿ äàííûõ è çíà-
íèé. Îäíàêî âñå áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü ïðèîáðåòàþò îíòîëîãèè. Â
îáùèõ ÷åðòàõ ïîä îíòîëîãèåé ïîíèìàåòñÿ ñèñòåìà ïîíÿòèé íåêîòî-
ðîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê íàáîð ñóùíî-
ñòåé, ñîåäèíåííûõ ðàçëè÷íûìè îòíîøåíèÿìè. Îíòîëîãèè èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ ôîðìàëüíîé ñïåöèôèêàöèè ïîíÿòèé è îòíîøåíèé, êîòî-
ðûå õàðàêòåðèçóþò îïðåäåëåííóþ îáëàñòü çíàíèé. Ïðåèìóùåñòâîì
îíòîëîãèé â êà÷åñòâå ñïîñîáà ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé ÿâëÿåòñÿ èõ
ôîðìàëüíàÿ ñòðóêòóðà, êîòîðàÿ óïðîùàåò èõ êîìïüþòåðíóþ îáðà-
áîòêó [Êîíñòàíòèíîâà, Ìèòðîôàíîâà, 2008; Ëàïøèí, 2010].

Ïîä êîíöåïòóàëüíîé ñõåìîé â îíòîëîãèè ïîäðàçóìåâàåòñÿ íà-
áîð ïîíÿòèé + èíôîðìàöèÿ î ïîíÿòèÿõ (ñâîéñòâà, îòíîøåíèÿ, îã-

112



ðàíè÷åíèÿ, àêñèîìû è óòâåðæäåíèÿ î ïîíÿòèÿõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ
îïèñàíèÿ ïðîöåññîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ â èçáðàííîé ïðåäìåòíîé îá-
ëàñòè). Ñðåäè ñïåöèàëèñòîâ, çàíèìàþùèõñÿ ïðîáëåìàìè êîìïüþ-
òåðíîé ëèíãâèñòèêè, íàèáîëåå óñòîÿâøèìñÿ (êëàññè÷åñêèì) ñ÷èòà-
åòñÿ îïðåäåëåíèå îíòîëîãèè, äàííîå Ãóáåðòîì: «îíòîëîãèÿ – ýòî
ñïåöèôèêàöèÿ êîíöåïòóàëèçàöèè». Òàêæå èçâåñòåí ðÿä ðàñøè-
ðåííûõ îïðåäåëåíèé Ãóáåðòà, ñðåäè êîòîðûõ âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþ-
ùèå [Íèêîíåíêî, 2009]:

– îíòîëîãèÿ – ýòî ýêñïëèöèòíàÿ ñïåöèôèêàöèÿ êîíöåïòóàëè-
çàöèè, ãäå â êà÷åñòâå êîíöåïòóàëèçàöèè âûñòóïàåò îïèñàíèå ìíî-
æåñòâà îáúåêòîâ ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ñâÿçåé ìåæäó íèìè;

– îíòîëîãèÿ – ýòî çíàíèÿ, ôîðìàëüíî ïðåäñòàâëåííûå íà áàçå
êîíöåïòóàëèçàöèè. Ôîðìàëüíî îíòîëîãèÿ ñîñòîèò èç òåðìèíîâ,
îðãàíèçîâàííûõ â òàêñîíîìèþ, èõ îïðåäåëåíèé è àòðèáóòîâ, à
òàêæå ñâÿçàííûõ ñ íèìè àêñèîì è ïðàâèë âûâîäà;

– îíòîëîãèÿ – ôîðìàëüíàÿ ñïåöèôèêàöèÿ ðàçäåëÿåìîé êîí-
öåïòóàëèçàöèè, êîòîðàÿ èìååò ìåñòî â íåêîòîðîì êîíòåêñòå ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè;

– îíòîëîãèÿ – áàçà çíàíèé, îïèñûâàþùàÿ ôàêòû, êîòîðûå
ïðåäïîëàãàþòñÿ âñåãäà èñòèííûìè â ðàìêàõ îïðåäåëåííîãî îáùå-
ñòâà íà îñíîâå îáùåïðèíÿòîãî ñìûñëà èñïîëüçóåìîãî ñëîâàðÿ.

Êëàññè÷åñêîå ôîðìàëüíîå îïèñàíèå îíòîëîãèè

O = < X, R, F >,

ãäå X – êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ïîíÿòèé ïðåäìåòíîé îáëàñòè; R – êî-
íå÷íîå ìíîæåñòâî îòíîøåíèé ìåæäó ïîíÿòèÿìè; F – êîíå÷íîå
ìíîæåñòâî ôóíêöèé èíòåðïðåòàöèè.

Ñóùåñòâóþò àëüòåðíàòèâíûå ïîäõîäû ê ñîçäàíèþ è èññëåäî-
âàíèþ îíòîëîãèé. Ïåðâûé èç íèõ – ôîðìàëüíûé – îñíîâàí íà ëî-
ãèêå (ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà, äåñêðèïòèâíîé, ìîäàëüíîé
è ò.ï.). Âòîðîé – ëèíãâèñòè÷åñêèé – îñíîâàí íà èçó÷åíèè åñòåñò-
âåííîãî ÿçûêà (â ÷àñòíîñòè, ñåìàíòèêè) è ïîñòðîåíèè îíòîëîãèé
íà áîëüøèõ òåêñòîâûõ ìàññèâàõ, òàê íàçûâàåìûõ êîðïóñàõ [Íèêî-
íåíêî, 2009).

Ïî ìíåíèþ Â.Â. ßêóøåâà [2015], îíòîëîãèè èëè îíòîëîãè÷å-
ñêèé èíæèíèðèíã ìîãóò ñòàòü ñóùåñòâåííûì øàãîì âïåðåä â ôîð-
ìàëèçàöèè çíàíèé â ðàñòåíèåâîäñòâå. Â òî æå âðåìÿ îíòîëîãè÷å-
ñêèé èíæèíèðèíã, ïî åãî ìíåíèþ, íå ÿâëÿåòñÿ «òðèâèàëüíîé çà-
äà÷åé». Îí òðåáóåò îò ðàçðàáîò÷èêîâ ïðîôåññèîíàëüíîãî âëàäåíèÿ
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òåõíîëîãèÿìè èíæåíåðèè çíàíèé – îò ìåòîäîâ èçâëå÷åíèÿ çíàíèé
äî ñòðóêòóðèðîâàíèÿ è ôîðìàëèçàöèè. Ïðè ÿâíîì èíòåðåñå ê îí-
òîëîãè÷åñêîìó èíæèíèðèíãó, ïðîìûøëåííûõ ñèñòåì ïðîåêòèðî-
âàíèÿ îíòîëîãèé ïîêà íå ñóùåñòâóåò.

Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ýêñïåðòíûõ ñèñòåì (ÝÑ) íà÷àòû â ñå-
ðåäèíå ñåìèäåñÿòûõ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ â ðàçâèòèå èññëåäî-
âàíèé ïî èñêóññòâåííîìó èíòåëëåêòó (ÈÈ). Öåëüþ èññëåäîâàíèé
áûëà ðàçðàáîòêà ïðîãðàìì (óñòðîéñòâ), êîòîðûå ïðè ðåøåíèè
òðóäíûõ äëÿ ýêñïåðòà-÷åëîâåêà çàäà÷ ïîëó÷àþò ðåçóëüòàòû, íå óñ-
òóïàþùèå ïî êà÷åñòâó è ýôôåêòèâíîñòè ðåøåíèÿì ýêñïåðòà. Â çà-
ïàäíîé ëèòåðàòóðå ýòó äèñöèïëèíó íàçûâàþò knowledge engineering
(áóêâàëüíî «èíæåíåðèÿ çíàíèé»). Ýòîò òåðìèí áûë ââåäåí Ý.À.
Ôåéãåíáàóìîì [Feigenbaum, 1977]. Çàäà÷ó äàííîé äèñöèïëèíû îí
îïðåäåëèë êàê «…ïðèâíåñåíèå ïðèíöèïîâ è èíñòðóìåíòàðèÿ èñ-
ñëåäîâàíèé èç îáëàñòè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà â ðåøåíèå
òðóäíûõ ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì, òðåáóþùèõ çíàíèé ýêñïåðòîâ…».

Óñïåõ ñîçäàíèÿ ýêñïåðòíûõ ñèñòåì çàâèñèò îò ñîáëþäåíèÿ
ñëåäóþùèõ ïðèíöèïîâ [Feigenbaum, 1979; Ïîïîâ, 1987]:

– ìîùíîñòü ÝÑ îáóñëîâëåíà â ïåðâóþ î÷åðåäü ìîùíîñòüþ
áàçû çíàíèé è âîçìîæíîñòüþ åå ïîïîëíåíèÿ è òîëüêî âî âòîðóþ
î÷åðåäü – èñïîëüçóåìûìè åþ ìåòîäàìè (ïðîöåäóðàìè);

– çíàíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ýêñïåðòó (èëè ÝÑ) ïîëó÷àòü êà÷åñò-
âåííûå è ýôôåêòèâíûå ðåøåíèÿ çàäà÷, ÿâëÿþòñÿ â îñíîâíîì ýâ-
ðèñòè÷åñêèìè, ýêñïåðèìåíòàëüíûìè, íåîïðåäåëåííûìè, ïðàâäî-
ïîäîáíûìè. Ïðè÷èíà ýòîãî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî çíàíèÿ ýêñïåð-
òîâ èìåþò èíäèâèäóàëüíûé õàðàêòåð, ò.å. ñâîéñòâåííû êîíêðåòíî-
ìó ÷åëîâåêó;

– ó÷èòûâàÿ íåôîðìàëèçîâàííîñòü ðåøàåìûõ çàäà÷ è ýâðèñòè-
÷åñêèé, ëè÷íîñòíûé õàðàêòåð èñïîëüçóåìûõ çíàíèé, ïîëüçîâàòåëü
(ýêñïåðò) äîëæåí èìåòü âîçìîæíîñòü íåïîñðåäñòâåííîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñ ÝÑ â ôîðìå äèàëîãà.

Ñïåöèôèêà ïðèëîæåíèé ÝÑ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñèñòå-
ìàìè ÈÈ ñîñòîèò â ñëåäóþùåì [Ïîïîâ, 1987]:

– ÝÑ ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ òîëüêî òðóäíûõ ïðàêòè÷å-
ñêèõ çàäà÷;

– ïî êà÷åñòâó è ýôôåêòèâíîñòè ðåøåíèÿ ÝÑ íå óñòóïàþò ðå-
øåíèÿì ýêñïåðòà-÷åëîâåêà;

– ðåøåíèÿ ÝÑ îáëàäàþò «ïðîçðà÷íîñòüþ», ò.å. ìîãóò áûòü
îáúÿñíåíû ïîëüçîâàòåëþ íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå (â îòëè÷èå îò
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ðåøåíèé, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ÷èñëîâûõ àëãîðèòìîâ, è â îñî-
áåííîñòè îò ðåøåíèé, ïîëó÷åííûõ ñòàòèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè).
Ýòî êà÷åñòâî ÝÑ îáåñïå÷èâàåòñÿ èõ ñïîñîáíîñòüþ ðàññóæäàòü î
ñâîèõ çíàíèÿõ è óìîçàêëþ÷åíèÿõ;

– ÝÑ ñïîñîáíû ïîïîëíÿòü ñâîè çíàíèÿ â õîäå äèàëîãà ñ ýêñ-
ïåðòîì;

– êðóã çàäà÷, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ÝÑ. îãðàíè-
÷åí ñëåäóþùèì: èíòåðïðåòàöèÿ ñèìâîëîâ èëè ñèãíàëîâ (ñîñòàâëå-
íèå ñìûñëîâîãî îïèñàíèÿ ïî âõîäíûì äàííûì); ïðåäñêàçàíèå
(îïðåäåëåíèå âåðîÿòíûõ ïîñëåäñòâèé íàáëþäàåìûõ ñèòóàöèé);
äèàãíîñòèêà, ïëàíèðîâàíèå äåéñòâèé, êîíñòðóèðîâàíèå êîíôèãó-
ðàöèé îáúåêòîâ ïî çàäàííûì îãðàíè÷åíèÿì; êîíòðîëü (ñðàâíåíèå
íàáëþäàåìîãî ïîâåäåíèÿ ñ ïëàíèðóåìûì); îòëàäêà (íàõîæäåíèå è
óñòðàíåíèå íåèñïðàâíîñòåé); èñïðàâëåíèå (óñòðàíåíèå íåèñïðàâ-
íîñòåé); èíñòðóêòàæ, óïðàâëåíèå ïîâåäåíèåì ñèñòåìû (èíòåðïðå-
òàöèÿ, ïðåäñêàçàíèå, èñïðàâëåíèå, êîíòðîëü).

Ê íåôîðìàëèçîâàííûì çàäà÷àì ïî H. Simon [1973] îòíîñÿòñÿ
òàêèå, êîòîðûå îáëàäàþò îäíîé èëè íåñêîëüêèìè èç ñëåäóþùèõ
õàðàêòåðèñòèê: 1) çàäà÷è íå ìîãóò áûòü çàäàíû â ÷èñëîâîé ôîðìå;
2) öåëè íå ìîãóò áûòü âûðàæåíû â òåðìèíàõ òî÷íî îïðåäåëåííîé
öåëåâîé ôóíêöèè; 3) íå ñóùåñòâóåò àëãîðèòìè÷åñêîãî ðåøåíèÿ çà-
äà÷; 4) àëãîðèòìè÷åñêîå ðåøåíèå ñóùåñòâóåò, íî åãî íåëüçÿ èñ-
ïîëüçîâàòü èç-çà îãðàíè÷åííîñòè ðåñóðñîâ (âðåìÿ, ïàìÿòü).

Íåôîðìàëèçîâàííûå çàäà÷è îáû÷íî îáëàäàþò ñëåäóþùèìè
îñîáåííîñòÿìè: 1) îøèáî÷íîñòüþ, íåîäíîçíà÷íîñòüþ, íåïîëíî-
òîé è ïðîòèâîðå÷èâîñòüþ èñõîäíûõ äàííûõ; 2) îøèáî÷íîñòüþ,
íåîäíîçíà÷íîñòüþ, íåïîëíîòîé è ïðîòèâîðå÷èâîñòüþ çíàíèé î
ïðîáëåìíîé îáëàñòè è î ðåøàåìîé çàäà÷å; 3) áîëüøîé ðàçìåðíî-
ñòüþ ïðîñòðàíñòâà ðåøåíèÿ, ò.å. ïåðåáîð ïðè ïîèñêå ðåøåíèÿ
âåñüìà âåëèê; 4) äèíàìè÷åñêè èçìåíÿþùèìèñÿ äàííûìè è çíà-
íèÿìè.

Â ñîâðåìåííîì ïîíèìàíèè ÝÑ – ýòî ÷åëîâåêî-ìàøèííûé àâ-
òîìàòèçèðîâàííûé àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ, èñïîëü-
çóþùèé è ìîäåëèðóþùèé çíàíèÿ, êâàëèôèêàöèþ è îïûò ýêñïåðòà
â ðåøåíèè èíòåëëåêòóàëüíûõ çàäà÷, îòíîñÿùèõñÿ ê îïðåäåëåííîé
ïðåäìåòíîé îáëàñòè èëè ê ãðóïïå ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé îïðåäå-
ëåííîãî íàó÷íîãî, íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîãî, îáùåñòâåííî-ïî-
ëèòè÷åñêîãî èëè ñîöèàëüíî-êóëüòóðíîãî íàïðàâëåíèÿ [Äóáðîâèí,
2008].
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ÝÑ, êàê ïðàâèëî, ñîñòîèò èç òðåõ ÷àñòåé: áàçà çíàíèé, ìå-
õàíèçì (ìàøèíà) âûâîäà (ÌÂ), ñèñòåìà ïîëüçîâàòåëüñêîãî èí-
òåðôåéñà (ÑÏÈ). Ïî Ð. Ôîðñàéòó [Ýêñïåðòíûå ñèñòåìû…,
1987], ÝÑ ñîäåðæèò åùå áàçó äàííûõ è ìîäóëü óñâîåíèÿ çíà-
íèé. Íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ýêñïåðòíûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ òàêæå
ýêñïåðò.

Áàçà çíàíèé – öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ýêñïåðòíîé ñèñòåìû. Îíà
ñîäåðæèò ïðàâèëà, îïèñûâàþùèå îòíîøåíèÿ èëè ÿâëåíèÿ, ìåòî-
äû è çíàíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ èç îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû.
Ìîæíî ïðåäñòàâëÿòü áàçó çíàíèé ñîñòîÿùåé èç ôàêòè÷åñêèõ çíà-
íèé è çíàíèé, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âûâîäà äðóãèõ çíàíèé
[Óîòåðìåí, 1989].

ÌÂ ñîäåðæèò ïðèíöèïû è ïðàâèëà ðàáîòû. ÌÂ «çíàåò», êàê
èñïîëüçîâàòü áàçó çíàíèé òàê, ÷òîáû ìîæíî áûëî ïîëó÷àòü ðàçóì-
íî ñîãëàñóþùèåñÿ çàêëþ÷åíèÿ (âûâîäû) èç èíôîðìàöèè, íàõîäÿ-
ùåéñÿ â íåé. Êîãäà ÝÑ çàäàåòñÿ âîïðîñ, ÌÂ âûáèðàåò ñïîñîá
ïðèìåíåíèÿ ïðàâèë áàçû çíàíèé äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, ïîñòàâëåí-
íîé â âîïðîñå. Ôàêòè÷åñêè ÌÂ çàïóñêàåò ÝÑ â ðàáîòó, îïðåäåëÿÿ,
êàêèå ïðàâèëà íóæíî âûçâàòü è îðãàíèçóÿ ê íèì äîñòóï â áàçû
çíàíèé. ÌÂ âûïîëíÿåò ïðàâèëà, îïðåäåëÿåò, êîãäà íàéäåíî ïðè-
åìëåìîå ðåøåíèå è ïåðåäàåò ðåçóëüòàòû ïðîãðàììå èíòåðôåéñà ñ
ïîëüçîâàòåëåì. Êîãäà âîïðîñ äîëæåí áûòü ïðåäâàðèòåëüíî îáðà-
áîòàí, òî äîñòóï ê áàçå çíàíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç èíòåðôåéñ ñ
ïîëüçîâàòåëåì.

Èíòåðôåéñ – ýòî ÷àñòü ýêñïåðòíîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ âçàèìî-
äåéñòâóåò ñ ïîëüçîâàòåëåì. ÑÏÈ ïðèíèìàåò èíôîðìàöèþ îò ïîëü-
çîâàòåëÿ è ïåðåäàåò åìó èíôîðìàöèþ. Ñèñòåìà èíòåðôåéñà äîëæíà
óáåäèòüñÿ, ÷òî ïîñëå òîãî êàê ïîëüçîâàòåëü îïèñàë çàäà÷ó, âñÿ íå-
îáõîäèìàÿ èíôîðìàöèÿ ïîëó÷åíà. Èíòåðôåéñ, îñíîâûâàÿñü íà
âèäå è ïðèðîäå èíôîðìàöèè, ââåäåííîé ïîëüçîâàòåëåì, ïåðåäàåò
íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ ìåõàíèçìó âûâîäà.

Êîãäà ÌÂ âîçâðàùàåò çíàíèÿ, âûâåäåííûå èç áàçû çíàíèé,
èíòåðôåéñ ïåðåäàåò èõ îáðàòíî ïîëüçîâàòåëþ â óäîáíîé ôîð-
ìå. Èíòåðôåéñ ñ ïîëüçîâàòåëåì è ìåõàíèçì âûâîäà ìîãóò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê ïðèëîæåíèå ê áàçå çíàíèé. Îíè âìåñòå ñî-
ñòàâëÿþò îáîëî÷êó ýêñïåðòíîé ñèñòåìû. Äëÿ áàçû çíàíèé, êî-
òîðàÿ ñîäåðæèò îáøèðíóþ è ðàçíîîáðàçíóþ èíôîðìàöèþ, ìî-
ãóò áûòü ðàçðàáîòàíû è ðåàëèçîâàíû íåñêîëüêî ðàçíûõ îáîëî-
÷åê.
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Õîðîøî ðàçðàáîòàííûå îáîëî÷êè ÝÑ îáû÷íî ñîäåðæàò ìåõà-
íèçì äëÿ äîáàâëåíèÿ è îáíîâëåíèÿ èíôîðìàöèè â áàçó çíàíèé
[Äæåêñîí, 2001; Ýêñïåðòíûå ñèñòåìû…, 2015].

ÝÑ â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáúåäèíÿåò íåñêîëüêî òûñÿ÷ ðàçëè÷-
íûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, êîòîðûå êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî ðàç-
ëè÷íûì êðèòåðèÿì. Êëàññèôèêàöèÿ ýòèõ ñèñòåì íå âõîäèò â íàøè
çàäà÷è, îäíàêî ñ÷èòàåì âîçìîæíûì óïîìÿíóòü õîòÿ áû íåêîòîðûå
èç íèõ. Òàê, Ê. Íåéëîð [1991] îïèñûâàåò ñëåäóþùèå èçâåñòíûå,
èëè, êàê îí èõ íàçûâàåò, «êðóïíîìàñøòàáíûå» ÝÑ:

– MYCIN ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ äèàãíîñòèêè è íàáëþäåíèÿ çà
ñîñòîÿíèåì áîëüíîãî ïðè ìåíèíãèòå è áàêòåðèàëüíûõ èíôåêöèÿõ;

– PUFF ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ äèàãíîñòèêè íàðóøåíèé äûõàíèÿ;
– DENDRAL ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ õèìè÷åñêèõ

ñòðóêòóð. Ñòàðåéøàÿ [1965 ã.] è ñàìàÿ ðàçðàáîòàííàÿ ýêñïåðòíàÿ
ñèñòåìà â ìèðå;

– PROSPEKTOR ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîèñêà ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ.

Êðîìå òîãî, Ê. Íåéëîð [1991] óïîìèíàåò â ñâîåé ðàáîòå åùå î
26 ýêñïåðòíûõ ñèñòåìàõ.

Èçâåñòíû ñëåäóþùèå ÝÑ:
CLIPS – ïîïóëÿðíàÿ, íàõîäÿùàÿñÿ â ñâîáîäíîì äîñòóïå, îáî-

ëî÷êà äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÝÑ (hublic domain). CLIPS ÿâëÿåòñÿ îäíîé
èç íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåìûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåä äëÿ
ðàçðàáîòêè ýêñïåðòíûõ ñèñòåì áëàãîäàðÿ ñâîåé ñêîðîñòè è ýôôåê-
òèâíîñòè (http://clipsrules.sourceforge.net/);

OpenCyc – äèíàìè÷åñêàÿ ÝÑ ñ ãëîáàëüíîé oíòîëîãè÷åñêîé
ìîäåëüþ è ïîääåðæêîé íåçàâèñèìûõ êîíòåêñòîâ. Áàçà çíàíèé ñî-
äåðæèò 47 000 êîíöåïöèé è 306 000 ôàêòîâ (www.opencyc.org/);

WolframAlpha – ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà, èíòåëëåêòóàëüíûé «âû-
÷èñëèòåëüíûé äâèæîê çíàíèé» (http://www.wolframalpha-ru.com/).

Êðîìå òîãî, èç ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ ìîæíî ïðèâåñòè ñëåäóþ-
ùèå ïðèìåðû ÝÑ (https://basegroup.ru/deductor/description; http://
www.armrobotics.ru/hp/soft_3.asp?):

– Deductor – ïëàòôîðìà, íà áàçå êîòîðîé ñîçäàþòñÿ çàêîí÷åí-
íûå àíàëèòè÷åñêèå ðåøåíèÿ. Îðèåíòèðîâàíà íà ïðèìåíåíèå ýêñ-
ïåðòàìè â ðàçëè÷íûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ, ïîçâîëÿåò îáðàáàòû-
âàòü ëþáóþ ñòðóêòóðèðîâàííóþ òàáëè÷íóþ èíôîðìàöèþ;

– COMDALE/C, COMDALE/X è ProcessVision – ýêñïåðòíàÿ
ñèñòåìà ðåàëüíîãî âðåìåíè, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ íàáëþäåíèÿ è
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êîíòðîëÿ íàä ïðîöåññàìè â óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâà. Ïîçâîëÿåò âû-
ðàáàòûâàòü ðåêîìåíäàöèè è çàêëþ÷åíèÿ îá óïðàâëÿþùèõ âîçäåé-
ñòâèÿõ â íåïðåðûâíîì ïðîöåññå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ;

– FLEX – ãèáðèäíàÿ ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà, ðàáîòàþùàÿ íà ðàç-
ëè÷íûõ ïëàòôîðìàõ. Ñèñòåìà ïðåäëàãàåò ôðåéìîâîå, ïðîöåäóðíîå
è ïðîäóêöèîííîå ïðåäñòàâëåíèå çíàíèé. FLEX ÷åðåäóåò ïðÿìîé è
îáðàòíûé ìåòîäû ïîèñêà ðåøåíèé, ìíîæåñòâåííîå íàñëåäîâàíèå
ñâîéñòâ, ïðèñîåäèíåííûå ïðîöåäóðû, àâòîìàòè÷åñêóþ ñèñòåìó
âîïðîñîâ è îòâåòîâ. Ïðàâèëà, ôðåéìû è âîïðîñû íàïèñàíû íà åñ-
òåñòâåííîì ÿçûêå;

– GBB ïîääåðæèâàåò ôðåéìîâûå ðàáî÷èå îáëàñòè, ñîäåðæèò
âûñîêîýôôåêòèâíûé òðàíñëÿòîð, ôðåéìîâûå áàçû äàííûõ è áèá-
ëèîòåêó, êîòîðûå ïîääåðæèâàþò ìíîãîìåðíûå àëãîðèòìû ïîèñêà
öåëåé:

– GURU – îáîëî÷êà ýêñïåðòíîé ñèñòåìû, â êîòîðîé ïðåä-
ëàãàåòñÿ øèðîêîå ðàçíîîáðàçèå èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ îá-
ðàáîòêè èíôîðìàöèè, îáúåäèíåííûõ ñ âîçìîæíîñòÿìè, îñíî-
âàííûìè íà çíàíèÿõ. Íàïðèìåð, âûâîä ðåøåíèÿ îò ôàêòîâ ê
öåëè, âûâîä ðåøåíèÿ îò öåëè ê ôàêòàì, ñìåøàííîå ôîðìèðîâà-
íèå öåïî÷êè âûâîäà, ìíîãîçíà÷íûå ïåðåìåííûå è íå÷åòêèå
ðàññóæäåíèÿ;

– HUGIN – ïàêåò ïðîãðàìì äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ ìîäåëåé,
îñíîâàííûõ íà ñèñòåìàõ ýêñïåðòíûõ îöåíîê â îáëàñòÿõ, õàðàêòå-
ðèçóþùèõñÿ ñóùåñòâåííîé íåîïðåäåëåííîñòüþ. Ñîäåðæèò óäîá-
íóþ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ äåäóêòèâíóþ ñèñòåìó âûâîäà, îñíîâàííóþ
íà âåðîÿòíîñòíûõ îöåíêàõ, êîòîðóþ ìîæíî ïðèìåíèòü ê ñëîæíûì
ñåòÿì ñ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûìè âåðîÿòíîñòíûìè ñâÿçÿìè ìåæ-
äó îáúåêòàìè;

– WILLARD – ñïîñîáíà ïðåäñêàçûâàòü âåðîÿòíîñòü ñèëüíûõ
ãðîç â öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ ÑØÀ. Çíàíèÿ ïðåäñòàâëåíû â âèäå
ïðàâèë, ôîðìèðóåìûõ àâòîìàòè÷åñêè íà ïðèìåðàõ ýêñïåðòíûõ
ïðîãíîçîâ;

– PLANT/cd – ïðåäñêàçûâàåò ïîòåðè çåðíà èç-çà ÷åðíîé ñîâ-
êè. Çíàíèÿ ïðåäñòàâëåíû â âèäå ïðàâèë, âûïîëíåíèåì êîòîðûõ
óïðàâëÿåò ìåõàíèçì îáðàòíîé öåïî÷êè ðàññóæäåíèé;

– PLANT/ds – äàåò êîíñóëüòàöèè ïî äèàãíîñòèêå çàáîëåâàíèé
ñîè, èñïîëüçóÿ çíàíèÿ î ñèìïòîìàõ çàáîëåâàíèé è îá óñëîâèÿõ
ïðîèçðàñòàíèÿ. Çíàíèÿ ïðåäñòàâëåíû â ôîðìå ïðàâèë äâóõ òèïîâ:
1) ïðàâèëà, ïðåäñòàâëÿþùèå â ñèñòåìå çàêëþ÷åíèÿ äèàãíîñòè÷å-
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ñêîãî õàðàêòåðà; 2) ïðàâèëà, âçÿòûå èç ïðîãðàììû àâòîìàòèçèðî-
âàííîãî èíäóêòèâíîãî âûâîäà, íàçûâàåìîé AQ11;

– ÐÎÌÌÅ – îêàçûâàåò ïîìîùü ôåðìåðàì â óõîäå çà ÿáëîíå-
âûìè ñàäàìè, îáåñïå÷èâàÿ èõ ðåêîìåíäàöèÿìè. Ñî÷åòàåò ìåòîäû
ïðåäñòàâëåíèÿ, îñíîâàííûå íà ïðàâèëàõ è ôðåéìàõ;

– MOLGEN – ïîìîãàåò ãåíåòèêó ïðè ïëàíèðîâàíèè ýêñïåðè-
ìåíòîâ ïî êëîíèðîâàíèþ ãåíîâ. Èñïîëüçóåò îðèåíòèðîâàííûå íà
îáúåêòû è îñíîâàííûå íà ôðåéìàõ ïðåäñòàâëåíèå çíàíèé è ñõåìó
óïðàâëåíèÿ.

È äðóãèå…
Ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå ìîäåëè, èñïîëüçóåìûå

â ÝÑ. Ýòîò ïåðå÷åíü íå ÿâëÿåòñÿ, åñòåñòâåííî, èñ÷åðïûâàþùèì.
Áàéåñîâñêèå ñåòè äîâåðèÿ (ÁÑÄ)– Bayesian Believe Network –

èñïîëüçóþòñÿ â òåõ îáëàñòÿõ, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ íàñëåäî-
âàííîé íåîïðåäåë¸ííîñòüþ. Ýòà íåîïðåäåë¸ííîñòü ìîæåò âîçíè-
êàòü âñëåäñòâèå íåïîëíîãî ïîíèìàíèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè, íåïîë-
íîòû çíàíèé èëè êîãäà çàäà÷à õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëó÷àéíîñòüþ. ÁÑÄ
ïðèìåíÿþò äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ñèòóàöèé, ñîäåðæàùèõ íåîïðå-
äåë¸ííîñòü â íåêîòîðîì ñìûñëå. Äëÿ ÁÑÄ èñïîëüçóåòñÿ åù¸ îäíî
íàçâàíèå «ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííàÿ ñåòü», â êîòîðûõ ñëó÷àéíûå ñî-
áûòèÿ ñîåäèíåíû ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûìè ñâÿçÿìè.

Ñèñòåìû íà îñíîâå ìîäåëåé íåéðîííûõ ñåòåé, â êîòîðûõ èìè-
òèðóþòñÿ ìåõàíèçìû ñåòåé íåéðîíîâ – BrainMaker (CSS), Neuro-
Shell (Ward Systems Group), OWL (HyperLogic). Íà ïðàêòèêå ýòè
ñèñòåìû î÷åíü øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ, íî èìåþò íåäîñòàòêè. Îñ-
íîâíîé – íåîáõîäèìîñòü èìåòü áîëüøîé îáúåì îáó÷àþùåé âûáîð-
êè, à òàêæå òî, ÷òî äàæå îáó÷åííàÿ íåéðîííàÿ ñåòü ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé «÷åðíûé ÿùèê», ïîñêîëüêó ïðàâèëà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, à
çíà÷èò, è îáúÿñíåíèÿ èõ ñêðûòû îò ÷åëîâåêà.

Ñèñòåìû, èñïîëüçóþùèå ðàññóæäåíèÿ íà îñíîâå ïðåöåäåíòîâ
(case based reasoning, CBR) – KATE tools (Acknosoft, Ôðàíöèÿ),
Pattern Recognition Workbench (Unica, ÑØÀ). Äëÿ òîãî ÷òîáû ñäå-
ëàòü ïðîãíîç íà áóäóùåå èëè âûáðàòü ïðàâèëüíîå ðåøåíèå, ýòè
ñèñòåìû íàõîäÿò â ïðîøëîì îïûòå áëèçêèå àíàëîãè, ïðèìåðû íà-
ëè÷íîé ñèòóàöèè è âûáèðàþò òîò æå îòâåò, êîòîðûé áûë ïðàâèëü-
íûì äëÿ òàêèõ ïðåöåäåíòîâ. Ñèñòåìû CBR ïîêàçûâàþò î÷åíü
õîðîøèå ðåçóëüòàòû â ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ çàäà÷àõ. Íåäîñòàòêè –
áîëüøèå âðåìåííûå çàòðàòû íà ïîèñê ïðåöåäåíòîâ äëÿ òåêóùåé
ñèòóàöèè è ïðîèçâîë, êîòîðûé äîïóñêàþò ñèñòåìû CBR ïðè âûáî-
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ðå ìåòðèêè «áëèçîñòè» òåêóùåé, àíàëèçèðóåìîé ñèòóàöèè ê íåêî-
òîðîìó ïðåöåäåíòó.

Ñèñòåìû, èñïîëüçóþùèå ìåòîä àíàëèçà èåðàðõèé – ÌÀÈ
[Ñààòè, 1993] – (Expert Choice, Super Decisions, Decision Lens
(Decision Lens Web), Ñîëîí-2, ÑÏÏÐ «Ýêñïåðò», ÑÏÏÐ Âûáîð
5.3) èëè åãî ìîäèôèêàöèè [Êðàâ÷åíêî, Ñåðåäåíêî, 2010; Ñåðåäåí-
êî, 2011]. Íàïðèìåð, «Ýêñïåðò» (ÂÍÈÈ ãåîñèñòåì) ðåàëèçóåò ìå-
òîä èíòåãðàëüíîãî èåðàðõè÷åñêîãî àíàëèçà (ÌÈÈÀ). Åãî îòëè÷èå
îò ÌÀÈ ñîñòîèò â òîì, ÷òî â êà÷åñòâå âõîäíûõ äàííûõ èì ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ íå òîëüêî ìàòðèöû ïðåäïî÷òåíèé, çàäàííûå ïîëü-
çîâàòåëåì, íî è ëþáûå ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé îáúåêòèâ-
íîãî õàðàêòåðà, îáðàáàòûâàþùèåñÿ â ñèíòåçå ñ áàçèñíîé ìåòîäè-
êîé îáðàáîòêè ìàòðèö ïðåäïî÷òåíèé. Ìîäåëü çàäà÷è ïî ÌÈÈÀ
ó÷èòûâàåò êàê ñóáúåêòèâíûå ýêñïåðòíûå ñóæäåíèÿ, òàê è îáúåê-
òèâíûå ÷èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè, ðàññ÷èòûâàåìûå ïî ëþáûì ôîð-
ìóëüíûì àëãîðèòìàì [Æèëÿêîâ, Ïóòèâöåâà, 2004].

Áëèçêèå ê ýêñïåðòíûì ñèñòåìàì ïî ñóùåñòâó íàõîäÿòñÿ êëàñ-
ñû ñèñòåì ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé (ÑÏÏÐ). Ïî ñëîæèâ-
øåéñÿ â ìåæäóíàðîäíîé ïðàêòèêå òåðìèíîëîãèè, ñèñòåìà ïîä-
äåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé (Decision Support System, DSS) ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé êîìïüþòåðèçèðîâàííóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ ïîääåð-
æèâàåò ïðîöåññ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé [Ïîääåðæêà ïðèíÿòèÿ…, 2001;
Ïîïîâ, 2008]. Â íàèáîëåå îáùåì âèäå ñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ìàíèïóëÿòîð äàííûìè, îñíàùåííûé âû÷èñëèòåëåì äëÿ áûñòðîé
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè è ïðåäñòàâëåíèÿ òðåáóåìûõ ðåçóëüòàòîâ
äëÿ áîëåå îáîñíîâàííîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ íà îñíîâå èíòóèöèè.

Ïî îáùåìó ìíåíèþ, íåñìîòðÿ íà ñòðåìèòåëüíîå ðàçâèòèå è
ïîâñåìåñòíîå âíåäðåíèå ÑÏÏÐ, íà òåêóùèé ìîìåíò íåò èõ ÷åòêî
ñôîðìóëèðîâàííîãî ïîíÿòèÿ è ÷àùå âñåãî îíî çàâèñèò îò ìíåíèÿ
àâòîðà. Îäíàêî ñîâðåìåííûå ÑÏÏÐ ìîãóò áûòü îõàðàêòåðèçîâàíû
êàê ñèñòåìû, íàïðàâëåííûå íà ðåøåíèå çàäà÷ ïîâñåäíåâíîé óïðàâ-
ëåí÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, êîòîðûå òàêæå ÿâëÿþòñÿ èíñòðóìåíòîì
äëÿ îêàçàíèÿ ïîìîùè ëèöàì, ïðèíèìàþùèì ðåøåíèÿ. Ñ ïîìî-
ùüþ ÑÏÏÐ ïðîèçâîäèòñÿ âûáîð àëüòåðíàòèâ ñðåäè íåêîòîðûõ íå-
ñòðóêòóðèðîâàííûõ è ñëàáîñòðóêòóðèðîâàííûõ çàäà÷, â òîì ÷èñëå
è ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ.

Âñÿ èíòåëëåêòóàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü ëèöà, ïðèíèìàþùåãî
ðåøåíèå (ËÏÐ), ðàçäåëÿåòñÿ íà ôîðìàëèçóåìóþ è íåôîðìàëèçóå-
ìóþ. Ôîðìàëèçóåìàÿ äåÿòåëüíîñòü ËÏÐ îòîáðàæàåòñÿ ñèñòåìàìè,

120



ìîäåëÿìè è àëãîðèòìàìè, êîòîðûå ðåàëèçóþòñÿ íà îñíîâå ïåð-
ñïåêòèâíûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé.

Ïî ìíåíèþ ðÿäà àâòîðîâ, äëÿ íåôîðìàëèçóåìîé äåÿòåëüíîñòè
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå ïðèíöèïû: «ðàçäåëÿé è
âëàñòâóé», «áðèòâû Îêêàìà», «ïëîäèòåñü è ðàçìíîæàéòåñü», «âû-
æèâàþò ñèëüíåéøèå», «öåëîå áîëüøå ÷àñòè» [Åìåëüÿíîâ è äð.,
2003; Ãëàäêîâ è äð., 2009; Ïåòðîâñêèé, 2009; Ðåäüêî, 2011].

Ïðåäëàãàåòñÿ ñîçäàâàòü èíòåëëåêòóàëüíûå èåðàðõè÷åñêèå ÑÏÏÐ,
îñíîâàííûå íà ïåðåõîäå îò àëãîðèòìîâ îáðàáîòêè è èçâëå÷åíèÿ
äàííûõ ê òåõíîëîãèÿì àíàëèçà è ñèíòåçà íå÷åòêèõ çíàíèé (àâòî-
ôîðìàëèçàöèè ïðîôåññèîíàëüíûõ çíàíèé). Ïðè÷åì â îñíîâå ýòèõ
ñèñòåì äîëæíû ëåæàòü ýâîëþöèîííûå ñòðàòåãèè è áèîíè÷åñêèå
ïðèíöèïû (ìîäåëèðîâàíèå ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ ïðèðîäû,
àäàïòàöèÿ, èåðàðõè÷åñêàÿ ñàìîîðãàíèçàöèÿ, èñïîëüçîâàíèå ãåíå-
òè÷åñêîãî ïîèñêà, à òàêæå ïîèñêà íà îñíîâå «ìóðàâüèíûõ», «ï÷å-
ëèíûõ» è ìåòîäîâ èíòåëëåêòà ñòàè). Ïîñòðîåíèå ýâîëþöèîííûõ
ìîäåëåé, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ïîçâîëèò óâåëè÷èòü ýôôåêòèâíîñòü
äåÿòåëüíîñòè ËÏÐ ñîâìåñòíî ñ ÑÏÏÐ ïî ïðèíÿòèþ êâàçèîïòè-
ìàëüíûõ è îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé [Ãëàäêîâ è äð., 2009; Êóðåé÷èê,
2012].

ÑÏÏÐ îòíîñÿòñÿ ê óïðàâëÿþùèì èíôîðìàöèîííûì ñèñòå-
ìàì (ÓÈÑ], ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé îðãàíèçîâàííûé íàáîð ïðî-
öåññîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîëüçîâàòåëÿ íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèåé.

ÑÏÏÐ äîëæíà âûïîëíÿòü ñëåäóþùèå ôóíêöèè [Ïîääåðæêà
ïðèíÿòèÿ…, 2001]:

– ïîääåðæèâàòü âûðàáîòêó ðåøåíèé äëÿ ñëîæíûõ èëè íåîï-
ðåäåëåííûõ ïðîáëåì;

– ïîääåðæèâàòü ïðèíÿòèå ðåøåíèé íà âñåõ óðîâíÿõ óïðàâëå-
íèÿ ñ îáåñïå÷åíèåì òðåáóåìîé ñòåïåíè äåòàëèçàöèè;

– ïîääåðæèâàòü âñå ñòàäèè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ: ñáîð è îáðà-
áîòêà äàííûõ; ðàçðàáîòêà è àíàëèç îáðàçà äåéñòâèÿ; âûðàáîòêà ðå-
êîìåíäóåìîãî îáðàçà äåéñòâèÿ;

– ïîääåðæêà àäàïòèâíîãî íàáîðà ïðîöåññîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ;
– èíòåðôåéñ è ëîãèêà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÑÏÏÐ äîëæíû

áûòü ïîíÿòíû è ïðîñòû â èñïîëüçîâàíèè.
Â ñòðóêòóðå ÑÏÏÐ äîëæíû áûòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå ýëå-

ìåíòû:
– èíôîðìàöèîííûå – äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ îñíîâ-

íûìè äàííûìè;
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– ìîäåëèðóþùèå – äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ àíàëèòè÷å-
ñêèìè äàííûìè ðàçâèòèÿ ñèñòåìû è ïðîãíîçèðîâàíèÿ;

– ýêñïåðòíûå ñîñòàâëÿþùèå – äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîëüçîâàòå-
ëåé ïðàâèëàìè è çíàíèÿìè ôîðìèðîâàíèÿ âûâîäà è ýêñïåðòíîãî
àíàëèçà ïðè âûáîðå ýôôåêòèâíûõ âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ ïðîáëåì.

Â çàâèñèìîñòè îò ôóíêöèîíàëüíîãî íàïîëíåíèÿ èíòåðôåéñà
ñèñòåìû âûäåëÿþò äâà îñíîâíûõ òèïà ÑÏÏÐ: EIS è DSS.

EIS (Execution Information System) – èíôîðìàöèîííûå ñèñòå-
ìû ðóêîâîäñòâà ïðåäïðèÿòèÿ. Ýòè ñèñòåìû îðèåíòèðîâàíû íà íå-
ïîäãîòîâëåííûõ ïîëüçîâàòåëåé, èìåþò óïðîùåííûé èíòåðôåéñ,
áàçîâûé íàáîð ïðåäëàãàåìûõ âîçìîæíîñòåé, ôèêñèðîâàííûå ôîð-
ìû ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè. EIS-ñèñòåìû ðèñóþò îáùóþ íà-
ãëÿäíóþ êàðòèíó òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ áèçíåñ-ïîêàçàòåëåé ðàáîòû
ïðåäïðèÿòèÿ è òåíäåíöèè èõ ðàçâèòèÿ ñ âîçìîæíîñòüþ óãëóáëå-
íèÿ ðàññìàòðèâàåìîé èíôîðìàöèè.

DSS – ïîëíîôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû àíàëèçà è èññëåäîâà-
íèÿ äàííûõ, ðàññ÷èòàííûå íà ïîäãîòîâëåííûõ ïîëüçîâàòåëåé,
èìåþùèõ çíàíèÿ â ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Îáû÷íî äëÿ ðåàëèçàöèè
DSS-ñèñòåì (ïðè íàëè÷èè äàííûõ) äîñòàòî÷íî óñòàíîâêè è íà-
ñòðîéêè ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ÏÎ ïîñòàâùèêîâ ðåøåíèé ïî OLAP-
ñèñòåìàì è Data Mining.

Äëÿ ïðèëîæåíèé â ðàñòåíèåâîäñòâå (çåìëåäåëèè) â ìèðîâîé
ïðàêòèêå â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå èçâåñòíà ÑÏÏÐ –
DSSAT (Decision Support Systemfor Agrotechnology Transfer; ñèñòå-
ìà ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé äëÿ ïåðåäà÷è àãðîòåõíîëîãèé).
DSSAT áûëà ðàçðàáîòàíà â ðàìêàõ ñîòðóäíè÷åñòâà ìåæäó ó÷åíûìè
èç óíèâåðñèòåòîâ Ôëîðèäû, Äæîðäæèè è Âàøèíãòîíà, Óíèâåðñè-
òåòà Ãåëôà, Ãàâàéñêîãî óíèâåðñèòåòà, Ìåæäóíàðîäíîãî öåíòðà
ïëîäîðîäèÿ ïî÷â è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ðàçâèòèÿ, Ìèíèñòåðñò-
âà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ÑØÀ, Ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà
Ìàäðèäà è äð. (http://dssat.net/about; http://dssat.net/contact-us).
Ñóùåñòâóåò áîëåå 30 ëåò è ïðîäîëæàåò ðàçâèâàòüñÿ.

DSSAT – ýòî êîìïëåêñ ïðîãðàìì ïî óïðàâëåíèþ áàçàìè äàí-
íûõ ïî êëèìàòó, ïî÷âàì, àãðîòåõíè÷åñêèì ïðèåìàì, à òàêæå èìèòà-
öèîííàÿ ìîäåëü ðîñòà ðàçëè÷íûõ êóëüòóð è ïðîãðàììà àíàëèçà
ðèñêîâ. Íàïðèìåð, âåðñèÿ «Le DSSAT v4.5» îõâàòûâàåò 28 êóëüòóð.
Ñîäåðæèò ìîäóëü «èäåíòè÷íàÿ ïî÷âà», ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èìè-
òàöèè âîäíî-àçîòíî-óãëåðîäíîãî áàëàíñà ïî÷âû, «ìîäåëü äèíàìèêè
óãëåðîäà è àçîòà â ïî÷âå – CENTURY», èíñòðóìåíò óïðàâëåíèÿ
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êëèìàòè÷åñêèìè äàííûìè «Ñèíîïòèê» (WheatherMan). Äðóãèå âåð-
ñèè ìîãóò ñîäåðæàòü äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè «ïîãîäà-óðîæàé» –
CERES (Crop-Environment Resource Synthesis) è CROPGRO (ìî-
äåëü CROPGRO ÿâëÿåòñÿ îáùåé ìîäåëüþ ðàñòåíèåâîäñòâà íà îñíî-
âå SOYGRO, PNUTGRO è BEANGRO), ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëÿòü
âîçìîæíîñòü àäàïòàöèè ðàçëè÷íûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòå-
íèé ê îæèäàåìûì èçìåíåíèÿì êëèìàòà (Dixon et al., 1978; Wajid et
al., 2013). Èíñòðóìåíò äëÿ ðàáîòû ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè
«ATCreate» äëÿ ââîäà è êîððåêòèðîâêè äàííûõ î ðîñòå, ðàçâèòèè è
óðîæàéíîñòè ðàñòåíèé, à òàêæå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñîäåðæàíèÿ
âëàãè, àçîòà è óãëåðîäà â ïî÷âå. Ïðîãðàììó «GBuild» äëÿ ãðàôè÷å-
ñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è èìèòàöèîííûõ äàííûõ.
Ïðîãðàììó ñåçîííîãî àíàëèçà áèîôèçè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ
äàííûõ êóëüòóð è ïðîãðàììó «STATS» äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà
èìèòàöèîííûõ è ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ ïî óðîæàéíîñòè ðàñòåíèé è
ñòðóêòóðå óðîæàÿ [Jones et al., 2003; Êàêïî, 2015].

Â Ðîññèè ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ÑÏÏÐ â ðàñòåíèåâîäñòâå (çåì-
ëåäåëèè) àêòèâíî âåäóòñÿ â Àãðîôèçè÷åñêîì íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêîì èíñòèòóòå (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, ÀÔÈ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì (åñëè íå åäèíñòâåííûì) ðàç-
ðàáîò÷èêîì ÝÑ è ÑÏÏÐ â ðàñòåíèåâîäñòâå â ñòðàíå, îñîáåííî â îá-
ëàñòè òî÷íîãî çåìëåäåëèÿ. Êîëëåêòèâîì ó÷åíûõ ýòîãî èíñòèòóòà
ðàçðàáîòàíû òåîðåòè÷åñêèå è ìåòîäîëîãè÷åñêèå îñíîâû ïîñòðîå-
íèÿ åäèíîãî êîìïüþòåðèçèðîâàííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàí-
ñòâà â îáëàñòè àãðîíîìèè, ïðåäëîæåí ïîíÿòèéíûé àïïàðàò
êîìïüþòåðíîãî îïèñàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé è àãðîòåõíî-
ëîãèé â öåëîì. Íàêîïëåí îïðåäåëåííûé îïûò ñîçäàíèÿ è ýêñïëóà-
òàöèè ñ ïîìîùüþ ÝÂÌ ñèñòåì ïîääåðæêè àãðîòåõíîëîãè÷åñêèõ
ðåøåíèé [ßêóøåâ, Ïåòðóøèí, 2000, 2000à; ßêóøåâ, 2002, 2014;
ßêóøåâ, ßêóøåâ, 2007, 2008; ßêóøåâ è äð., 2008, 2008à].

Â îñíîâó ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìû ïîëîæåí áëîê ãåíåðàöèè è
îïòèìèçàöèè àãðîòåõíîëîãèé, àêêóìóëèðóþùèé çíàíèÿ ñïåöèàëè-
ñòîâ (ýêñïåðòîâ) ïî áàçîâûì àãðîòåõíîëîãèÿì è òåõíîëîãè÷åñêèì
àäàïòåðàì. Ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîãðàììíî-ìàòåìàòè-
÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîëüçîâàòåëü (àãðîíîì) ìîæåò ñèíòåçèðîâàòü
îïòèìàëüíóþ àãðîòåõíîëîãèþ äëÿ âîçäåëûâàíèÿ çàäàííîãî ñîðòà íà
êîíêðåòíîì ïîëå ñ ó÷¸òîì îñîáåííîñòåé ñâîåãî õîçÿéñòâà è ñîáñò-
âåííîãî îïûòà [ßêóøåâ è äð., 2003]. Ñèíòåç îïòèìàëüíîé àãðîòåõ-
íîëîãèè ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé öåëüþ ïîëüçîâàòåëÿ ÑÏÏÐ.
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Â èíôîðìàöèîííîì îáåñïå÷åíèè ÑÏÏÐ óñîâåðøåíñòâîâàíû
áàçû äàííûõ è çíàíèé äëÿ ñîçäàíèÿ àãðîòåõíîëîãèé. Ðàçðàáîòàíà
àëãîðèòìè÷åñêàÿ îñíîâà ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà ôîðìèðîâàíèÿ
ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûõ áàç äàííûõ è çíàíèé [ßêóøåâ è äð.,
2003; Ïåòðóøèí, 2005]. Ðàçðàáîòàíà è ñîçäàíà ïîäñèñòåìà óïðàâ-
ëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-àòðèáóòèâíûìè äàííûìè ñ íàâèãàöèîí-
íûì ãåîèíôîðìàöèîííûì îáåñïå÷åíèåì. Ïðåäëîæåíà ïðîãðàìì-
íàÿ ðåàëèçàöèÿ óïðàâëåíèÿ àãðîòåõíîëîãè÷åñêèìè çíàíèÿìè, êî-
òîðûå îïèñûâàþòñÿ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûìè øàáëîíàìè, îáåñ-
ïå÷èâàþùèìè ýëåêòðîííîå ïðåäñòàâëåíèå, ôîðìàëèçàöèþ è ýô-
ôåêòèâíóþ îáðàáîòêó [ßêóøåâ, Ïåòðóøèí, 2000, 2000à; Ïåòðóøèí,
2005].

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ îáåñïå÷èâàåò ñèíòåç ðàçëè÷íûõ âà-
ðèàíòîâ àãðîòåõíîëîãèé. Êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ çàâèñèò îò ñîäåð-
æàíèÿ õðàíèìûõ â áàçå çíàíèé ïðàâèë âûáîðà è äèôôåðåíöèàöèè
àãðîïðèåìîâ, èõ ðåñóðñíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïî÷âåííî-êëèìàòè÷å-
ñêèõ îñîáåííîñòåé ðàáî÷èõ ó÷àñòêîâ, âèäà êóëüòóð (ñîðòîâ) è
óðîâíÿ ïëàíèðóåìîãî óðîæàÿ. Åñëè â øàáëîíå îïèñàíèÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ îïåðàöèé îïðåäåëåí êðèòåðèé å¸ âûáîðà èëè îïðåäåëåíû
ïðàâèëà âûáîðà äðóãèõ êîìïîíåíò àãðîïðèåìà, òî àâòîìàòè÷åñêè
ñèíòåçèðóåòñÿ îòâå÷àþùàÿ ýòèì òðåáîâàíèÿì âûõîäíàÿ èíôîðìà-
öèÿ. Ïðè ýòîì ãåíåðàöèÿ àãðîòåõíîëîãèé ìîæåò áûòü ðåøåíà â ïà-
êåòíîì ðåæèìå äëÿ âñåõ ïîëåé õîçÿéñòâà èëè äëÿ çàäàííîãî
êîíêðåòíîãî ðàáî÷åãî ó÷àñòêà [ßêóøåâ è äð., 2010].

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî äëÿ óñïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ àãðîòåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ðåøåíèé (àãðîòåõíîëîãèé) íåîáõîäèìî, ïî íàøåìó ìíå-
íèþ, ïðåæäå îïòèìèçèðîâàòü çåìëåïîëüçîâàíèå íà òåððèòîðèè õî-
çÿéñòâóþùåãî ñóáúåêòà. Äëÿ ýòîé öåëè íàìè ïðåäëîæåíû ïîäõîäû ê
ñîçäàíèþ ÑÏÏÐ ïî ðàöèîíàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ çåìåëüíûõ ðå-
ñóðñîâ õîçÿéñòâà ñ ïðèìåíåíèåì ÃÈÑ [Êàëè÷êèí, Ïàâëîâà, 2009].

Àíàëèç ñîâðåìåííîé ìåòîäîëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ àâòîìàòè-
çèðîâàííûõ ñèñòåì ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÑÏÏÐ
öåëåñîîáðàçíî âûäåëèòü ñðåäó ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, ñîâîêóïíîñòü
áàçîâûõ êîìïîíåíò, îáðàçóþùèõ ÿäðî ñèñòåìû, ïðèêëàäíûå ïðî-
ãðàììíûå êîìïîíåíòû, îðèåíòèðîâàííûå íà ðåøåíèå îòäåëüíûõ
òåìàòè÷åñêèõ çàäà÷ ïî ðàöèîíàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ çåìåëüíûõ
ðåñóðñîâ õîçÿéñòâà, èíòåðôåéñû è áàçû ãåîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ.

Îñíîâíûì ÿäðîì ÑÏÏÐ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, äîëæíà áûòü
ÃÈÑ. Òåððèòîðèàëüíàÿ ïðèâÿçêà ê ïðèðîäíûì îáúåêòàì (ïî÷âàì,
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ðàáî÷èì ó÷àñòêàì) è îáúåêòàì àäìèíèñòðàòèâíîãî äåëåíèÿ (ðàé-
îí, õîçÿéñòâî) äàåò ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòè èìèòàöèîííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ñîâîêóïíîñòè ðàçíîðîäíûõ äàííûõ.

ÑÏÏÐ ñòðîèòñÿ ïî ïðèíöèïó èåðàðõè÷åñêîé äèíàìè÷åñêîé
ìîäåëè. Òàêàÿ ñèñòåìà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå òðè îñíîâíûõ
êîìïîíåíòà: èñòî÷íèê âîçäåéñòâèÿ âåðõíåãî óðîâíÿ (âåäóùèé);
èñòî÷íèê âîçäåéñòâèÿ íèæíåãî óðîâíÿ (âåäîìûé) è óïðàâëÿåìàÿ
äèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà (ÓÄÑ).

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ðàöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè èñïîëüçîâà-
íèÿ çåìåëü õîçÿéñòâà â êà÷åñòâå «âåäóùåãî» ìîæåò âûñòóïàòü ñî-
âîêóïíîñòü: «ñîöèàëüíûé» çàêàç íà ïðîäóêöèþ, ýêîíîìè÷åñêàÿ
ýôôåêòèâíîñòü è ýêîëîãè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü. Â ðîëè «âåäî-
ìîãî» â òàêîé ñèñòåìå ÿâëÿþòñÿ çåìëè õîçÿéñòâà. Â ïîýëåìåíòíîì
ðàññìîòðåíèè ïîñëåäíèìè ÿâëÿþòñÿ ïîëÿ ñåâîîáîðîòîâ, êîðìî-
âûå óãîäüÿ è äð. Ïîä óïðàâëÿåìîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìîé ïîíè-
ìàåòñÿ ñèñòåìà çåìëåäåëèÿ, ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ â ñâîåé îñíîâå
ðåàëèçàöèþ àãðîòåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî âîçäåëûâàíèþ êóëü-
òóð.

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÓÄÑ ÿâ-
ëÿåòñÿ ñîçäàíèå óñòîé÷èâûõ àãðîëàíäøàôòîâ, ñïîñîáíûõ ê âîñ-
ïðîèçâîäñòâó âûñîêîêà÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà è
ïîääåðæàíèþ íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â. ÑÏÏÐ, ðåà-
ëèçîâàííàÿ íà îñíîâå ÃÈÑ ìîæåò ñîñòîÿòü èç ñëåäóþùèõ áëîêîâ:
èñõîäíûõ äàííûõ, ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è èõ àíàëè-
çà (ðèñ. 5).

Áëîê èñõîäíûõ äàííûõ âêëþ÷àåò ñîâîêóïíîñòü áàç äàííûõ îá
îáúåêòàõ ÓÄÑ, êîòîðûå ïîäðàçäåëÿþòñÿ ïî õàðàêòåðó èñïîëüçîâà-
íèÿ íà êàðòîãðàôè÷åñêèå, íîðìàòèâíûå è ñòàòèñòè÷åñêèå.

Êàðòîãðàôè÷åñêèå ÁÄ ôîðìèðóþòñÿ â ÃÈÑ â âèäå èíôîðìàöè-
îííûõ ìîäåëåé. Ïðè òðàäèöèîííîì ðàññìîòðåíèè äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ ÁÄ ÃÈÑ èñïîëüçóþòñÿ ìàññèâû äàííûõ öèôðîâûõ êàðò, èç
êîòîðûõ ïîëüçîâàòåëü ïóòåì ìàíèïóëèðîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûìè
ñëîÿìè è îáúåêòàìè ìîæåò ñôîðìèðîâàòü íåîáõîäèìûå ñîâîêóïíî-
ñòè îáúåêòîâ â âèäå êàðòîãðàôè÷åñêèõ ïîêðûòèé. Ïðè îïðåäåëåíèè
ñîäåðæàíèÿ è ñëîåâ êàðòîãðàôè÷åñêèõ ïîêðûòèé âîçíèêàåò çàäà÷à
ó÷åòà òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ââîäà èñõîäíûõ äàííûõ è èñïîëü-
çîâàíèÿ èõ â ïîñëåäóþùèõ àíàëèòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ.

Îñíîâíûì òðåáîâàíèåì èíôîðìàöèîííûõ ìîäåëåé ÃÈÑ ÿâ-
ëÿåòñÿ ñîãëàñîâàííîñòü òåìàòè÷åñêèõ ñëîåâ. Â êà÷åñòâå áàçîâûõ
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äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ çåìåëüíûìè ðåñóðñàìè íà óðîâíå
õîçÿéñòâåííîãî çåìëåïîëüçîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñðåäíåìàñøòàáíûå
êàðòû (Ì 1 : 10000, 1 : 25000), íî ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è êðóï-
íîìàñøòàáíûå (1 : 2000, 1 : 5000). Âûáîð îïðåäåëÿåòñÿ îñîáåííî-
ñòÿìè òåððèòîðèè çåìëåïîëüçîâàíèÿ.

Èíôîðìàöèîííûå ìîäåëè â ÃÈÑ ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ íà áàçå
ïëàíîâî-êàðòîãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, äàííûõ äèñòàíöèîííîãî
çîíäèðîâàíèÿ çåìëè, ïîëåâûõ òîïîãðàôè÷åñêèõ ñúåìîê èëè èõ
êîìáèíàöèé. Èìåííî â èíôîðìàöèîííûõ ìîäåëÿõ ôîðìàëèçóåòñÿ
îòîáðàæåíèå îáúåêòà ïðè ïîìîùè èäåíòèôèöèðóþùèõ åãî ïàðà-
ìåòðîâ. Â ÃÈÑ èíôîðìàöèîííûå ìîäåëè, êàê èíòåãðèðîâàííàÿ
ñîâîêóïíîñòü äàííûõ, âêëþ÷àþò òðè ôóíêöèè – îïèñàòåëüíóþ,
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èçìåðèòåëüíóþ è èíòåãðèðóþùóþ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíôîðìà-
öèîííûå ìîäåëè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ çåìëåóñòðîéñòâà è çåìëåäåëèÿ
â îñíîâíîì ñîçäàþòñÿ ïî êàðòîãðàôè÷åñêèì ìàòåðèàëàì. Îäíàêî
äîâîëüíî àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äàííûõ äèñòàíöè-
îííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè.

Íîðìàòèâíûå ÁÄ íåñóò èíôîðìàöèþ îãðàíè÷èòåëüíîãî, ðå-
êîìåíäàòåëüíîãî ïëàíà. Íàïðèìåð, ÁÄ ñ íîðìàìè âíåñåíèÿ óäîá-
ðåíèé ïîä êóëüòóðû, êîýôôèöèåíòû ðàçëîæåíèÿ ðàñòèòåëüíûõ
îñòàòêîâ è ãóìèôèêàöèè, ÁÄ ïî ïðåäøåñòâåííèêàì êóëüòóð â ñå-
âîîáîðîòàõ è ò.ä.

Ñòàòèñòè÷åñêèå ÁÄ íåîáõîäèìû äëÿ õðàíåíèÿ è àíàëèçà èí-
ôîðìàöèè îá îáúåêòàõ ÓÄÑ âî âðåìåííîì àñïåêòå. Ýòî ìíîãîëåò-
íèå äàííûå îá óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, àãðîê-
ëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðàõ – ñóììà îñàäêîâ çà ãîä, ñóììû àêòèâíûõ
òåìïåðàòóð âîçäóõà è ïî÷âû, êîýôôèöèåíò óâëàæíåíèÿ è äð. Àã-
ðîêëèìàòè÷åñêèå ðåñóðñû òåððèòîðèè ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç îñíîâ-
íûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà óðîæàéíîñòü êóëüòóð, ñëåäîâàòåëüíî,
âëèÿþò íà âåëè÷èíó âàëîâîãî ñáîðà è ýêîíîìè÷åñêóþ ñòàáèëü-
íîñòü õîçÿéñòâà.

Áëîê ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëåí èìèòàöèîííûìè, ìàòåìàòè-
êî-ýêîíîìè÷åñêèìè ìåòîäàìè è ðàñ÷åòíî-áàëàíñîâûìè, èñïîëü-
çóþùèìèñÿ äëÿ àíàëèçà ðåøåíèé. Â áëîêå àíàëèçà íà îñíîâå
êîìïëåêñíîãî èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â ÃÈÑ è ýêîíîìè-
÷åñêîãî àíàëèçà ïðèíèìàþòñÿ îêîí÷àòåëüíûå ðåøåíèÿ îá èñïîëü-
çîâàíèè çåìåëü.

Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ ÑÏÏÐ äîëæåí áûòü óäîáíûì è
íàãëÿäíûì. Èíñòðóìåíòàðèé ÃÈÑ ïîçâîëÿåò øèðîêî èñïîëüçî-
âàòü çàïðîñû àòðèáóòèâíûõ è ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ, ïðîâî-
äèòü èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå, îñíîâàííîå íà êîíöåïöèè
áóëåâîé àëãåáðû, îäíàêî äëÿ ðåøåíèÿ ñïåöèàëüíûõ çàäà÷, íàïðè-
ìåð ðàñ÷åòà óðîæàéíîñòè, ó÷åòà äîç âíåñåíèÿ óäîáðåíèé, íåîáõî-
äèìà ðàçðàáîòêà ñïåöèàëüíûõ ïðèëîæåíèé. Êîíöåïöèÿ èíòåãðèðî-
âàííîé êàðòîãðàôèè è âñòðîåííûå âíóòðåííèå ÿçûêè ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ ÃÈÑ ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü ñîáñòâåííûå ïðèëîæåíèÿ. Òà-
êèì îáðàçîì, èñïîëüçóÿ ÃÈÑ è ìåòîäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ – äè-
íàìè÷åñêèé îáìåí äàííûìè (DDE), OLE, ìîæíî ñîçäàòü ÑÏÏÐ ñ
óäîáíûì è ðàçâèòûì èíòåðôåéñîì.

Âíåøíÿÿ îáîëî÷êà ÑÏÏÐ ñîçäàåòñÿ, íàïðèìåð, íà ÿçûêàõ
Ñ++, Ñ#, VisualBasic, â êîòîðóþ âñòðàèâàþòñÿ íåîáõîäèìûå ôóíê-
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öèè ïî ðàáîòå ñ êàðòîé – îòêðûòü êàðòó, ïðîñìîòðåòü äàííûå, ñîç-
äàòü îò÷åò ñ äàííûìè è äð. Íà ðèñ. 6 îòîáðàæåíà ñõåìà âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ÃÈÑ è ÑÓÁÄ.

Îïåðàòèâíîå óïðàâëåíèå ðàöèîíàëüíûì èñïîëüçîâàíèåì çå-
ìåëüíûõ ðåñóðñîâ ñîñòîèò èç ðåàëèçàöèè áëîêîâ ñèñòåì çåìëåäå-
ëèÿ, à òàêæå òåêóùåãî è ðåòðîñïåêòèâíîãî ìîíèòîðèíãà àãðîýêîëî-
ãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê çåìåëü, îáúåêòîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî
íàçíà÷åíèÿ è òðóäîâûõ ðåñóðñîâ, òåõíè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ
âîçìîæíîñòåé õîçÿéñòâà. Íà îñíîâå ìîíèòîðèíãà è íàó÷íûõ ðåêî-
ìåíäàöèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïëàíèðîâàíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
ðàáîò. Â çàâèñèìîñòè îò ïëàíèðóåìûõ ðàáîò è âíåøíèõ ôàêòîðîâ,
âîçäåéñòâóþùèõ íà õîçÿéñòâî, ïðîèñõîäèò ðåàëèçàöèÿ ôàêòè÷å-
ñêèõ ìåðîïðèÿòèé. Ñ ïîìîùüþ îáðàáîòêè äàííûõ ïî ôàêòè÷å-
ñêèì ìåðîïðèÿòèÿì îñóùåñòâëÿåòñÿ àíàëèç ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè è ïðèíÿòèå îïåðàòèâíûõ ðåøåíèé. Àíàëèç è îáðàáîòêà
èíôîðìàöèè ïîäðàçóìåâàåò ðàñ÷¸ò ïîêàçàòåëåé ýêîíîìè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòè ïëàíèðóåìûõ è ôàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé è âîç-
ìîæíûå ïîñëåäñòâèÿ.

Âîçìîæíîñòè ÑÏÏÐ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, íå îãðàíè÷èâàþòñÿ
òîëüêî âíóòðèõîçÿéñòâåííûìè ïðèëîæåíèÿìè, íî ìîãóò òàêæå èñ-
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ïîëüçîâàòüñÿ â ðåãèîíàëüíîì ïëàíèðîâàíèè, â ÷àñòíîñòè, ïðîèç-
âîäñòâà çåðíà. Íàìè ïðåäëîæåíà òàêàÿ ñèñòåìà ñ èñïîëüçîâàíèåì
ÃÈÑ [Êàëè÷êèí, 2006, 2007, 2010].

Åå öåëåñîîáðàçíîñòü îáîñíîâûâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ ïëàíè-
ðîâàíèÿ äåéñòâèé îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ ñåëüñêèì õîçÿéñòâîì ëþáî-
ãî óðîâíÿ äëÿ ñòàáèëèçàöèè ïðîèçâîäñòâà ïðîäîâîëüñòâåííîãî
çåðíà â ñëîæíûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è ïðè îãðàíè-
÷åííûõ ôèíàíñîâûõ ðåñóðñàõ. Â êàêîé-òî ñòåïåíè ýòî îçíà÷àåò
âîçâðàò ê ïëàíîâîé ýêîíîìèêå ñîâåòñêîãî ïåðèîäà. Çàäà÷à ïî ñó-
ùåñòâó ñâîäèòñÿ ê ðàçðàáîòêå ñòðàòåãèè è òàêòèêè ïîâåäåíèÿ íà
çåðíîâîì ðûíêå è èñêëþ÷àåò âìåøàòåëüñòâî âî âíóòðèõîçÿéñòâåí-
íûå ïðîöåññû. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü îáúå-
ìû èíâåñòèöèé â ïðîèçâîäñòâî ïðîäîâîëüñòâåííîãî çåðíà è íà-
ïðàâëåíèÿ âëîæåíèé ôèíàíñîâûõ è ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ ïî
òåððèòîðèè, ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ðàññ÷èòàòü ñòåïåíü ðèñêà. Çàäà-
÷à äîñòàòî÷íî ñëîæíàÿ, ïîýòîìó òðåáóåò ïðåäâàðèòåëüíîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ïóòåì ôîðìàëèçàöèè èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè îá óðî-
æàéíîñòè êóëüòóðû (â äàííîì ñëó÷àå ÿðîâîé ïøåíèöû) â ðàçëè÷-
íûõ ïî÷âåííûõ, ïîãîäíûõ è èíûõ óñëîâèÿõ, ñòåïåíè âëèÿíèÿ
àãðîòåõíèêè íà óðîæàéíîñòü (ñîðò, óäîáðåíèÿ, ïåñòèöèäû è ò.ï.),
âíóòðèõîçÿéñòâåííîé îðãàíèçàöèè òðóäà è ýíåðãîâîîðóæåííîñòè,
êîíúþíêòóðû ðûíêà è ò.ä.

Ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî ïóòåì ñîç-
äàíèÿ èíôîðìàöèîííî-ñîâåòóþùåé ñèñòåìû ïðîèçâîäñòâà ïðîäî-
âîëüñòâåííîãî çåðíà íà îñíîâå ÃÈÑ (ÈÑÃÈÑ) äëÿ ïðèíÿòèÿ
óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé íà óðîâíå îáëàñòè è àäìèíèñòðàòèâíîãî
ðàéîíà. Òàêàÿ ïîïûòêà ïðåäïðèíÿòà íàìè ñîâìåñòíî ñ ñîòðóäíè-
êàìè ÑèáÔÒÈ (Â.Â. Àëüò, Ò.Í. Áîáðîâà, Ë.À. Êîëïàêîâà) íà ïðè-
ìåðå Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè.

Ðàçðàáîòàííàÿ ÈÑÃÈÑ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ïðèîðèòåòíûå
òåððèòîðèè îáëàñòè ïî ðàçìåùåíèþ ïðîèçâîäñòâà ïðîäîâîëüñò-
âåííîãî çåðíà. Ðàññ÷èòàòü âîçìîæíîå (ïëàíèðóåìîå) âàëîâîå ïðî-
èçâîäñòâî çåðíà ïðè ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ èíòåíñèôèêàöèè íà îïðå-
äåëåííîé òåððèòîðèè, â òîì ÷èñëå â ðàçðåçå àäìèíèñòðàòèâíûõ
ðàéîíîâ è íåîáõîäèìîå äëÿ ýòîãî êîëè÷åñòâî ìàòåðèàëüíûõ è ôè-
íàíñîâûõ ðåñóðñîâ. Îïðåäåëèòü ýêîíîìè÷åñêèå êàòåãîðèè (âàëî-
âîé äîõîä, ïðèáûëü) ïðè ïðîèçâîäñòâå ïðîäîâîëüñòâåííîãî çåðíà
â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäíûõ óñëîâèé, ïðåäøåñòâåííèêîâ è óðîâ-
íåé èíòåíñèôèêàöèè òåõíîëîãèé.
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Â îñíîâó ÃÈÑ ïîëîæåíà ýëåêòðîííàÿ ïî÷âåííàÿ êàðòà îáëàñòè
Ì 1 : 400 000, íà êîòîðóþ îòäåëüíûì ñëîåì íàíåñåíû ãðàíèöû àãðî-
ëàíäøàôòíûõ ðàéîíîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàéîíèðîâàíèåì, îñóùåñò-
âëåííûì ÑèáÍÈÈÇõèì. Íà êàðòå âûäåëåíû ñëåäóþùèå àãðîëàíä-
øàôòíûå ðàéîíû: þæíî-òàåæíî-ëåñíîé Âàñþãàíñêèé; ñåâåðîëåñî-
ñòåïíîé Áàðàáèíñêèé; ñåâåðîëåñîñòåïíîé Êóçíåöêî-Ïðèñàëàèð-
ñêèé; ñåâåðîëåñîñòåïíîé Êîëûâàíî-Ïðèñàëàèðñêèé; öåíòðàëü-
íî-ëåñîñòåïíîé Áàðàáèíñêèé; öåíòðàëüíî-ëåñîñòåïíîé Ïðèîá-
ñêèé; öåíòðàëüíî-ëåñîñòåïíîé Âåðõíåêàðàñóêñêèé; þæíîëåñîñòåï-
íîé Áàðàáèíñêèé; ñåâåðîñòåïíîé Ïðè÷àíî-Áàãàíñêèé; ñåâåðîñòåï-
íîé Íèæíåêàðàñóêñêèé. Â àòðèáóòèâíîé áàçå äàííûõ îòðàæåíà
ïðèðîäíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýòèõ ðàéîíîâ. Ýòî ñðåäíåìíîãîëåòíÿÿ
ñóììà ñðåäíåñóòî÷íûõ àêòèâíûõ òåìïåðàòóð âûøå 10 °Ñ, êîëè÷åñò-
âî ãîäîâûõ îñàäêîâ, âåðîÿòíîñòü ïðîÿâëåíèÿ çàñóõè èëè ïåðåóâëàæ-
íåíèÿ â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà, âåðîÿòíîñòü âûçðåâàíèÿ
ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñîðòîâ ÿðîâîé ïøåíèöû.

Îòäåëüíûì ñëîåì â ÃÈÑ èñïîëüçîâàíà àäìèíèñòðàòèâíàÿ
ýëåêòðîííàÿ êàðòà îáëàñòè òàêîãî æå ìàñøòàáà, êàê è ïî÷âåííàÿ,
íà êîòîðîé íàíåñåíû ãðàíèöû àäìèíèñòðàòèâíûõ ðàéîíîâ. Èç-
âåñòíî, ÷òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåððèòîðèè ïðåèìóùåñòâåííîãî âîç-
äåëûâàíèÿ ÿðîâîé ïøåíèöû íà ïðîäîâîëüñòâåííûå öåëè ïî ñõî-
æèì àãðîýêîëîãè÷åñêèì ôàêòîðàì öåëåñîîáðàçíî ïîëüçîâàòüñÿ íå
àäìèíèñòðàòèâíûì äåëåíèåì, à ïðèðîäíûì. Òàêóþ âîçìîæíîñòü
ïðåäîñòàâëÿåò àãðîëàíäøàôòíîå ðàéîíèðîâàíèå. Îäíàêî äëÿ ïðè-
íÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé òðåáóåòñÿ îöåíèòü âîçìîæíîñòè
èìåííî àäìèíèñòðàòèâíûõ îáðàçîâàíèé. Ñîâìåùåíèå â ýëåêòðîí-
íîé êàðòå ýòèõ äâóõ ñëîåâ îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëÿòü
àäìèíèñòðàòèâíûå óïðàâëåí÷åñêèå ðåøåíèÿ ñ ó÷åòîì ïðèðîäíîé
ñîñòàâëÿþùåé.

Â ÁÄ ïî ðàéîíàì îáëàñòè èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû îôèöè-
àëüíîé ñòàòèñòèêè î ïîñåâíûõ ïëîùàäÿõ ÿðîâîé ïøåíèöû, âàëî-
âîì ñáîðå è óðîæàéíîñòè çà òðè ïîñëåäíèõ ãîäà. Ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí ëþáîé îòðåçîê âðåìåíè.

Îñíîâíóþ äîëþ çàòðàò â ïîëó÷åíèè òîâàðíîãî ïðîäîâîëüñò-
âåííîãî çåðíà, êàê èçâåñòíî, ñîñòàâëÿþò âíóòðèõîçÿéñòâåííûå çà-
òðàòû ïî îñóùåñòâëåíèþ òåõíîëîãèé âîçäåëûâàíèÿ ïøåíèöû.
Ìíîãîîáðàçèå õîçÿéñòâåííûõ è ïðèðîäíûõ óñëîâèé ïðåäîïðåäå-
ëÿåò âàðèàáåëüíîñòü òåõíîëîãèé. Ðàçëè÷íûå ñî÷åòàíèÿ ôàêòîðîâ,
à òàêæå èíòåíñèâíîñòü èõ ïðîÿâëåíèÿ â ñâÿçè ñ èçìåí÷èâîñòüþ
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ïîãîäíûõ óñëîâèé äàþò áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå êàê ïðèåìîâ âîçäå-
ëûâàíèÿ êóëüòóðû, òàê è èõ ñî÷åòàíèé â òåõíîëîãèè. Áàçîâàÿ òåõ-
íîëîãèÿ âîçäåëûâàíèÿ ïøåíèöû, ïî îïðåäåëåíèþ ÑèáÍÈÈÇÕèì
(íûíå ÑèáÍÈÈÇèÕ), ñîñòîèò èç øåñòè áëîêîâ: îñåííÿÿ (çÿáëå-
âàÿ) èëè ïàðîâàÿ ïîäãîòîâêà ïî÷âû; çèìíèå ìåëèîðàöèè; ïîäãî-
òîâêà ñåìÿí ê ïîñåâó; âåñåííÿÿ ïîäãîòîâêà ïî÷âû è ïîñåâ; óõîä çà
ïîñåâàìè; óáîðêà è ñêëàäèðîâàíèå ïðîäóêöèè.

Áîëüøàÿ ÷àñòü ïåðå÷èñëåííûõ áëîêîâ ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíû-
ìè ïðè âîçäåëûâàíèè êóëüòóðû, íåêîòîðûå èç íèõ – ôàêóëüòàòèâ-
íûìè (íàïðèìåð, çèìíèå ìåëèîðàöèè). ×àñòî â ïðîèçâîäñòâåííûõ
óñëîâèÿõ íå âûïîëíÿåòñÿ áëîê ïîäãîòîâêè ñåìÿí ê ïîñåâó (ïðî-
òðàâëèâàíèå, îáîãðåâ), ðåæå – óõîä çà ïîñåâîì (â ýêñòåíñèâíûõ
òåõíîëîãèÿõ).

Â êà÷åñòâå èñõîäíîé èíôîðìàöèè â ÈÑÃÈÑ èñïîëüçóþòñÿ
òåõíîëîãè÷åñêèå êàðòû ïî âîçäåëûâàíèþ ïøåíèöû, âûïîëíåííûå
â Excel. Òåõíîëîãè÷åñêèå êàðòû ó÷èòûâàþò âñå ïðÿìûå çàòðàòû ïî
âîçäåëûâàíèþ êóëüòóðû (53 ïîçèöèè), îäíàêî ïîêà îãðàíè÷åíû
ïî îáúåìó âàðüèðîâàíèÿ óñëîâèé è ïðèåìîâ (èñïîëüçîâàíû áàçî-
âûå òåõíîëîãèè). Îíè ñîñòàâëåíû ñ ó÷åòîì óðîâíåé èíòåíñèôèêà-
öèè ïî äâóì ïðåäøåñòâåííèêàì – ïî ïàðó è ïî çåðíîâûì. Äàííûå
ïî çàòðàòàì êîððåñïîíäèðóþòñÿ â ðàáî÷óþ ïðîãðàììó è ó÷àñòâóþò
â ðàñ÷åòàõ.

Â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòàëüíîãî ñðåäñòâà äëÿ ñîçäàíèÿ ïðè-
êëàäíîé ïðîãðàììû áûëà âûáðàíà ñèñòåìà âèçóàëüíîãî îáúåêò-
íî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ Delphi 6. Îíà ïîçâîëÿåò
ñîçäàâàòü ïðèëîæåíèÿ ñ ïîìîùüþ øèðîêîãî íàáîðà èíñòðóìåí-
òàëüíûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, ôîðìèðîâàòü è ðåàëèçîâûâàòü çà-
ïðîñû èç ÁÄ íà SQL-ÿçûêå.

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ïðîãðàììû â äèàëîãîâîì ðåæèìå îïðåäå-
ëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: óäåëüíûå çàòðàòû â ðóáëÿõ è íà
âåñü îáúåì ðàáîòû, âàëîâîå ïðîèçâîäñòâî è âàëîâîé äîõîä, ïðè-
áûëü ïðè ïðîèçâîäñòâå ïðîäîâîëüñòâåííîãî çåðíà. Ïðîãðàììà
äàåò âîçìîæíîñòü ðàññ÷èòàòü íåîáõîäèìûå ìàòåðèàëüíûå ðåñóðñû
íà 1 ãà ïîñåâîâ è íà âñþ ïëîùàäü è ïîëó÷èòü áîëåå ïîäðîáíóþ èí-
ôîðìàöèþ ïî ëþáîìó âàðèàíòó ðàñ÷åòîâ, ïðè íåîáõîäèìîñòè –
èçìåíèòü âõîäíûå ïàðàìåòðû.

Íà ïðèìåðå Îðäûíñêîãî ðàéîíà Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè ðàñ-
ñ÷èòàíî íåñêîëüêî âàðèàíòîâ. Òàê, ïðè ýêñòåíñèâíîì âåäåíèè
çåðíîâîãî ïðîèçâîäñòâà çàòðàòû (â öåíàõ 2010 ã.) ïî ðàéîíó ñîñòà-
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âÿò 115,8 ìëí ð., âàëîâîé äîõîä – 324,2, ïðèáûëü – 208,5 ìëí ð. Â
ñëó÷àå èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóðû (íîð-
ìàëüíûå òåõíîëîãèè), ïðè òåõ æå ïëîùàäÿõ ïîñåâà, çàòðàòû ñîñòà-
âÿò 172,2 ìëí ð., âàëîâîé äîõîä – 474,5, ïðèáûëü – 302,3 ìëí ð.

Ñîçäàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ÈÑÃÈÑ äàåò âîçìîæ-
íîñòü ðàññ÷èòàòü ìàòåðèàëüíûå ðåñóðñû è íåîáõîäèìîå êîëè÷åñò-
âî èíâåñòèöèé â ïðîèçâîäñòâî ïðîäîâîëüñòâåííîãî çåðíà äëÿ
ëþáîé òåððèòîðèè – îáëàñòè, ðàéîíà, õîçÿéñòâà. Ýòî ïîçâîëÿåò
ôîðìèðîâàòü èñõîäíûå äàííûå äëÿ áèçíåñ-ïëàíîâ, ïðîåêòîâ ïðî-
èçâîäñòâà è ò.ï., à òàêæå ïðèíèìàòü óïðàâëåí÷åñêèå ðåøåíèÿ.

2.4. Ãåîèíôîðìàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå

Îáúåêòîì èíôîðìàöèîííîãî (ãåîèíôîðìàöèîííîãî) ìîäåëè-
ðîâàíèÿ â ÃÈÑ âûñòóïàåò ïðîñòðàíñòâåííûé îáúåêò.

Â ÃÎÑÒ Ð 52438–2005 îïðåäåëåíî, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííûé îáú-
åêò (ãåîîáúåêò, ãåîèíôîðìàöèîííûé è ãåîãðàôè÷åñêèé îáúåêò) –
ýòî öèôðîâàÿ ìîäåëü ìàòåðèàëüíîãî èëè àáñòðàêòíîãî îáúåêòà ðå-
àëüíîãî èëè âèðòóàëüíîãî ìèðà ñ óêàçàíèåì åãî èäåíòèôèêàòîðà,
êîîðäèíàòíûõ è àòðèáóòèâíûõ äàííûõ. Ïðîñòðàíñòâåííûå äàííûå
(ãåîèíôîðìàöèîííûå, ãåîïðîñòðàíñòâåííûå, ãåîãðàôè÷åñêèå, ãåî-
äàííûå) – ýòî äàííûå î ïðîñòðàíñòâåííûõ îáúåêòàõ è èõ íàáîðàõ.

Ïðîñòðàíñòâåííûå äàííûå (spatial data) ñîñòîÿò èç äâóõ âçàèìî-
ñâÿçàííûõ ÷àñòåé: ïîçèöèîííûõ (òîïîëîãî-ãåîìåòðè÷åñêèõ), èëè
êîîðäèíàòíûõ äàííûõ (spatial data, locational data), è íåïîçèöèîí-
íûõ, èëè àòðèáóòèâíûõ äàííûõ (aspatial data).

Ïîçèöèîííûå (êîîðäèíàòíûå) äàííûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
õàðàêòåðèñòèêè ïðîñòðàíñòâåííîãî îáúåêòà, îïèñûâàþùèå åãî ìå-
ñòîïîëîæåíèå è îïðåäåëÿþùèå ãåîìåòðè÷åñêèå ñâîéñòâà (ôîðìó
è ðàçìåðû). Ïðè ýòîì îïèñàíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ
â óñòàíîâëåííîé ñèñòåìå ïðèâÿçêè èëè ñèñòåìå êîîðäèíàò â âèäå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàáîðîâ êîîðäèíàò òî÷åê.

Íåïîçèöèîííûå (àòðèáóòèâíûå) äàííûå ñîñòîÿò èç íàáîðà
èìåí è çíà÷åíèé àòðèáóòîâ ïðîñòðàíñòâåííîãî îáúåêòà (ñåìàí-
òèêà). Ïîëíîå îïèñàíèå àòðèáóòèâíûõ äàííûõ ñêëàäûâàåòñÿ èç
âçàèìîñâÿçàííûõ îïèñàíèé òîïîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ãåîìåòðèè,
ãðàôè÷åñêîé àòðèáóòèêè îáúåêòîâ è ñåìàíòèêè, îòðàæàþùåé ñî-
äåðæàòåëüíóþ ÷àñòü îáúåêòà [Ñêâîðöîâ, 2006; Ãåîèíôîðìàòèêà,
2010].
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Ñóùåñòâóåò ðàñøèðåííîå òîëêîâàíèå ïîíÿòèÿ àòðèáóòà îáúåê-
òà, ïîñëåäíåìó ìîãóò áûòü ïîñòàâëåíû â ñîîòâåòñòâèå ëþáûå òèïû
äàííûõ: òåêñò, öèôðîâîå èçîáðàæåíèå, âèäåî- èëè àóäèîçàïèñü,
ãðàôèêà (âêëþ÷àÿ êàðòó), ÷òî ðåàëèçóåòñÿ íà ïðàêòèêå â ìóëüòèìå-
äèéíûõ ýëåêòðîííûõ àòëàñàõ. Ïîä àòðèáóòàìè ïîíèìàþòñÿ èìåííî
ñîäåðæàòåëüíûå, òåìàòè÷åñêèå (íåïîçèöèîííûå, íåïðîñòðàíñòâåí-
íûå) ñâîéñòâà îáúåêòîâ [Îñíîâû ãåîèíôîðìàòèêè, 2004].

Â ÃÈÑ âñå äàííûå îðãàíèçóþòñÿ â ëîãè÷åñêèå ãðóïïû (òåìà-
òè÷åñêèå), íàçûâàåìûå ñëîÿìè, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ãðóïïè-
ðóþòñÿ â êàðòû.

Ñëîé êàðòû (òåìà) – ñîâîêóïíîñòü îäíîòèïíûõ ïðîñòðàíñò-
âåííûõ îáúåêòîâ, îïðåäåë¸ííûõ â îäíîé ìîäåëè äàííûõ íà îáùåé
òåððèòîðèè è â îáùåé ñèñòåìå êîîðäèíàò.

Öèôðîâàÿ ìîäåëü ìîæåò ñóùåñòâîâàòü, õðàíèòüñÿ è îáðàáàòû-
âàòüñÿ â ðàìêàõ îïðåäåëåííûõ ìîäåëåé (ïðåäñòàâëåíèé). Ê íèì
îòíîñÿò ðàñòðîâóþ, âåêòîðíóþ, êâàäðîòîìè÷åñêóþ è èíûå äâóõ- è
òðåõìåðíûå ìîäåëè äàííûõ, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò íåêîòîðûå
ôîðìàòû äàííûõ [Îñíîâû ãåîèíôîðìàòèêè, 2004].

Îñíîâíûå öèôðîâûå ìîäåëè, èñïîëüçóåìûå â ÃÈÑ [Ñêâîð-
öîâ, 2006; Ãåîèíôîðìàòèêà, 2010; Öèïèëåâà, 2010]:

– öèôðîâàÿ ìîäåëü ìåñòíîñòè (ÖÌÌ; digital terrain model,
DTM) – ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ìåñòíîñòè, ñîñòîÿùàÿ èç ìíîæå-
ñòâà íàáîðîâ ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ, îïèñûâàþùèõ ðàçëè÷íûå
âèäû ñóùíîñòåé è çíàíèé î Çåìëå. ÖÌÌ ñîîòâåòñòâóåò îáúåêòíî-
ìó ñîñòàâó òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðò è ïëàíîâ è âêëþ÷àåò îïèñàíèå
ôîðìû ðåëüåôà Çåìëè, ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ îáúåêòîâ è
ñîîðóæåíèé;

– öèôðîâàÿ êàðòà (ÖÊ; digital map) – ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
ãðàôè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ áóìàæíûõ êàðò, îáùåïðèíÿòûõ â êàð-
òîãðàôèè. Â íåêîòîðîì ñìûñëå öèôðîâàÿ êàðòà ÿâëÿåòñÿ óï-
ðîù¸ííûì ïðåäñòàâëåíèåì ÖÌÌ, âêëþ÷àþùåé òîëüêî òå äàííûå
ïî îáúåêòàì ìåñòíîñòè, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî îòîáðàæàþòñÿ
íà êàðòå. ÖÊ ñëóæèò îñíîâîé äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îáû÷íûõ áóìàæ-
íûõ, êîìïüþòåðíûõ, ýëåêòðîííûõ êàðò, îíà âõîäèò â ñîñòàâ êàðòî-
ãðàôè÷åñêèõ áàç äàííûõ, ñîñòàâëÿåò îäèí èç âàæíåéøèõ ýëåìåíòîâ
èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ÃÈÑ è îäíîâðåìåííî ìîæåò áûòü
ðåçóëüòàòîì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÃÈÑ;

– öèôðîâàÿ ìîäåëü ðåëüåôà (ÖÌÐ; digitalterrainmodel, DTM;
digitalelevationmodel, DEM; Digital Terrain Elevation Data, DTEM)
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– ÷àñòü öèôðîâîé ìîäåëè ìåñòíîñòè, îïèñûâàþùàÿ ôîðìó çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè. ÖÌÐ â ÃÈÑ ìîäåëèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ÿ÷åèñòûõ
ìîäåëåé äàííûõ, íàçûâàåìûõ îáû÷íî DEM (Digital Elevation
Model – ðåãóëÿðíàÿ ñåòü âûñîò) è TIN (Triangulation Irregular
Network – íåðåãóëÿðíàÿ òðèàíãóëÿöèîííàÿ ñåòü).

ÖÊ, ÖÌÌ è ÖÌÐ ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ êàðò è
ïðåäñòàâëÿþòñÿ êàê íàáîðû ñëî¸â.

Áàçîâûìè òèïàìè ïðîñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ, êîòîðûìè
îïåðèðóþò ñîâðåìåííûå ÃÈÑ, ñ÷èòàþòñÿ ñëåäóþùèå [Ãåîèíôîð-
ìàòèêà, 2010]:

– òî÷êà (òî÷å÷íûé îáúåêò] – 0-ìåðíûé îáúåêò, õàðàêòåðèçóå-
ìûé ïëàíîâûìè êîîðäèíàòàìè íà ïëîñêîñòè èëè â ïðîñòðàíñòâå;

– ìóëüòèòî÷êè – 0-ìåðíûå (òî÷å÷íûå) îáúåêòû, ñîñòîÿùèå
èç íåñêîëüêèõ (íå ìåíåå îäíîé) òî÷åê. Ýòîò òèï îáúåêòîâ ÿâëÿåò-
ñÿ îáîáùåíèåì òèïà «Òî÷êè»;

– ëèíèÿ (ëèíåéíûé îáúåêò, ïîëèëèíèÿ) – 1-ìåðíûé îáúåêò,
îáðàçîâàííûé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ íå ìåíåå äâóõ òî÷åê ñ èçâåñò-
íûìè ïëàíîâûìè êîîðäèíàòàìè (ëèíåéíûìè ñåãìåíòàìè èëè äó-
ãàìè). Íå âñå ïîñëåäîâàòåëüíûå òî÷êè ìîãóò ñîåäèíÿòüñÿ ìåæäó
ñîáîé îòðåçêàìè, à ïîòîìó îáúåêòû äàííîãî òèïà ìîãóò èìåòü
ðàçðûâû,  ò.å. áûòü  òîïîëîãè÷åñêè íåñâÿçàííûìè;

– îáëàñòü (ïîëèãîí, ïîëèãîíàëüíûé îáúåêò, êîíòóð, êîíòóð-
íûé îáúåêò) – 2-ìåðíûé (ïëîùàäíîé) îáúåêò, âíóòðåííÿÿ îáëàñòü,
îãðàíè÷åííàÿ çàìêíóòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ëèíèé (äóã â âåê-
òîðíûõ òîïîëîãè÷åñêèõ ìîäåëÿõ (äàííûõ) èëè ñåãìåíòîâ â ìîäåëè
«ñïàãåòòè») è èäåíòèôèöèðóåìàÿ âíóòðåííåé òî÷êîé (ìåòêîé);

– ïèêñåë (ïèêñåëü, ïýë) – 2-ìåðíûé îáúåêò, ýëåìåíò öèôðî-
âîãî èçîáðàæåíèÿ, íàèìåíüøàÿ èç åãî ñîñòàâëÿþùèõ, ïîëó÷àåìàÿ
â ðåçóëüòàòå äèñêðåòèçàöèè èçîáðàæåíèÿ (ðàçáèåíèÿ íà äàëåå íå-
äåëèìûå ýëåìåíòû ðàñòðà); ýëåìåíò äèñêðåòèçàöèè êîîðäèíàòíîé
ïëîñêîñòè â ðàñòðîâîé ìîäåëè (äàííûõ) ÃÈÑ;

– ÿ÷åéêà (ðåãóëÿðíàÿ ÿ÷åéêà) – 2-ìåðíûé îáúåêò, ýëåìåíò
ðàçáèåíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè ëèíèÿìè ðåãóëÿðíîé ñåòè;

– òðåóãîëüíèêè – 2-ìåðíûå (ïëîùàäíûå) îáúåêòû, ÿâëÿþ-
ùèåñÿ ýëåìåíòàìè ðàçáèåíèÿ ïîâåðõíîñòè íà òðåóãîëüíèêè â
íåðåãóëÿðíîé  ìîäåëè òðèàíãóëÿöèè;

– ïîâåðõíîñòü (ðåëüåô) – 2-ìåðíûé îáúåêò, îïðåäåëÿåìûé íå
òîëüêî ïëàíîâûìè êîîðäèíàòàìè, íî è àïïëèêàòîé Z, êîòîðàÿ
âõîäèò â ÷èñëî àòðèáóòîâ îáðàçóþùèõ åå îáúåêòîâ; îáîëî÷êà òåëà;
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– òåëî – 3-ìåðíûé (îáúåìíûé) îáúåêò, îïèñûâàåìûé òðîéêîé
(òðèïëåòîì) êîîðäèíàò, âêëþ÷àþùåé àïïëèêàòó Z è îãðàíè÷åí-
íûé ïîâåðõíîñòÿìè;

– ñëîæíûå ôèãóðû (ôèãóðû îôîðìëåíèÿ, îáúåêòû ÑÀÏÐ –
èç ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ) – ðàçíîîáðàç-
íûå 0-, 1-, 2- è 3-ìåðíûå ôèãóðû, èñïîëüçóåìûå â ÃÈÑ äëÿ
îôîðìëåíèÿ. Ïðè ýòîì íà ïðàêòèêå èñïîëüçóþòñÿ ïðÿìîóãîëüíè-
êè, ýëëèïñû, äóãè ýëëèïñà, ñïëàéíû, âíåäð¸ííûå èçîáðàæåíèÿ (â
âèäå ðàñòðîâ è ìåòàôàéëîâ), OLE-îáúåêòû (îáúåêòû äëÿ âñòàâêè
íà êàðòó ïðîèçâîëüíûõ ãðàôè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé ïî òåõíîëîãèè
OLE îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Windows), ðàçëè÷íûå òåêñòîâûå
íàäïèñè, óêàçàòåëè, ðàçìåðíûå ëèíèè, à òàêæå ñïåöèàëüíûå îáú-
åêòû äëÿ îôîðìëåíèÿ êàðò â ÃÈÑ (ìàñøòàáíûå ëèíåéêè,
ñòðåëêè íàïðàâëåíèÿ íà ñåâåð, ëåãåíäû êàðòû, ôðàãìåíòû äðóãèõ
êàðò [Ñêâîðöîâ, 2006]).

Â ñàìîì îáùåì âèäå â ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ ðàçëè÷àþò
òðè ñîñòàâíûå ÷àñòè: òîïîëîãè÷åñêóþ, ãåîìåòðè÷åñêóþ è àòðèáó-
òèâíóþ – «ãåîìåòðèþ», «òîïîëîãèþ» è «àòðèáóòèêó» öèôðîâîé
ìîäåëè ïðîñòðàíñòâåííîãî îáúåêòà.

Ìîäåëü äàííûõ – ñïîñîá îïèñàíèÿ îäíîòèïíûõ ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ îáúåêòîâ, âêëþ÷àþùèé ñïîñîá îïèñàíèÿ îòäåëüíûõ îáúåêòîâ,
òîïîëîãè÷åñêèõ îòíîøåíèé ìåæäó íèìè, à òàêæå äîïîëíèòåëüíûõ
çíàíèé î âñåé ñîâîêóïíîñòè îáúåêòîâ â ìîäåëè.

Âñå ìíîæåñòâî ìîäåëåé ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ äåëèòñÿ íà
äâå áîëüøèå ãðóïïû (ðèñ.7).

Âåêòîðíûå ìîäåëè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îïèñàíèÿ ñîâîêóïíî-
ñòåé îòäåëüíûõ îáúåêòîâ, íàïðèìåð ãðàíèö ðåê, îçåð, êîíòóðîâ
çäàíèé, îñåé äîðîã è èíæåíåðíûõ êîììóíèêàöèé. Â âåêòîðíûõ
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ìîäåëÿõ êàæäûé îáúåêò çàäà¸òñÿ íåêîòîðûì íàáîðîì êîîðäèíàò
íà ïëîñêîñòè èëè â ïðîñòðàíñòâå, à òàêæå ñîâîêóïíîñòüþ àòðèáó-
òîâ. Â âåêòîðíûõ íåòîïîëîãè÷åñêèõ ìîäåëÿõ âñå îáúåêòû ÿâëÿþòñÿ
ïîëíîñòüþ íåçàâèñèìûìè äðóã îò äðóãà è ìîãóò ïðîèçâîëüíî ðàç-
ìåùàòüñÿ â ïðîñòðàíñòâå. Âåêòîðíûå òîïîëîãè÷åñêèå ìîäåëè ñî-
ñòîÿò èç îïèñàíèÿ îòäåëüíûõ îáúåêòîâ, à òàêæå òîïîëîãèè –
îòíîøåíèé îòäåëüíûõ îáúåêòîâ ìåæäó ñîáîé. Íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàí¸ííûìè òîïîëîãè÷åñêèìè ìîäåëÿìè ÿâëÿþòñÿ ëèíåéíî-óç-
ëîâàÿ ìîäåëü (ïîêðûòèå) è òðàíñïîðòíàÿ ñåòü.

Ðàñòðîâûå (ÿ÷åèñòûå) ìîäåëè îïèñûâàþò íåïðåðûâíûå ïîëÿ
äàííûõ òàêèõ, êàê ôîòîñíèìêè ìåñòíîñòè, ïîëÿ çàãðÿçíåíèé îê-
ðóæàþùåé ñðåäû, âûñîòíûõ îòìåòîê (ðåëüåô). Â ÿ÷åèñòûõ ìîäå-
ëÿõ íåêîòîðûé ó÷àñòîê òåððèòîðèè íåðàçðûâíî ðàçáèâàåòñÿ íà
îäèíàêîâûå (ïðÿìîóãîëüíèêè â ðàñòðîâîé èëè òðåóãîëüíèêè â ðå-
ãóëÿðíîé ìîäåëè) èëè ðàçëè÷íûå ôðàãìåíòû (òðåóãîëüíèêè â íå-
ðåãóëÿðíîé òðèàíãóëÿöèîííîé ìîäåëè), êàæäûé èç êîòîðûõ îïè-
ñûâàåòñÿ ñâîèì íàáîðîì àòðèáóòîâ.

Ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü èíà÷å – âåêòîðíûå èçîáðàæåíèÿ â
ÃÈÑ îòîáðàæàþò ãåîèíôîðìàöèîííûå îáúåêòû, ò.å. íîñÿò îáúåêò-
íûé õàðàêòåð, ðàñòðîâûå èçîáðàæåíèÿ îòîáðàæàþò ïîëÿ äàííûõ,
ò.å. íîñÿò ïîëåâîé õàðàêòåð.

Ïî ìíåíèþ Â.Ñ. Òèêóíîâà è äð. [2004], ñïîñîáû îðãàíèçàöèè
öèôðîâûõ îïèñàíèé ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ ïðèíÿòî íàçû-
âàòü ìîäåëÿìè äàííûõ ïî òðàäèöèè, óíàñëåäîâàííîé èç òåîðåòè-
÷åñêèõ îáîáùåíèé ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ áàçàìè
äàííûõ. Îíè íàçûâàþòñÿ òàêæå öèôðîâûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè
èëè ïðîñòî ïðåäñòàâëåíèÿìè ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ (íåêîòî-
ðûå èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî ÃÈÑ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
íåêîå ðàñøèðåíèå êîíöåïöèè áàç äàííûõ).

Íà êîíöåïòóàëüíîì óðîâíå âñå ìíîæåñòâî ìîäåëåé ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ äàííûõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè òèïà: äèñêðåòíûõ îáúåê-
òîâ, íåïðåðûâíûõ ïîëåé è ìîäåëè ñåòåé [Îñíîâû ãåîèíôîðìàòèêè,
2004].

Ýòè æå àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî â ïðàêòèêå ãåîèíôîðìàòèêè äàâíî
îïðåäåëèëñÿ íàáîð áàçîâûõ ìîäåëåé (ïðåäñòàâëåíèé) ïðîñòðàíñò-
âåííûõ äàííûõ (èõ êëàññèôèêàöèÿ îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäûäóùåé), èñ-
ïîëüçóåìûõ äëÿ îïèñàíèÿ îáúåêòîâ ðàçìåðíîñòè íå áîëåå äâóõ
(ïëàíîìåòðè÷åñêèõ îáúåêòîâ):

– ðàñòðîâàÿ ìîäåëü;

136



– ðåãóëÿðíî-ÿ÷åèñòàÿ (ìàòðè÷íàÿ) ìîäåëü;
– êâàäðîòîìè÷åñêàÿ ìîäåëü (êâàäðîäåðåâî, äåðåâî êâàäðàòîâ,

êâàäðàíòíîå äåðåâî, Q-äåðåâî, 4-äåðåâî);
– âåêòîðíàÿ ìîäåëü;
– âåêòîðíàÿ òîïîëîãè÷åñêàÿ (ëèíåéíî-óçëîâàÿ) ìîäåëü;
– âåêòîðíàÿ íåòîïîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü (ìîäåëü «ñïàãåòòè»).
Îòäåëüíûì êëàññîì ìîäåëåé ÿâëÿþòñÿ ìîäåëè, èñïîëüçóåìûå

äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ïîâåðõíîñòåé (ðåëüåôîâ), à òàêæå òðåõìåðíûõ
ðàñøèðåíèé áàçîâûõ ìîäåëåé è ñïåöèàëüíûõ òèïîâ ìîäåëåé äëÿ
îñîáûõ îáúåêòîâ (íàïðèìåð, ãåîìåòðè÷åñêèõ ñåòåé). Öèôðîâîå
ìîäåëèðîâàíèå ðåëüåôà è àíàëèç ïîâåðõíîñòåé çàêëþ÷àåòñÿ â ñîç-
äàíèè è îáðàáîòêå öèôðîâûõ ìîäåëåé ðåëüåôà, ðàñ÷åòå ïðîèçâîä-
íûõ ìîðôîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê (óãëîâ íàêëîíà, ýêñïîçèöèè
è ôîðìû ñêëîíîâ), ïîñòðîåíèè òðåõìåðíûõ èçîáðàæåíèé ìåñòíî-
ñòè, ïðîôèëåé ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ, âû÷èñëåíèè îáúåìîâ, ãåíå-
ðàöèÿ ëèíèé ñåòè òàëüâåãîâ è âîäîðàçäåëîâ è èíûõ îñîáûõ òî÷åê è
ëèíèé ðåëüåôà, èíòåðïîëÿöèè âûñîò, ïîñòðîåíèè èçîëèíèé ïî
ìíîæåñòâó çíà÷åíèé âûñîò, öèôðîâîå îðòîòðàíñôîðìèðîâàíèå
èçîáðàæåíèé è äð.

Äîáàâèì òàêæå, ÷òî â ëèòåðàòóðå ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî êëàññè-
ôèêàöèé ìîäåëåé è íàèìåíîâàíèé êîíêðåòíûõ ìîäåëåé. Ïîñòðîèòü
èñ÷åðïûâàþùóþ êëàññèôèêàöèþ ìîäåëåé ïðîñòðàíñòâåííûõ äàí-
íûõ âðÿä ëè âîçìîæíî [Îñíîâû ãåîèíôîðìàòèêè, 2004].

Ãåîèíôîðìàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå èìååò íåñêîëüêî âèäîâ
[Öâåòêîâ, 1999à; Äûøëåíêî, 2012, 2014; Áóëãàêîâ, 2013; Markelov,
2013; Ëîòîöêèé, 2016; Ãðèùåíêî, Êîáåöêàÿ, 2017]:

– ìîäåëèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàíåå ñîçäàííûõ ìîäåëåé
ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ;

– ìîäåëèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÈÑ äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàð-
òîãðàôè÷åñêèõ èëè òðåõìåðíûõ ìîäåëåé;

– òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÈÑ, ÑÀÏÐ
èëè äðóãèõ ïðîãðàìì òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ;

– ìîäåëèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîäàííûõ è ãåîèíôîðìà-
öèè äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ ìîäåëåé.

Ìåòîäè÷åñêè ïðîñòðàíñòâåííîå èíôîðìàöèîííîå ìîäåëèðîâà-
íèå âêëþ÷àåò ìîäåëèðîâàíèå êîíòèíóóìà, äèñêðåòíûõ îáúåêòîâ,
ïðèìåíåíèå èíôîðìàöèîííûõ êîíñòðóêöèé, çíàêîâûõ ìîäåëåé,
îáðàçíîå êîãíèòèâíîå ìîäåëèðîâàíèå, ìîäåëèðîâàíèå ñòðóêòóðû,
ïðåäñòàâëåíèÿ è ñëîæíîñòè [Ëîòîöêèé, 2016].
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Òåõíîëîãè÷åñêè ïðîñòðàíñòâåííîå èíôîðìàöèîííîå ìîäåëè-
ðîâàíèå äåëèòñÿ íà ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, èíôîðìàöè-
îííîå, ìîäåëèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì öèôðîâûõ ìîäåëåé, ìîäå-
ëåé ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ, ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÈÑ, ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ãåîäàííûõ è ãåîèíôîðìàöèè. Îáùèì äëÿ ýòèõ âèäîâ
ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå òðåõ èíòåãðèðîâàííûõ ãðóïï äàííûõ: «ìå-
ñòî», «âðåìÿ», «òåìà» [Markelov, 2013; Ëîòîöêèé, 2016].

Öåëü ãåîèíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ – ëèáî «îáúÿñíå-
íèå òîãî, ÷òî åñòü», ëèáî «ïðîãíîçèðîâàíèå òîãî, ÷òî áóäåò». Ìî-
äåëèðîâàíèå ïîçâîëÿåò ñ ìåíüøèìè çàòðàòàìè âîññîçäàòü ïðîöåñ-
ñû âçàèìîäåéñòâèÿ ðåàëüíîãî îáúåêòà è âíåøíåé ñðåäû è âûÿâèòü
êðèòåðèè îïòèìèçàöèè ýòîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Îñîáåííîñòüþ ãåî-
èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îïîðà íà ïðîñòðàíñò-
âåííûå îòíîøåíèÿ [Öâåòêîâ, 1998, 2013; Ãåîèíôîðìàòèêà, 2010].

Ïðè âèçóàëüíîì ìîäåëèðîâàíèè ïðèìåíÿþò çíàêîâîå ãåîèí-
ôîðìàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå. Ïðè çíàêîâîì ãåîèíôîðìàöèîí-
íîì ìîäåëèðîâàíèè ìîäåëÿìè ñëóæàò çíàêîâûå îáðàçîâàíèÿ êàêî-
ãî-ëèáî âèäà, íàïðèìåð êàðòû [Ñåðåäîâè÷ è äð., 2008; Ìàðêåëîâ,
2012].

Ïðè èññëåäîâàíèè ÿâëåíèé èëè ïðîöåññîâ ïðåäïî÷òèòåëü-
íûì ÿâëÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå [Êðàâ÷åíêî, 2008,
2008à; Âîâê, 2012]. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñîâîêóïíîñòü ôîðìàëüíûõ îïèñàíèé (ôîðìóë, óðàâíåíèé, íåðà-
âåíñòâ, ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé), îòðàæàþùèõ ðåàëüíûé ïðîöåññ èç-
ìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà â çàâèñèìîñòè îò ðàçëè÷íûõ âíåøíèõ
è âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ. Îñîáåííîñòüþ ãåîèíôîðìàöèîííîãî ìà-
òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå òîïîëî-
ãèè [Ìàðêåëîâ, 2012à] è ãåîäàííûõ [Markelov, 2012].

Ïðè èññëåäîâàíèè ïðîñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ øèðîêî ïðèìå-
íÿþò öèôðîâîå ìîäåëèðîâàíèå. Â èíôîðìàòèêå è ãåîèíôîðìàòèêå
öèôðîâîå ìîäåëèðîâàíèå çàêëþ÷àåòñÿ â ðåàëèçàöèè âîçìîæíîñòåé
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ äëÿ ìîäåëèðîâà-
íèÿ îáúåêòîâ [Ìàéîðîâ, 2012; Æóðêèí, Õëåáíèêîâà, 2012], ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì âîçìîæíîñòåé ñèñòåìíîãî àíàëèçà [Öâåòêîâ, 2015].

Ãåîèíôîðìàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ñïå-
öèàëüíûå òåõíîëîãèè [Êðàâ÷åíêî, 2012]:

– ãåîãðóïïèðîâêà – ïîñòðîåíèå âðåìåííîé äèíàìè÷åñêîé
ãðàôè÷åñêèé ìîäåëè ïóòåì îáúåäèíåíèÿ ñîâîêóïíîñòåé ãðàôè÷å-
ñêèõ îáúåêòîâ â áîëåå êðóïíûå îáúåêòû;
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– áóôåðèçàöèÿ – ïðîöåäóðà ïîñòðîåíèÿ ïîëèãîíàëüíûõ îáú-
åêòîâ ïî çàäàííûì àðåàëüíûì, ëèíåéíûì è òî÷å÷íûì îáúåêòàì è
ïàðàìåòðàì áóôåðèçàöèè;

– ãåíåðàëèçàöèÿ – ïðîöåäóðà îáîáùåíèÿ ãðàôè÷åñêèõ îáúåê-
òîâ è èçìåíåíèÿ èõ âèäèìîñòè ïðè èçìåíåíèè ìàñøòàáà è ïîëó÷å-
íèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ íîâûõ àòðèáóòèâíûõ äàííûõ;

– êîìáèíèðîâàíèå – ïðîöåäóðû êîìïîçèöèè èëè äåêîìïîçè-
öèè ãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ íà îñíîâå îòíîøåíèé ìåæäó íèìè;

– ãåîêîäèðîâàíèå – ïðîöåäóðà êîîðäèíàòíîé ïðèâÿçêè äàí-
íûõ îäíîé òàáëèöû ê äàííûì äðóãîé, ïîçèöèîííî îïðåäåëåííîé
òàáëèöû;

– îáîáùåíèå äàííûõ – ïðîöåäóðà ñîçäàíèÿ àòðèáóòîâ íîâûõ
îáúåêòîâ íà îñíîâå îòíîøåíèé àòðèáóòîâ èñõîäíûõ îáúåêòîâ.

Ñîçäàíèå öèôðîâîé ìîäåëè çåìëåïîëüçîâàíèÿ (ÖÌÇ). Â öèôðî-
âîé êàðòîãðàôèè ñóùåñòâóåò ïîíÿòèå öèôðîâîé ìîäåëè ìåñòíîñòè
(ÖÌÌ), ïîä êîòîðîé ñîãëàñíî ÃÎÑÒó ïîíèìàåòñÿ öèôðîâàÿ êàð-
òîãðàôè÷åñêàÿ ìîäåëü, ñîäåðæàùàÿ äàííûå îá îáúåêòàõ ìåñòíî-
ñòè è åå õàðàêòåðèñòèêè (ÃÎÑÒ 28441–99). Ïî íàøåìó ìíåíèþ,
äëÿ àãðîýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè çåìåëü è ñîçäàíèÿ àãðîíîìè÷åñêîé
ÃÈÑ ìîæíî èñïîëüçîâàòü öèôðîâóþ ìîäåëü çåìëåïîëüçîâàíèÿ
(ÖÌÇ). Ïîä ÖÌÇ ìû ïîíèìàåì öèôðîâóþ ìîäåëü, âêëþ÷àþùóþ
îñíîâíûå öèôðîâûå êàðòû – òîïîãðàôè÷åñêóþ, ïî÷âåííóþ, çåì-
ëåóñòðîèòåëüíóþ. ÖÌÇ ìîæíî òàêæå ðàññìàòðèâàòü â âèäå ñîâî-
êóïíîñòè âçàèìíî óâÿçàííûõ òåìàòè÷åñêèõ êàðò (âåêòîðíî-òîïîëî-
ãè÷åñêàÿ öèôðîâàÿ ìîäåëü), êîòîðàÿ ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæåò
áûòü ðàñøèðåíà [Êàëè÷êèí, Ïàâëîâà, 2006].

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ àãðîýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè çåìåëü ñ ïîìî-
ùüþ ÃÈÑ íåîáõîäèìî ðåøèòü ðÿä çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ âûáîðîì ìî-
äåëè îòîáðàæåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ è ñîçäàíèåì áàç
äàííûõ.

Âñå ìíîãîîáðàçèå èñõîäíîé èíôîðìàöèè, èñïîëüçóåìîé ïðè
îöåíêå çåìåëü, íåîáõîäèìî ñâåñòè ê êîíå÷íîìó íàáîðó ïîêàçàòå-
ëåé. Ïîñëåäíåå äîñòèãàåòñÿ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé
äàííûõ â ÃÈÑ. Ïðè ðàçðàáîòêå òàêèõ ìîäåëåé ðåàëèçóþòñÿ ïðèå-
ìû àáñòðàêöèè è ãåíåðàëèçàöèè, ïîçâîëÿþùèå âûäåëèòü îáúåêòû
èññëåäîâàíèé, ôîðìó èõ ïðåäñòàâëåíèÿ, îñíîâíûå è âòîðîñòåïåí-
íûå ñâîéñòâà èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ÖÌÇ ðåàëèçóþòñÿ áàçîâûå ìîäåëè ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ äàííûõ: ðàñòðîâûå, ðåãóëÿðíî-ÿ÷åèñòûå, âåêòîð-
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íûå òîïîëîãè÷åñêèå è íåòîïîëîãè÷åñêèå. Êàæäàÿ ìîäåëü äàííûõ
èìååò ñâîè îñîáåííîñòè îáðàáîòêè è ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè
è èñïîëüçóåòñÿ íà ðàçíûõ ýòàïàõ àãðîýêîëîãè÷åñêîé êëàññèôèêà-
öèè çåìåëü.

Ðàñòðîâûå ìîäåëè äàííûõ èñïîëüçóþòñÿ íà íà÷àëüíîì ýòàïå â
âèäå îòñêàíèðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ ïî÷âåííûõ, òîïîãðàôè÷åñêèõ
êàðò è äð. Ðàñòðîâûå ìîäåëè ìîãóò ïðåäñòàâëÿòüñÿ òàêæå öèôðî-
âûìè êîñìè÷åñêèìè ñíèìêàìè. Â ýòîì ñëó÷àå èíôîðìàöèÿ î ãåî-
ìîðôîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ìåñòíîñòè, ïî÷âåííîì ïîêðîâå, ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìëÿõ è ò.ä. èçâëåêàåòñÿ ïóòåì äåøèôðèðîâà-
íèÿ ñíèìêîâ.

Äîñòîèíñòâîì ðàñòðîâûõ ìîäåëåé ñëåäóåò ñ÷èòàòü íàãëÿäíîñòü
è íåïðåðûâíîå ïðåäñòàâëåíèå èçó÷àåìîé ïîâåðõíîñòè. Äàííûå
ìîäåëè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àíàëîã ðåàëüíîãî ìèðà, àïïðîêñèìè-
ðóþùåé îáúåêòû â âèäå ñîâîêóïíîñòè ÿ÷ååê êîíå÷íîãî ðàñòðà.
Ïðè ýòîì êàæäîé ÿ÷åéêå ðàñòðîâîé ìîäåëè ñîîòâåòñòâóåò îäèíà-
êîâûé ïî ðàçìåðàì, íî ðàçíûé ïî õàðàêòåðèñòèêàì ó÷àñòîê ïî-
âåðõíîñòè. Êàæäàÿ ÿ÷åéêà ðàñòðà ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ òîíîì
èçîáðàæåíèÿ, öâåòîì, ñïåêòðàëüíîé ÿðêîñòüþ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðè-
ìåíÿòü ê íèì ðàçëè÷íûå ìåòîäû àâòîìàòèçèðîâàííîé îáðàáîòêè
èíôîðìàöèè.

Ðåãóëÿðíî-ÿ÷åèñòûå ìîäåëè îñíîâàíû íà ðàçáèåíèè èçó÷àå-
ìîé òåððèòîðèè íà ÿ÷åéêè â ðåãóëÿðíî-ÿ÷åèñòîì ïðåäñòàâëåíèè
ïðîñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ àíàëîãè÷íî ðàñòðó â èõ ðàñòðîâîì
ïðåäñòàâëåíèè. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ñïîñîáà ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ
ïðîñòðàíñòâåííî-íåïðåðûâíàÿ èíôîðìàöèÿ, õàðàêòåðíàÿ äëÿ ïðè-
ðîäíûõ îáúåêòîâ, ôîðìàëèçóåòñÿ. Â ýòîì ñëó÷àå êàæäàÿ ÿ÷åéêà
ðàñòðà çàêëþ÷àåò èíôîðìàöèþ î êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêå
îáúåêòà (òåìïåðàòóðà, âëàæíîñòü, ãëóáèíà ãðóíòîâûõ âîä è ò.ä.).
Äåòàëüíîñòü îòîáðàæåíèÿ èçó÷àåìîé òåððèòîðèè â âèäå ÖÌÇ êàê
â ðàñòðîâîé, òàê è â ðåãóëÿðíî-ÿ÷åèñòîé ìîäåëè áóäåò çàâèñåòü îò
ðàçìåðà ÿ÷åéêè ðàñòðà. Ðåãóëÿðíî-ÿ÷åèñòûå ìîäåëè èñïîëüçóþòñÿ
äëÿ ñèíòåçèðîâàííîãî àíàëèçà äàííûõ î ïðèðîäíûõ ôàêòîðàõ è
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ñîñòàâëåíèÿ êàðò ãðóïïèðîâîê çåìåëü.

Èíîé ñïîñîá îðãàíèçàöèè ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ ïðåäó-
ñìîòðåí â âåêòîðíûõ ìîäåëÿõ.Â ýòîì ñëó÷àå èçó÷àåìûå îáúåêòû
îïèñûâàþòñÿ â âèäå íàáîðà ïàðû êîîðäèíàò. Ýòè êîîðäèíàòû íå-
ñóò â ñåáå èíôîðìàöèþ î ãåîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ è èõ
ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïîëîæåíèè. Âåêòîðíûå ìîäåëè ðåàëèçóþòñÿ
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ïðè ôîðìèðîâàíèè ÖÌÇ íà ýòàïå ñîçäàíèÿ êàðò (ïî÷âåííîé, ïðè-
ðîäíî-ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ðàéîíèðîâàíèÿ è äð.).

Âåêòîðíàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ îáëàäàåò íåêîòîðû-
ìè ïðåèìóùåñòâàìè, ñðåäè êîòîðûõ ìîæíî âûäåëèòü êîìïàêòíóþ
ñòðóêòóðó äàííûõ, ôàéëû õðàíåíèÿ äàííûõ â âåêòîðíîì ôîðìàòå
èìåþò çíà÷èòåëüíî ìåíüøèé îáúåì â îòëè÷èå îò ðàñòðîâûõ èçî-
áðàæåíèé. Äîñòîèíñòâîì âåêòîðíûõ ìîäåëåé ñëåäóåò ñ÷èòàòü âîç-
ìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ è ìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
îáúåêòîâ. Âåêòîðíàÿ ìîäåëü õîðîøî ïîäõîäèò äëÿ îòîáðàæåíèÿ
ãðàíèö ìåæäó èçó÷àåìûìè îáúåêòàìè. Âåêòîðíî-òîïîëîãè÷åñêèå
ìîäåëè äàííûõ ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü òîïîëîãè÷åñêèå îòíîøå-
íèÿ ìåæäó îáúåêòàìè (âêëþ÷àåò îáúåêò, ïåðåñåêàåò ñïðàâà, ñëåâà
è ò.ä.). Äëÿ îïåðèðîâàíèÿ òîïîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè îáúåêòîâ
èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ïðîöåäóðû ãåîèíôîðìàöèîííîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ. Îäíîé èç ðàñïðîñòðàíåííûõ àíàëèòè÷åñêèõ ôóíêöèé
ñëóæèò îâåðëåé.

Ñóùíîñòü ïðîöåäóðû îâåðëåÿ çàêëþ÷àåòñÿ â «íàëîæåíèè»
äðóã íà äðóãà äâóõ èëè áîëåå ñëîåâ. Â ðåçóëüòàòå ýòîé ïðîöåäóðû
îáðàçóåòñÿ ãðàôè÷åñêàÿ êîìïîçèöèÿ (ãðàôè÷åñêèé îâåðëåé èñõîä-
íûõ ñëîåâ èëè îäèí ïðîèçâîäíûé), ñîäåðæàùàÿ ñòðóêòóðó ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ èñõîäíûõ ñëîåâ. Òîïîëîãèÿ ýòîé êîìïîçè-
öèè è àòðèáóòû àðèôìåòè÷åñêè èëè ëîãè÷åñêè ñòàíîâÿòñÿ ïðîèç-
âîäíûìè îò òîïîëîãèè è çíà÷åíèé àòðèáóòîâ èñõîäíûõ îáúåêòîâ
[Áàðàíîâ è äð., 1999].

Òàêèì îáðàçîì, âåêòîðíûå ìîäåëè íåñóò èíôîðìàöèþ î ìå-
ñòîïîëîæåíèè îáúåêòîâ èññëåäîâàíèé, ðàñòðîâûå î òîì, ÷òî ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ â òîé èëè èíîé ÿ÷åéêå ðàñòðà.

Âûáîð ìîäåëåé ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ îïðåäåëÿåò â ïî-
ñëåäóþùåì ôèçè÷åñêóþ ñòðóêòóðó áàçû äàííûõ.

Â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà èñïîëüçóåìîãî èñõîäíîãî ìàòå-
ðèàëà è ìåòîäîâ ñáîðà äàííûõ âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ñîâðåìåí-
íûå òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ ÖÌÌ [Âàðëàìîâ è äð., 1995; Áåðëÿíò,
2001à, 2006; Æóðêèí, Õëåáíèêîâà, 2012]:

– íà îñíîâå ïëàíîâî-êàðòîãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ – «êàðòî-
ìåòðè÷åñêèé»;

– ïî ìàòåðèàëàì ïîëåâûõ ñúåìîê – èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîí-
íûõ òàõåîìåòðîâ è GPS-ñúåìêè;

– íà îñíîâå ìàòåðèàëîâ àýðî- è êîñìîñúåìêè – äàííûå ÄÇÇ;
– êîìáèíèðîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ ñîçäàíèÿ ÖÌÌ;
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– ïî ìàòåðèàëàì, ïîëó÷åííûì ïðè ïîìîùè Internet-ñåòè èëè
äðóãèõ ÃÈÑ.

Ñîçäàíèå ÖÌÇ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïëàíîâî-êàðòîãðàôè÷åñêîãî ìà-

òåðèàëà. Ñóòü ýòîé òåõíîëîãèè çàêëþ÷àåòñÿ â âûïîëíåíèè ñëåäóþ-
ùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ýòàïîâ: ïîäãîòîâêà èñõîäíîãî ïëàíîâî-êàð-
òîãðàôè÷åñêîãî ìàòåðèàëà (ÈÊÌ) ê öèôðîâàíèþ, ñêàíèðîâàíèå,
âåêòîðèçàöèÿ (ïåðåâîä ÈÊÌ èç ðàñòðîâîé ôîðìû â âåêòîðíóþ),
êîíòðîëü òîïîëîãèè, çàïîëíåíèå ñåìàíòè÷åñêîé ÁÄ êàðòû. Íàïðè-
ìåð, òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ñîçäàíèÿ öèôðîâîé òîïîãðàôè÷å-
ñêîé êàðòû (ÖÒÊ) âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ýòàïû (ðèñ. 8).

Ñóùåñòâîâàâøèé òðàäèöèîííûé ñïîñîá ñîñòàâëåíèÿ ïî÷âåí-
íûõ êàðò è çåìëåóñòðîéñòâà òåððèòîðèè âûçûâàåò òðóäíîñòè ïðè
ïåðåâîäå èõ â öèôðîâóþ ôîðìó. Ïåðåä ñîñòàâëåíèåì ïî÷âåííîé
(ÖÏÊ) è çåìëåóñòðîèòåëüíîé (ÖÇÊ) êàðò íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå
êîððåêòèðîâêè ñ âíåñåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ äîïîëíåíèé è èçìå-
íåíèé ïî ðåçóëüòàòàì îáñëåäîâàíèÿ (óòî÷íåíèå ãðàíèö ðàáî÷èõ
ó÷àñòêîâ, ïîëåé ñåâîîáîðîòîâ è ò.ä.). Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ êàðòî-
ãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ èñïîëüçóþòñÿ òîïîãðàôè÷åñêèå ïëàíû
(èëè êàðòû) ìàñøòàáà 1 : 10 000 (1 : 25 000).

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî èñõîäíûå êàðòîãðàôè÷åñêèå ìàòåðèàëû
(ÈÊÌ) îáëàäàþò ðÿäîì îñîáåííîñòåé: ïî÷âåííûå ïëàíû è ïëàíû
âíóòðèõîçÿéñòâåííîãî çåìëåóñòðîéñòâà ïðåäñòàâëåíû â âèäå îò-

142

Ðèñ. 8. Ñõåìà ñîçäàíèÿ ÖÒÊ êàðòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì



äåëüíûõ ôðàãìåíòîâ, íàêëååííûå íà ìàðëåâóþ îñíîâó; äåôîðìà-
öèÿ ÈÊÌ èìååò íåëèíåéíûé õàðàêòåð; òîïîãðàôè÷åñêèå è òåìàòè-
÷åñêèå êàðòû ðàçíîðîäíû ïî òî÷íîñòè è âðåìåíè èçãîòîâëåíèÿ
[Êàëþæèí è äð., 2003; Ñåðåäîâè÷ è äð., 2003].

Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëà ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ñîçäàíèÿ ÖÏÊ è
ÖÇÊ. Ãëàâíûì óñëîâèåì ñîçäàíèÿ ÖÏÊ è ÖÇÊ ÿâëÿåòñÿ âûáîð áàçî-
âîãî ìàñøòàáà ÖÌÇ è èñïîëüçîâàíèå ÖÒÊ â êà÷åñòâå îñíîâû. Òåõ-
íîëîãèÿ ñîçäàíèÿ êàðò çàêëþ÷àëàñü â âûïîëíåíèè ñëåäóþùèõ îïå-
ðàöèé: ñêàíèðîâàíèå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà; îáðàáîòêà ðàñòðîâîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ ÈÊÌ è óñòðàíåíèå ïîìåõ â ðàñòðîâîì ïðåäñòàâëåíèè
ÈÊÌ ñ ïðèìåíåíèåì ÏÎ Photoshop; ãåîãðàôè÷åñêàÿ ïðèâÿçêà ðàñ-
òðîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ÈÊÌ â ñèñòåìå êîîðäèíàò ñóùåñòâóþùåãî
òîïîãðàôè÷åñêîãî ïëàíà; ñîçäàíèå îáúåêòîâ ÖÏÊ è çàïîëíåíèå ñå-
ìàíòè÷åñêîé ÁÄ; ïðîâåðêà òîïîëîãè÷åñêîé êîððåêòíîñòè ÖÏÊ.

Ñîçäàíèå ÖÌÇ ñ ïðèìåíåíèåì ýëåêòðîííûõ òàõåîìåòðîâ è ñïóò-

íèêîâûõ íàâèãàöèîííûõ ñèñòåì (GPS). Îñíîâíûìè äîñòîèíñòâàìè
èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîííûõ òàõåîìåòðîâ äëÿ ñîçäàíèÿ ÖÌÇ ÿâëÿ-
þòñÿ áûñòðîòà ãåîäåçè÷åñêîé ñúåìêè ìåñòíîñòè è âîçìîæíîñòü
ñáîðà äàííûõ â òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ. Ïðèìåíåíèå ýëåêòðîí-
íûõ òàõåîìåòðîâ ýôôåêòèâíî ïðè ñîçäàíèè êàðò è ïëàíîâ êðóï-
íûõ è ñðåäíèõ ìàñøòàáîâ – îò 1 : 500 äî 1 : 25 000. Áûñòðîòà
ãåîäåçè÷åñêîé ñúåìêè îáîñíîâûâàåòñÿ òåì, ÷òî àâòîìàòè÷åñêè îï-
ðåäåëÿåìûå ïàðàìåòðû (ïðåâûøåíèÿ, ãîðèçîíòàëüíûå è âåðòè-
êàëüíûå óãëû, äëèíû ëèíèé) çàïèñûâàþòñÿ â ýëåêòðîííûé íàêî-
ïèòåëü è ñ÷èòûâàþòñÿ â ïàìÿòü ÏÝÂÌ. Çàòåì âûïîëíÿåòñÿ ïðåä-
âàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà ñîáðàííûõ äàííûõ, óðàâíèâàíèå è êîíòðîëü
ãåîäåçè÷åñêèõ èçìåðåíèé â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîãðàììíûõ
ïàêåòàõ – Credo, AutoCad. Ïîñëå ÷åãî ïðîèçâîäèòñÿ ïîñòðîåíèå
ãåîäåçè÷åñêîãî ïëàíà èëè êàðòû â íåîáõîäèìîì ìàñøòàáå è óñëîâ-
íûõ çíàêàõ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè Èíñòðóêöèè ïî òîïî-
ãðàôè÷åñêèì ñúåìêàì.

Ñòàíäàðòíûå (âñòðîåííûå) â ÏÎ Credo, AutoCad ôóíêöèè îá-
ìåíà äàííûìè ñ äðóãèìè èíôîðìàöèîííûìè ñèñòåìàìè, â òîì
÷èñëå ãåîèíôîðìàöèîííûìè, ïîçâîëÿþò ýêñïîðòèðîâàòü ãîòîâûé
öèôðîâîé ïëàí â ÃÈÑ.

Ñîâðåìåííûé è øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé ñïîñîá ñîçäàíèÿ
öèôðîâûõ êàðò îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè ñïóòíèêîâîé íàâèãàöè-
îííîé ñèñòåìû (ÃËÎÍÀÑÑ) èëè ñèñòåìû ãëîáàëüíîãî ïîçèöèî-
íèðîâàíèÿ (GPS).
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Ñïóòíèêîâûå íàâèãàöèîííûå ñèñòåìû àêòèâíî ïðèìåíÿþòñÿ
ïðè âûïîëíåíèè ðàçëè÷íîãî ðîäà ãåîäåçè÷åñêèõ ðàáîò â êàäàñòðå
è çåìëåóñòðîéñòâå:

– ñîçäàíèå îïîðíûõ ïóíêòîâ ãîñóäàðñòâåííîé òðèàíãóëÿöèè
3 è 4 êëàññîâ, àíàëèòè÷åñêèõ ñåòåé ñãóùåíèÿ 1-ãî è 2-ãî ðàçðÿäà ñ
ãóñòîòîé è òî÷íîñòüþ ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì äåéñòâóþùèõ èíñò-
ðóêöèé;

– âû÷èñëåíèå êîîðäèíàò îïîðíûõ òî÷åê, íåîáõîäèìûõ ïðè
ìåæåâûõ ðàáîòàõ;

– âûíîñ íà ìåñòíîñòü òî÷åê ïðîåêòà âíóòðèõîçÿéñòâåííîãî
çåìëåóñòðîéñòâà, ãðàíèö õîçÿéñòâ, à òàêæå ïðè ðàçáèâêå èíæåíåð-
íûõ ñîîðóæåíèé;

– ïðèâÿçêà (ïëàíîâîé, âûñîòíîé è ïëàíîâî-âûñîòíîé) àýðî-
ôîòîñíèìêîâ è êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ äëÿ èõ äàëüíåéøåãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ïðè ñîçäàíèè êàðò, à òàêæå ïðè ôîðìèðîâàíèè ÖÌÌ è
ÖÌÐ;

– ïðèâÿçêà ãðàíèö çåìëåâëàäåíèé è çåìëåïîëüçîâàíèé ê ãîñó-
äàðñòâåííîé ãåîäåçè÷åñêîé ñåòè.

Ïðåèìóùåñòâàìè èñïîëüçîâàíèÿ GPS-ìåòîäîâ èçìåðåíèé ïî
ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè íàçåìíûìè ìåòîäàìè ñáîðà äàííûõ
ÿâëÿþòñÿ [Äèâååâ, Ñåðäþêîâ, Ôëåãîíòîâ, 1996; Îáçîð ýëåêòðîí-
íîãî…, 1996;  Ãåíèêå, Ïîáåäèíñêèé, 1999]:

– âîçìîæíîñòü íåïîñðåäñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò
îïîðíûõ òî÷åê ñ ïðèâÿçêîé ê Ãîñóäàðñòâåííîé ãåîäåçè÷åñêîé ñåòè
(ÃÃÑ) è ïóíêòàì îïîðíîé ìåæåâîé ñåòè (ÎÌÑ);

– ñëàáàÿ çàâèñèìîñòü GPS-àïïàðàòóðû îò ïîãîäíûõ óñëîâèé è
âðåìåíè ñóòîê;

– îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè ñîîðóæåíèÿ ñïåöèàëüíûõ íàðóæ-
íûõ çíàêîâ äëÿ íàáëþäåíèÿ (ñèãíàëîâ è ïèðàìèä);

– ïðîñòîòà èçìåðåíèé è áûñòðîå ïîëó÷åíèå êîíå÷íûõ ðåçóëü-
òàòîâ.

Òðåáîâàíèÿ ê îïðåäåëåíèþ êîîðäèíàò ïóíêòîâ GPS-ìåòîäàìè
óñòàíàâëèâàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì âèäîì çåìåëüíî-êàäàñòðîâûõ
è çåìëåóñòðîèòåëüíûõ ðàáîò. Íàèáîëåå âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ïðåäú-
ÿâëÿþòñÿ ïðè ïðèâÿçêå ãðàíèö çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ è âûíîñå ïðî-
åêòîâ çåìëåóñòðîéñòâà íà ìåñòíîñòü [Èíñòðóêöèÿ ïî ìåæåâàíèþ…,
1996). Ïðè ýòîì ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà îïðåäåëåíèÿ ïî-
ëîæåíèÿ ìåæåâîãî çíàêà íà ìåñòíîñòè, â ñîîòâåòñòâèè ñ Èíñòðóê-
öèåé, äèôôåðåíöèðóåòñÿ äëÿ êàòåãîðèé çåìåëü.
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Ñîâðåìåííûå GPS/ÃËÎÍÀÑÑ-ïðèåìíèêè ïðèìåíÿþò òàêæå
ïðè ïðîâåäåíèè ñïåöèàëüíûõ îáñëåäîâàíèé, íàïðèìåð ïî÷âåí-
íûõ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðàáîò ïî÷âåííûå ðàçðå-
çû ïðèâÿçûâàþò â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè è èñïîëüçóþò
ñïóòíèêîâûå íàâèãàöèîííûå ïðèåìíèêè, èíòåãðèðîâàííûå ñ ïðè-
åìíèêîì äèôôåðåíöèàëüíûõ ïîïðàâîê ñèñòåìû WAAS (ñèñòåìà
øèðîêîçîííîé íàâèãàöèîííîé äèôôåðåíöèàëüíîé íàâèãàöèè),
ïåðåäàâàåìûõ ñ ãåîñòàöèîíàðíûõ ñïóòíèêîâ. Ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷å-
ñêàÿ ïîãðåøíîñòü ïîëîæåíèÿ òî÷êè ïðèâÿçêè ïî÷âåííîãî êîíòóðà
ñ ó÷åòîì äèôôåðåíöèàëüíûõ ïîïðàâîê ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 3 ì â
çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ðàáîòû, èñïîëüçóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ è
äðóãèõ ôàêòîðîâ.

Â Ðîññèè ïðîèçâîäÿòñÿ ìíîãîñèñòåìíûå (GPS+, ò.å. ñ íå-
ñêîëüêèìè ïðè¸ìíèêàìè), òð¸õäèàïàçîííûå íàâèãàòîðû Glospace
SGK-70, 72NV è äðóãèå ìîäåëè, ñïîñîáíûå ðàáîòàòü îäíîâðåìåí-
íî ñ íåñêîëüêèìè íàâèãàöèîííûìè ñèñòåìàìè – ÃËÎÍÀÑÑ,
GPS, Ãàëèëåî, è ïðèíèìàþùèå ñèãíàëû âñåõ ñïóòíèêîâ, êîòîðûå
íàõîäÿòñÿ â äàííûé ìîìåíò íàä ïîòðåáèòåëåì, ÷òî ïîâûøàåò ñêî-
ðîñòü è òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò.

Îáùàÿ òåõíîëîãèÿ ñîçäàíèÿ ÖÌÇ ñ ïðèìåíåíèåì ñïóòíèêî-
âîé íàâèãàöèîííîé àïïàðàòóðû ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ â ñëåäóþùåé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: ñîñòàâëåíèå ïðîåêòà ñãóùåíèÿ îò ïóíêòîâ ãî-
ñóäàðñòâåííîé ãåîäåçè÷åñêîé ñåòè; âûïîëíåíèå ãåîäåçè÷åñêèõ èç-
ìåðåíèé íà ìåñòíîñòè ñ ïîìîùüþ GPS-àïïàðàòóðû; óðàâíèâàíèå
ðåçóëüòàòîâ ãåîäåçè÷åñêèõ èçìåðåíèé ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíî-
ãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ; ïåðåâîä êîîðäèíàò ïóíêòîâ èç ñèñ-
òåìû WGS-84 â ñèñòåìó ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò ïðîåêöèè
Ãàóññà-Êðþãåðà; ïîëó÷åíèå êàòàëîãà êîîðäèíàò òî÷åê ñúåìî÷íîãî
îáîñíîâàíèÿ; îôîðìëåíèå öèôðîâûõ êàðò â ñîîòâåòñòâóþùèõ óñ-
ëîâíûõ çíàêàõ ñ ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ
ñèñòåì (íàïðèìåð, ÏÎ AUTOCAD, CREDO è äð.); âûâîä ãîòîâîé
ïðîäóêöèè íà ïå÷àòü èëè ýêñïîðò ãîòîâîé êàðòîãðàôè÷åñêîé ïðî-
äóêöèè â ÃÈÑ.

Ñîçäàíèå ÖÌÇ ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ÄÇÇ. Ê äàííûì ÄÇÇ îò-
íîñÿò ìàòåðèàëû, ïîëó÷åííûå ñ ñàìîëåòîâ, ìàëûõ ëåòàòåëüíûõ àï-
ïàðàòîâ, à òàêæå ðàçëè÷íûõ êîñìè÷åñêèõ ñïóòíèêîâ, ò.å. äàííûå
àýðîôîòî-, âèäåî- èëè êîñìè÷åñêîé ñúåìêè.

Ñîçäàíèå ÖÌÇ ïî äàííûì ñúåìêè ñ ñàìîëåòîâ, à òàêæå ìàëûõ
ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ îñíîâûâàåòñÿ íà ïîëó÷åíèè èñõîäíûõ äàí-
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íûõ â ôîòîãðàôè÷åñêîì èëè öèôðîâîì âèäå, äàëüíåéøåé èõ îáðà-
áîòêå ìåòîäàìè öèôðîâîé ôîòîòðèàíãóëÿöèè, ñîçäàíèå âåêòîðíîé
îñíîâû ïî ñíèìêàì, çàïîëíåíèå àòðèáóòèâíûõ ÁÄ. Îáðàáîòêà ìà-
òåðèàëîâ àýðîôîòîñúåìêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöè-
àëüíûõ ôîòîãðàììåòðè÷åñêèõ ñòàíöèé. Â Ðîññèè â íàñòîÿùåå
âðåìÿ èñïîëüçóþòñÿ çàðóáåæíûå è îòå÷åñòâåííûå ïðîãðàììíûå
ïðîäóêòû. Ïðèìåðàìè ìîãóò ñëóæèòü öèôðîâàÿ ôîòîãðàììåòðè÷å-
ñêàÿ ñòàíöèÿ PHOTOMOD («Ðàêóðñ», Ìîñêâà, http://www.racurs.
ru/index.php), SDS (Íîâîñèáèðñê) è äð.

Àâòîìàòèçèðîâàííîé ôîòîãðàììåòðè÷åñêîé ñèñòåìîé PHO-
TOMOD, ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ ôóíêöèè ñîçäàíèÿ öèôðîâûõ ôîòî-
è îðòîôîòîïëàíîâ è ìîäåëåé ðåëüåôà. Ñèñòåìà ñîñòîèò èç ìîäó-
ëåé ïîñòðîåíèÿ ôîòîòðèàíãóëÿöèè ÀÒ, òðåõ ìîäóëåé DTM è ìîäó-
ëÿ Stereodraw, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÖÌÌ â ñòåðåîðå-
æèìå. Â ïîñëåäóþùåì îáðàáîòàííûå äàííûå ïåðåäàþòñÿ â ñðåäó
AutoCad â ôîðìàòàõ TIFF (îðòîôîòîïëàíû) è DWG, DXF (âåêòîð-
íûå îáúåêòû).

Èñòî÷íèêîì äàííûõ äëÿ ñîçäàíèÿ ÖÌÇ ìîãóò áûòü òàêæå
ñíèìêè, ïîëó÷åííûå ñ ìàëûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ. Äàííàÿ òåõ-
íîëîãèÿ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ íåáîëüøèõ òåððèòîðèé. Òàê êàê íà ìà-
ëûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòàõ íå ïðåäóñìîòðåíû ãèððîñòàáèëèçèðóþ-
ùèå óñòàíîâêè, òî òðåáîâàíèÿ ê òî÷íîñòè ñîñòàâëåíèÿ öèôðîâûõ
ïëàíîâ ïî ñíèìêàì ïðåäúÿâëÿþòñÿ áîëåå íèçêèå, â îòëè÷èå îò òåõ-
íîëîãèè ÖÌÇ ïî àýðîôîòîñíèìêàì. Øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå àý-
ðîôîòîñíèìêîâ äëÿ ñîçäàíèÿ ÖÌÇ çàòðóäíÿåòñÿ èç-çà çàâèñèìîñòè
ñúåìêè îò ïîãîäíûõ óñëîâèé, âðåìåíè ãîäà è ñóòîê.

Êîñìè÷åñêèå ñíèìêè îáëàäàþò âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì çà
ñ÷åò îïåðàòèâíîñòè ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î ïðîñòðàíñòâåííîì
ðàçìåùåíèè èñïîëüçóåìûõ ïàõîòíûõ çåìåëü, à òàêæå îáúåêòèâíî-
ñòè è íåçàâèñèìîñòè ïîëó÷àåìîé èíôîðìàöèè [Áàðòàëåâ è äð.,
2007; Ñàâèí è äð., 2011]. Êðîìå òîãî, îíè îáëàäàþò ðÿäîì ïîëîæè-
òåëüíûõ êà÷åñòâ òàêèõ, êàê åñòåñòâåííàÿ ãåíåðàëèçàöèÿ, øèðîêèé
îõâàò ñíèìàåìîé òåððèòîðèè, îïåðàòèâíîñòü è ïåðèîäè÷íîñòü
âðåìåíè ñúåìîê. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ìåòîäû àíàëèçà ãåî-
ãðàôè÷åñêèõ äàííûõ, ðåàëèçîâàííûå â ïðîãðàììàõ ïî îáðàáîòêå
ÄÇÇ, ÿâëÿþòñÿ áîëåå ðàçâèòûìè â ñðàâíåíèè ñ ìåòîäàìè, ðåàëèçî-
âàííûìè â ÃÈÑ.

Ñèñòåìû ÄÇÇ õàðàêòåðèçóþòñÿ íåñêîëüêèìè âèäàìè ðàçðåøå-
íèé: ïðîñòðàíñòâåííûì, ñïåêòðàëüíûì, ðàäèîìåòðè÷åñêèì è âðå-
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ìåííûì. Ïîä òåðìèíîì «ðàçðåøåíèå» îáû÷íî ïîäðàçóìåâàåòñÿ
ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå.

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå õàðàêòåðèçóåò ðàçìåð íàèìåíü-
øèõ îáúåêòîâ, ðàçëè÷èìûõ íà èçîáðàæåíèè. Â çàâèñèìîñòè îò ðå-
øàåìûõ çàäà÷, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äàííûå íèçêîãî (áîëåå 100 ì),
ñðåäíåãî (10–100 ì) è âûñîêîãî (ìåíåå 10 ì) ðàçðåøåíèé. Ñíèìêè
íèçêîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îáçîðíûìè è
ïîçâîëÿþò îõâàòûâàòü çíà÷èòåëüíûå òåððèòîðèè – âïëîòü äî öå-
ëîãî ïîëóøàðèÿ. Òàêèå äàííûå èñïîëüçóþòñÿ ÷àùå âñåãî â ìåòåî-
ðîëîãèè, ïðè ìîíèòîðèíãå ëåñíûõ ïîæàðîâ è äðóãèõ ìàñøòàáíûõ
ïðèðîäíûõ áåäñòâèé. Ñíèìêè ñðåäíåãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðå-
øåíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè äàí-
íûõ äëÿ ìîíèòîðèíãà ïðèðîäíîé ñðåäû. Ñïóòíèêè ñî ñúåìî÷íîé
àïïàðàòóðîé, ðàáîòàþùåé â ýòîì äèàïàçîíå ïðîñòðàíñòâåííûõ
ðàçðåøåíèé, çàïóñêàëèñü è çàïóñêàþòñÿ ìíîãèìè ñòðàíàìè –
Ðîññèåé, ÑØÀ, Ôðàíöèåé è äðóãèìè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîñòîÿí-
ñòâî è íåïðåðûâíîñòü íàáëþäåíèÿ.

Êàæäàÿ ñèñòåìà äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ óíèêàëüíà è
õàðàêòåðèçóåòñÿ ñâîèìè îñîáåííîñòÿìè. Íî íåçàâèñèìî îò òèïà
èñïîëüçóåìûõ ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ñåíñîðû ïåðåäàþò èçî-
áðàæåíèÿ â âèäå ïðÿìîóãîëüíîé ìàòðèöû ïèêñåëîâ (îò àíãë.
picture elements). ×åì ìåíüøå ðàçìåð ïèêñåëà, òåì âûøå ïðîñòðàí-
ñòâåííîå ðàçðåøåíèå. Â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ, èçîáðàæåíèÿ
äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ìîãóò èìåòü ðàçìåð ïèêñåëà îò íå-
ñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ.

Ñúåìêà âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ èç êîñìîñà äî íåäàâíåãî âðåìå-
íè âåëàñü ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî â èíòåðåñàõ âîåííîé ðàçâåäêè, à ñ
âîçäóõà – ñ öåëüþ òîïîãðàôè÷åñêîãî êàðòîãðàôèðîâàíèÿ. Îäíàêî â
íàñòîÿùåå âðåìÿ åñòü íåñêîëüêî êîììåð÷åñêè äîñòóïíûõ êîñìè÷å-
ñêèõ ñåíñîðîâ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ (ÊÂÐ-1000, IRS, IKONOS),
ïîçâîëÿþùèõ ïðîâîäèòü ïðîñòðàíñòâåííûé àíàëèç ñ áîëüøåé òî÷-
íîñòüþ èëè óòî÷íÿòü ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðè ñðåäíåì èëè íèçêîì
ðàçðåøåíèè.

Êîëè÷åñòâî ýëåêòðîìàãíèòíîé ýíåðãèè, ïîïàäàþùåå â îäèí
ïèêñåë, ïðåîáðàçóåòñÿ â ÷èñëî è â äâîè÷íîì âèäå ïåðåäàåòñÿ íà
çåìëþ. ×èñëî äâîè÷íûõ ðàçðÿäîâ (áèòîâ), êîòîðûìè êîäèðóåòñÿ
êàæäûé ïèêñåë, íàçûâàåòñÿ ðàäèîìåòðè÷åñêèì ðàçðåøåíèåì, è
÷åì áîëüøå áèòîâ èñïîëüçóåòñÿ íà êàæäûé ïèêñåë, òåì âûøå ðà-
äèîìåòðè÷åñêîå ðàçðåøåíèå. Äëÿ êàæäîãî ïèêñåëà îïðåäåëÿþòñÿ
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íåñêîëüêî îòñ÷åòîâ – ïî îäíîìó íà êàæäûé ó÷àñòîê (çîíó) ñïåê-
òðà. Ïîñêîëüêó êàæäàÿ ñèñòåìà äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ðà-
áîòàåò â îïðåäåëåííûõ ó÷àñòêàõ ñïåêòðà ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí,
÷òîáû âûáðàòü ïîäõîäÿùèé ñåíñîð, íóæíî òî÷íî çíàòü íå òîëüêî
òðåáóåìûå çíà÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî è ðàäèîìåòðè÷åñêîãî ðàç-
ðåøåíèé, íî è òî, â êàêèõ ó÷àñòêàõ ñïåêòðà îòðàæàþòñÿ òå èëè
èíûå ÿâëåíèÿ.

Ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå óêàçûâàåò íà òî, êàêèå ó÷àñòêè
ñïåêòðà ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí (ÝÌÂ) ðåãèñòðèðóþòñÿ ñåíñîðîì.
Ïðè àíàëèçå ïðèðîäíîé ñðåäû, íàïðèìåð äëÿ ìîíèòîðèíãà ïîñå-
âîâ, ýòîò ïàðàìåòð íàèáîëåå âàæíûé. Óñëîâíî âåñü äèàïàçîí äëèí
âîëí, èñïîëüçóåìûõ â ÄÇÇ, ìîæíî ïîäåëèòü íà òðè ó÷àñòêà – ðà-
äèîâîëíû, òåïëîâîå èçëó÷åíèå (ÈÊ-èçëó÷åíèå) è âèäèìûé ñâåò.
Òàêîå äåëåíèå îáóñëîâëåíî ðàçëè÷èåì âçàèìîäåéñòâèÿ ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ âîëí è çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ðàçëè÷èåì â ïðîöåññàõ,
îïðåäåëÿþùèõ îòðàæåíèå è èçëó÷åíèå ÝÌÂ.

Íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûé äèàïàçîí ÝÌÂ – âèäèìûé ñâåò
è ïðèìûêàþùåå ê íåìó êîðîòêîâîëíîâîå ÈÊ-èçëó÷åíèå. Â ýòîì
äèàïàçîíå îòðàæàåìàÿ ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ íåñåò èíôîðìàöèþ
ãëàâíûì îáðàçîì î õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ïîâåðõíîñòè. Ïîäîáíî
òîìó êàê ÷åëîâå÷åñêèé ãëàç ðàçëè÷àåò âåùåñòâà ïî öâåòó, ñåíñîð
äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ôèêñèðóåò «öâåò» â áîëåå øèðîêîì
ïîíèìàíèè ýòîãî ñëîâà. Â òî âðåìÿ êàê ÷åëîâå÷åñêèé ãëàç ðåãèñò-
ðèðóåò ëèøü òðè ó÷àñòêà (çîíû) ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñïåêòðà, ñî-
âðåìåííûå ñåíñîðû ñïîñîáíû ðàçëè÷àòü äåñÿòêè è ñîòíè òàêèõ
çîí, ÷òî ïîçâîëÿåò íàäåæíî âûÿâëÿòü îáúåêòû è ÿâëåíèÿ ïî èõ çà-
ðàíåå èçâåñòíûì ñïåêòðîãðàììàì. Äëÿ ìíîãèõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷
òàêàÿ äåòàëüíîñòü íóæíà íå âñåãäà.

Åñëè èíòåðåñóþùèå îáúåêòû èçâåñòíû çàðàíåå, ìîæíî âû-
áðàòü íåáîëüøîå ÷èñëî ñïåêòðàëüíûõ çîí, â êîòîðûõ îíè áóäóò
íàèáîëåå çàìåòíû. Òàê, íàïðèìåð, áëèæíèé ÈÊ-äèàïàçîí î÷åíü
ýôôåêòèâåí â îöåíêå ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè, îïðåäåëåíèè
ñòåïåíè åå óãíåòåíèÿ. Äëÿ áîëüøèíñòâà ïðèëîæåíèé äîñòàòî÷íûé
îáúåì èíôîðìàöèè äàåò ìíîãîçîíàëüíàÿ ñúåìêà ñî ñïóòíèêîâ
LANDSAT è TERRA (ÑØÀ), SPOT (Ôðàíöèÿ), Ðåñóðñ-Î (Ðîñ-
ñèÿ). Äëÿ óñïåøíîãî ïðîâåäåíèÿ ñúåìêè â ýòîì äèàïàçîíå äëèí
âîëí íåîáõîäèìû ñîëíå÷íûé ñâåò è ÿñíàÿ ïîãîäà.

Â ñèñòåìå äèñòàíöèîííîãî ìîíèòîðèíãà çåìåëü ÀÏÊ è äëÿ
ðàáîò ïî Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììå «Ñîõðàíåíèå è âîññòà-
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íîâëåíèå ïëîäîðîäèÿ ïî÷â çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà-
÷åíèÿ è àãðîëàíäøàôòîâ êàê íàöèîíàëüíîãî äîñòîÿíèÿ Ðîññèè íà
2006–2010 ãîäû è íà ïåðèîä äî 2013 ãîäà» èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþ-
ùèå âèäû äàííûõ [Áóðÿêîâ, 2011]:

– ñïóòíèêîâûå äàííûå íèçêîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøå-
íèÿ NOAA/AVHRR (1 êì) SPOT/Vegetation (1 êì) Terra/MODIS
(250 ì – 1 êì), ïåðèîäè÷íîñòü ñúåìêè 1 ðàç â ñóòêè;

– äàííûå ñðåäíåãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ LANDSAT
ETM+ (28 ì) SPOT/HRV/HRVIR (10/20 ì).

Ïî ìíåíèþ È.Þ. Ñàâèíà è äð. [2011], äëÿ îðãàíèçàöèè ìîíè-
òîðèíãà ïîñåâîâ íà óðîâíå ñòðàíû èëè îòäåëüíûõ ñóáúåêòîâ ÐÔ â
íàèáîëüøåé ñòåïåíè óäîâëåòâîðÿþò äàííûå ñïåêòðîðàäèîìåòðà
MODIS, óñòàíîâëåííîãî íà ñïóòíèêàõ NASA TERRA è AQUA.
MODIS ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ â íåñêîëüêèõ ñïåêòðàëü-
íûõ êàíàëàõ, íà îñíîâå êîòîðûõ ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü âåãåòàöèîí-
íûå èíäåêñû; ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå äàííûõ (250 ì)
ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè ðàñòèòåëüíîñòè íà
óðîâíå îòäåëüíûõ ïîëåé ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ îñíîâíûõ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè; äàííûå MODIS ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ
ñâîáîäíî ïî÷òè â ðåàëüíîì ðåæèìå âðåìåíè. Â ñî÷åòàíèè ñî ñâî-
áîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûìè äàííûìè ñî ñïóòíèêîâ ñåðèè
LANDSAT, à òàêæå äàííûìè ðàçëè÷íûõ êîììåð÷åñêèõ ñïóòíèêî-
âûõ ñèñòåì (íàïðèìåð, RapidEye) äàííûå MODIS ìîãóò ñëóæèòü
îñíîâîé äëÿ ìîíèòîðèíãà ïîñåâîâ â ñòðàíå. Òàêàÿ èíôîðìàöèÿ, â
÷àñòíîñòè, ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé Ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî ìîíèòî-
ðèíãà çåìåëü àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà (ÑÄÌÇ ÀÏÊ). Äëÿ
ìîíèòîðèíãà ïîñåâîâ â ìàñøòàáàõ âñåé ñòðàíû ñíèìêè ñ òàêèì
ðàçðåøåíèåì âèäèìî äîñòàòî÷íû, îäíàêî äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÖÌÌ, â
òîì ÷èñëå ÖÌÇ, íóæíû ñíèìêè áîëåå âûñîêîãî ïðîñòðàíñòâåííî-
ãî ðàçðåøåíèÿ.

Â Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè äàííûå ñî ñïóòíèêîâ îïåðàòèâíî
ïðèíèìàþòñÿ è îáðàáàòûâàþòñÿ 2–3 ðàçà â ñóòêè â Çàïàäíî-Ñè-
áèðñêîì ðåãèîíàëüíîì öåíòðå ïðèåìà è îáðàáîòêè ñïóòíèêîâûõ
äàííûõ (ÇàïÑèáÐÖÏÎÄ), ðàñïîëîæåííîì â Íîâîñèáèðñêå. Íà-
ïðèìåð, äëÿ ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ïîñåâîâ çåðíîâûõ êóëüòóð
èñïîëüçóåòñÿ èíôîðìàöèÿ ñî ñïóòíèêà TERRA (ñêàíåð MODIS;
øèðèíà ïîëîñû çàõâàòà 2330 êì, ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå
250 ì, â äâóõ ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ – 0,62–0,67 ìêì (â êðàñíîé
îáëàñòè ñïåêòðà) è 0,84–0,87 ìêì (â èíôðàêðàñíîé) è ñïóòíèêîâ
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SPOT-2 è SPOT-4 (ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå 20 ì, øèðèíà
ïîëîñû ñúåìêè 60 êì [Àíòîíîâ, Ñëàäêèõ, 2009]).

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî Ñèáèðñêèì îòäåëåíèåì ÐÀÍ íà
ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò ðàçâèâàåòñÿ èíôîðìàöèîííàÿ èíôðàñòðóê-
òóðà, îáåñïå÷èâàþùàÿ õðàíåíèå, àðõèâàöèþ è ïîëüçîâàòåëüñêèé
äîñòóï ê äàííûì äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè ñïóòíèêà-
ìè TERRA, SPOT è AQUA. Ñèñòåìà îïåðàòèâíîé îáðàáîòêè ñïóò-
íèêîâûõ äàííûõ ñîçäàíà è ýêñïëóàòèðóåòñÿ â ÖÊÏ ÄÄÇ ÑÎ ÐÀÍ
[Øîêèí è äð., 2012, 2013].

Çàäà÷à èíòåðïðåòàöèè ìóëüòèñïåêòðàëüíûõ äàííûõ çàêëþ÷à-
åòñÿ â ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ î ïðèíàäëåæíîñòè âõîäíîãî âèäåîñèãíà-
ëà ê òîìó èëè èíîìó êëàññó îáúåêòîâ ïî ïðèçíàêàì ýòîãî êëàññà,
ò.å. â îòíåñåíèè âåêòîðîâ ïðèçíàêîâ ê òîìó èëè èíîìó êëàññó îáú-
åêòîâ. Â êà÷åñòâå ïðèçíàêîâ âûñòóïàþò ÿðêîñòíûå, òåêñòóðíûå è
ñìåøàííûå ïàðàìåòðû. Ìåòîäû ðàñïîçíàâàíèÿ âèäåîñèãíàëîâ â
çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàê îíè áóäóò îïèñàíû ïî ïðèçíàêàì, ïîä-
ðàçäåëÿþòñÿ íà äåòåðìèíèðîâàííûå è ñòàòèñòè÷åñêèå.

Ðàñïîçíàâàíèå êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïðèìå-
íåíèåì ìåòîäîâ îáó÷åíèÿ è áåç îáó÷åíèÿ. Ìåòîä ðàñïîçíàâàíèÿ
îáðàçîâ ñ îáó÷åíèåì îñíîâàí íà ïîñòðîåíèè ïî àïðèîðíîé îáó-
÷àþùåé èíôîðìàöèè òàê íàçûâàåìûõ «ðåøàþùèõ ïðàâèë», â ñî-
îòâåòñòâèè ñ êîòîðûìè âñå ïðîñòðàíñòâî ïðèçíàêîâ ïîäðàçäåëÿåòñÿ
íà êëàññû, ÷òî îáåñïå÷èâàåò òàêæå íàõîæäåíèå ãðàíèö ìåæäó ýòè-
ìè êëàññàìè. Ìåòîä ðàñïîçíàâàíèÿ áåç îáó÷åíèÿ ñòðîèòñÿ ïî
ïðèíöèïó ðàçäåëåíèÿ âñåãî ïðîñòðàíñòâà ïðèçíàêîâ íà êëàññû ïî
ñõîäíûì ïàðàìåòðàì (îäíîðîäíîñòè âûáðàííîãî êðèòåðèÿ).

Â ñîâðåìåííîì ðàçâèòèè ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ïî îáðàáîòêå
ÄÇÇ ïðîèñõîäèò âçàèìíîå ñáëèæåíèå ñ ÃÈÑ-òåõíîëîãèÿìè. Òàê,
ÏÎ ÄÇÇ íàïîëíÿþòñÿ ïðîöåäóðàìè è ôóíêöèÿìè, õàðàêòåðíûìè
äëÿ ÃÈÑ òàêèìè, êàê ñîçäàíèå àòðèáóòèâíûõ ÁÄ è âåêòîðíûõ
êàðò. Ñî ñòîðîíû ÃÈÑ ïðîèñõîäèò èíòåãðàöèÿ ôóíêöèé òðàíñ-
ôîðìàöèè, ãåîãðàôè÷åñêîé ïðèâÿçêè êîñìîñíèìêîâ è âîçìîæíî-
ñòè èìïîðòà îáðàáîòàííûõ äàííûõ èç ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ
îáðàáîòêè ÄÇÇ. Íàèáîëåå ðàçâèòûìè, ïîëíîôóíêöèîíàëüíûìè è
øèðîêî èñïîëüçóåìûìè ÏÎ ÄÇÇ ÿâëÿþòñÿ ERDAS Imagine, Er
Mapper, EASI/PACE, TNT, IDRISI  è äð. [Ëîíñêèé, 1999].

Îáùàÿ ñõåìà ñîçäàíèÿ ÖÌÌ íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ÄÇÇ
ïðåäñòàâëåíà ñëåäóþùèìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ýòàïàìè ([Ñàâèíûõ,
Öâåòêîâ, 2001]; ðèñ. 9 íåñêîëüêî èçìåíåí è äîïîëíåí íàìè).
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Â ðåçóëüòàòå êîñìè÷åñêèõ ñúåìîê, ïîìèìî ðàçëè÷íûõ ïðåîá-
ðàçîâàíèé ìíîãîñïåêòðàëüíûõ äàííûõ, óâåëè÷èâàåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü îò èñïîëüçîâàíèÿ ðàçíîâðåìåííûõ ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé
äëÿ ñîçäàíèÿ ðÿäà òåìàòè÷åñêèõ êàðò. Ýòî ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü
âîçìîæíîñòü íàáëþäåíèÿ çà ðàçâèòèåì ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé ïðè-
ðîäíîãî è òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà. Â ïðîöåññå âûäåëåíèÿ ïîëåç-
íîãî òåìàòè÷åñêîãî ñèãíàëà èç ïîòîêà âèäåîèíôîðìàöèè è åå
èíòåðïðåòàöèè îáåñïå÷èâàåòñÿ ðåøåíèå ïðîáëåìíî-îðèåíòèðî-
âàííîé çàäà÷è. Ïðè ýòîì öèôðîâûå êàðòû, ñîçäàííûå ïî êîñìîñ-
íèìêàì, ðåàëèçóþò ïðèíöèï – îäíà öèôðîâàÿ êàðòà êî ìíîãèì, â
îòëè÷èå îò íàçåìíûõ ìåòîäîâ èçìåðåíèé, ïðè îáðàáîòêå êîòîðûõ
ïîëó÷àþò îäíó öèôðîâóþ êàðòó.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ñîçäàíèè ÖÌÌ èñïîëüçóþòñÿ êîìáè-
íèðîâàííûå ìåòîäû, îñíîâàííûå íà ñîâìåùåíèè òîãî èëè èíîãî
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Ðèñ. 9. Ñõåìà ñîçäàíèÿ ÖÌÌ íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ÄÇÇ



âèäà ãåîäåçè÷åñêîé ñúåìêè. Âûáîð òåõíîëîãèè çàâèñèò îò çàäà÷
ðåøàåìûõ ïîëüçîâàòåëåì, à òàêæå îò ïëîùàäè è ñëîæíîñòè êàðòî-
ãðàôèðóåìîé òåððèòîðèè (ðåëüåôà ìåñòíîñòè, êîíòóðíîñòè åñòå-
ñòâåííîé è èíîé ðàñòèòåëüíîñòè).

Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè îáíîâëå-
íèè òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðò ÿâëÿþòñÿ ñîâìåùåííûå GPS è òàõåî-
ìåòðè÷åñêàÿ ñúåìêè, ïîçâîëÿþùèå â îïåðàòèâíîì ðåæèìå âûïîë-
íÿòü ïðèâÿçêó ê ïóíêòàì ãîñóäàðñòâåííîé ãåîäåçè÷åñêîé îñíîâû,
à òàêæå ðàçâèâàòü ñúåìî÷íóþ ñåòü. Äàííûé ìåòîä îñíîâàí íà èñ-
ïîëüçîâàíèè ñïóòíèêîâûõ ãåîäåçè÷åñêèõ ñèñòåì ðåàëüíîãî âðåìå-
íè è ýëåêòðîííûõ òàõåîìåòðîâ (ðèñ. 10).

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíà äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè
ïîëåâîãî ïîðòàòèâíîãî êîìïüþòåðà. Ïðè ýòîì ñúåìêà ìåñòíîñòè
ìîæåò âåñòèñü â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè (Real Time Kinematic –
RTK), ÷òî îáåñïå÷èâàåò áûñòðîå îïðåäåëåíèå ïëàíîâûõ è âûñîò-
íûõ êîîðäèíàò ïóíêòîâ, à òàêæå ñúåìêó ó÷àñòêîâ òðóäíîäîñòóï-
íûõ äëÿ GPS-ïðèåìíèêîâ. Ïîëåâîå ñïóòíèêîâîå îáîðóäîâàíèå
äëÿ ñúåìêè âêëþ÷àåò îïîðíóþ áàçîâóþ ñòàíöèþ è îäèí ïîäâèæ-
íûé êîìïëåêò (ìèíèìóì), ïîääåðæèâàþùèé ðåæèì èçìåðåíèé
RTK. Â êîìïëåêò áàçîâîé ñòàíöèè âõîäèò ñïóòíèêîâàÿ àíòåííà,
ïðèåìíèê è ïåðåäàþùèé ðàäèîìîäåì ñ àíòåííîé. Â ïåðåäâèæíîé
(ñúåìî÷íûé) êîìïëåêò ãåîäåçè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ âõîäèò ñïóò-
íèêîâàÿ àíòåííà, ïðèåìíèê, ðàäèîìîäåì, ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé
êîíòðîëëåð-íàêîïèòåëü. Ïðè ñúåìêå ìåñòíîñòè ïðèìåíÿþòñÿ îä-
íî- è äâóõ÷àñòîòíûå ïðèåìíèêè. Èñïîëüçîâàíèå äâóõ÷àñòîòíûõ
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Ðèñ. 10. Òåõíîëîãèÿ ñîçäàíèÿ öèôðîâîãî ïëàíà êîìáèíèðîâàííûì
ìåòîäîì ñ ïðèìåíåíèåì GPS-àïïàðàòóðû è ýëåêòðîííûõ òàõåîìåòðîâ



ïðèåìíèêîâ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü íà÷àëüíîå ðàçðåøåíèå ìíîãî-
çíà÷íîñòè ôàçîâûõ èçìåðåíèé áûñòðåå è òî÷íåå.

Êðîìå ðàññìîòðåííûõ ìåòîäîâ âõîäíûå äàííûå äëÿ ÖÌÇ ìî-
ãóò ïîñòóïàòü èç äðóãèõ èñòî÷íèêîâ, íàïðèìåð ñðåäñòâ òåëåêîììó-
íèêàöèè, ê êîòîðûì îòíîñÿò ïðåæäå âñåãî Internet, ëîêàëüíûå
ñåòè, èç äðóãèõ ÃÈÑ. Åñëè öèôðîâûå êàòû ýêñïîðòèðóþòñÿ èç äðó-
ãèõ ÃÈÑ ïîñðåäñòâîì ôóíêöèé èìïîðòà äàííûõ, òî îñíîâíîé çà-
äà÷åé ñîçäàíèé ÖÌÇ ÿâëÿåòñÿ ñîãëàñîâàíèå öèôðîâûõ êàðò, à ïðè
íåîáõîäèìîñòè èõ ðåêòèôèêàöèÿ (ïåðåâîä êîîðäèíàò âåêòîðíîé
êàðòû â èíóþ êàðòîãðàôè÷åñêóþ ïðîåêöèþ).

Íà ýòîì æå ýòàïå ñîñòàâëÿåòñÿ ðåäàêöèîííî-òåõíè÷åñêîå óêà-
çàíèå íà ñîçäàíèå ÖÌÇ. Â ðåäàêöèîííî-òåõíè÷åñêèõ óêàçàíèÿõ
äîëæíû áûòü òî÷íî îïèñàíû: çàäàíèå íà âûïîëíåíèå ðàáîòû, èñ-
ïîëüçóåìîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, èñõîäíûå ìàòåðèàëû, èõ
íàçíà÷åíèå, ìàñøòàá, ãîä ñúåìêè, íîìåíêëàòóðà ëèñòîâ è äðóãèå
ñïåöèàëüíûå ñâåäåíèÿ.

Çàòåì îïèñûâàþò òðåáîâàíèÿ è ïðàâèëà öèôðîâîãî îïèñàíèÿ
òåìàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ ìîäåëè. Ê ïðèìåðó òðåáîâàíèÿ ìîãóò áûòü
ñôîðìóëèðîâàíû â ñëåäóþùåì âèäå:

– ÖÌÇ ñîñòîèò èç ñëîåâ ÃÈÑ. Ïðèìåðíîå îïèñàíèå èíôîðìà-
öèîííîãî ñëîÿ óêàçàíî â òàáë. 6;

– öèôðîâîå îïèñàíèå ãåîìåòðèè îáúåêòîâ äîëæíî âûïîëíÿòü-
ñÿ ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ïðîñòðàíñòâåííî-ëîãè÷åñêèõ
îòíîøåíèé: ïåðåñå÷åíèå, ñîâìåùåíèå, âëîæåíèå, ïàðàëëåëüíîå
ñîñåäñòâî;

– îñíîâîé äëÿ öèôðîâîãî îïèñàíèÿ îáúåêòîâ ñëóæàò òîïîãðà-
ôè÷åñêèå ïëàíû, ãîðèçîíòàëè, êîíòóðû ðàñòèòåëüíîñòè è ãðóíòîâ,
ïîëåâûå äîðîãè è äð.

Â ðåäàêöèîííî-òåõíè÷åñêèõ óêàçàíèÿõ òàêæå ïðèâîäÿò ïîä-
ðîáíîå îïèñàíèå àòðèáóòèâíûõ äàííûõ ê êàæäîìó èíôîðìàöèîí-
íîìó ñëîþ. Êðîìå òîãî, ðàçðàáàòûâàåòñÿ òàáëèöà ñ ïðèìåðîì
îôîðìëåíèÿ öèôðîâûõ êàðò, ãäå óêàçûâàþò íàçâàíèå îáúåêòà è
âèä åãî îôîðìëåíèÿ. Ýòî ðàçìåð è òèï øðèôòà äëÿ òåêñòîâûõ ïîä-
ïèñåé; òèï, òîëùèíà, öâåò – äëÿ îáúåêòîâ ëèíåéíîãî âèäà; âèä,
öâåò è òîëùèíà ãðàíèö, à òàêæå ôîíîâàÿ çàêðàñêà – äëÿ îáúåêòîâ
ïîëèãîíàëüíîãî òèïà. Ïðè ðàçðàáîòêå òåõíè÷åñêèõ óêàçàíèé ðóêî-
âîäñòâóþòñÿ äåéñòâóþùèìè ÃÎÑÒàìè ïî îôîðìëåíèþ öèôðîâûõ
êàðò, óñëîâíûìè òîïîãðàôè÷åñêèìè çíàêàìè è ïðèíÿòûìè óñëîâ-
íûìè îáîçíà÷åíèÿ êàðò ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ.
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Â íàøåì ñëó÷àå ÖÌÇ ñîäåðæèò êàðòû: òîïîãðàôè÷åñêóþ, ïî÷-
âåííóþ, çåìëåóñòðîèòåëüíóþ. Íà öèôðîâîé òîïîãðàôè÷åñêîé êàð-
òå îòîáðàæàþòñÿ îáúåêòû: îâðàãè, áîëîòà, ãèäðîãðàôè÷åñêàÿ è äî-
ðîæíàÿ ñåòü, ãðàíèöû íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è ïðî÷èå îáúåêòû.
Öèôðîâàÿ ïî÷âåííàÿ êàðòà íåîáõîäèìà äëÿ ðàñ÷åòà óðîæàéíîñòè
êóëüòóð ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ïî÷âåííîãî ïîêðîâà õîçÿéñòâà.
Ïðè ýòîì îíà ñîäåðæèò ñåìàíòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ ïî êàæäîìó
ïî÷âåííîìó êîíòóðó. Ýòî íàèìåíîâàíèå ïî÷âåííîé ðàçíîâèäíî-
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Ò à á ë è ö à 6

Ïåðå÷åíü îñíîâíûõ ñëîåâ òåìàòè÷åñêîé êàðòû

Íàèìåíîâàíèå ñëîÿ Ñîäåðæàíèå ñëîÿ
Ìîäåëü äàííûõ/

òèï äàííûõ

Ðó÷åé Ðó÷üè Âåêòîðíàÿ /ëèíåéíûé

Îçåðà Îçåðà Âåêòîðíàÿ /ïëîùàäíîé

Áîëîòà Áîëîòà, çàáîëî÷åííûå ó÷àñòêè »                »

Äðåâåñíàÿ Äðåâåñíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü »                »

Êóñòàðíèêè Êóñòàðíèêîâàÿ ðàñòèòåëüíîñòü »                »

Íàñåëåííûé ïóíêò Íàñåëåííûé ïóíêò »                »

Äîðîãè Äîðîãè øîññåéíûå, ïîëåâûå Âåêòîðíàÿ /ëèíåéíûé

Îòìåòêè Àáñîëþòíûå âûñîòû òî÷åê, ì Âåêòîðíàÿ /òî÷å÷íûé

Ãîðèçîíòàëè Èçîëèíèè ðåëüåôà Âåêòîðíàÿ /ëèíåéíûé

Êðóòèçíà ñêëîíîâ Êðóòèçíà ñêëîíîâ â óãëàõ íàêëî-
íà, óêëîíàõ (íàïðèìåð, %)

Ðàñòðîâàÿ èëè âåêòîðíàÿ

Ýêñïîçèöèÿ ñêëîíîâ Ýêñïîçèöèÿ ñêëîíîâ, ãðàäóñû Ðàñòðîâàÿ

Ïðîèçâîäíûå êàðòû
ðåëüåôà (ìîðôîìåò-
ðè÷åñêèå)

Êðèâèçíû ïîâåðõíîñòè, òîïîãðà-
ôè÷åñêèõ èíäåêñîâ, LS ôàêòîðà

»

Ïî÷âû Êîíòóðû ïî÷âåííûõ ðàçíîâèäíî-
ñòåé

Âåêòîðíàÿ /ïëîùàäíîé

Ïàøíÿ Êîíòóðû ïàøíè – ïîëÿ ñåâîîáî-
ðîòîâ, ðàáî÷èõ ó÷àñòêîâ

Âåêòîðíàÿ /ïëîùàäíîé

Ëåñîïîëîñû Ëåñîïîëîñû »                »

Ñàäû Ñàäû »                »

Ñåíîêîñû Êîíòóðû ó÷àñòêîâ, ïðåäíàçíà-
÷åííûå äëÿ ñåíîêîøåíèÿ

»                »

Ïàñòáèùå Êîíòóðû ó÷àñòêîâ, ïðåäíàçíà-
÷åííûå äëÿ âûïàñà ñêîòà

»                »

Îãîðîäû Êîíòóðû ó÷àñòêîâ, èñïîëüçóåìûå
äëÿ âåäåíèÿ ëè÷íîãî ïîäñîáíî-
ãî õîçÿéñòâà è îãîðîäíè÷åñòâà

»                »



ñòè, èíäåêñ ïî÷âåííîé ðàçíîâèäíîñòè, ñîäåðæàíèå ãóìóñà, èëè-
ñòîé ôðàêöèè, îáúåìíàÿ ìàññà ïî÷âû, ðÍ è äðóãèå ïàðàìåòðû.

Íà öèôðîâîé êàðòå çåìëåóñòðîéñòâà îòðàæàþòñÿ îáúåêòû âíóò-
ðèõîçÿéñòâåííîãî óñòðîéñòâà. Ñåìàíòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ê êàð-
òå çåìëåóñòðîéñòâà âêëþ÷àåò íîìåð ðàáî÷åãî ó÷àñòêà è ïîëÿ, òèï
èñïîëüçîâàíèÿ çåìåëüíîãî ó÷àñòêà (ïîëåâîé èëè êîðìîâîé ñåâî-
îáîðîòû), ïëîùàäü è ïîëÿ áàçû äàííûõ äëÿ çàïèñè óðîæàéíîñòè
êóëüòóð. Àòðèáóòèâíàÿ òàáëèöà ê ó÷àñòêàì ïàñòáèù è ñåíîêîñîâ
çàïîëíÿåòñÿ àíàëîãè÷íî, íî ñ óêàçàíèåì íàçíà÷åíèÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ çåìåëüíîãî ó÷àñòêà. Ê ïðî÷èì çåìëÿì îòíîñÿòñÿ çåìåëüíûå
ó÷àñòêè, çàíÿòûå ïîä ìíîãîëåòíèìè íàñàæäåíèÿìè, íàñåëåííûìè
ïóíêòàìè, äîðîãàìè è äðóãèìè ó÷àñòêàìè, íåèñïîëüçóåìûìè â
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå.

Ïîñëå ñîçäàíèÿ öèôðîâûõ êàðò îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòðîëü èõ
òîïîëîãè÷åñêîé êîððåêòíîñòè, à òàêæå ñîãëàñîâàíèå ìåæäó ñîáîé.
Êîíòðîëü íà òîïîëîãè÷åñêóþ êîððåêòíîñòü ïðîèçâîäèòñÿ â àâòî-
ìàòèçèðîâàííîì ðåæèìå â ñïåöèàëüíûõ ïðîãðàììàõ ïî âåêòîðè-
çàöèè êàðòîãðàôè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è â ÃÈÑ ïóòåì ñîâìåùåíèÿ
óçëîâ îáúåêòîâ, èìåþùèõ îáùèå ãðàíèöû. Äîïîëíèòåëüíî îñóùå-
ñòâëÿþò êîíòðîëü ñîãëàñîâàíèÿ ãðàíèö «ñîñåäíèõ» îáúåêòîâ êàð-
òû. Íàïðèìåð, ãðóíòîâàÿ äîðîãà íå äîëæíà ïåðåñåêàòü îçåðî èëè
ïðóä.

Âûáîð ìåòîäà èíòåðïîëèðîâàíèÿ ïðè ñîçäàíèè ÖÌÐ. Äëÿ îñó-
ùåñòâëåíèÿ ãåîìîðôîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà ðåëüåôà âàæíûìè âî-
ïðîñàìè ÿâëÿþòñÿ âûáîð ðàçìåðà ÿ÷åéêè ðàñòðîâîé ìîäåëè è
ìåòîäà èíòåðïîëèðîâàíèÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëèðóåìîé ïîâåðõíî-
ñòè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðà ÿ÷åéêè ðàñòðîâîé ìîäåëè èñïîëüçî-
âàíû ðàáîòû T. Hegl [2003, 2006]. Ïðè öèôðîâîì ìîäåëèðîâàíèè
ðåëüåôà ðàçðåøåíèå ìîäåëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè ñâÿçàíî ñ ðàñïî-
ëîæåíèåì ãîðèçîíòàëåé íà öèôðîâîé òîïîãðàôè÷åñêîé êàðòå, åãî
ñëîæíîñòüþ, âûñîòîé ñå÷åíèÿ ðåëüåôà. Â õîäå ìîäåëèðîâàíèÿ íå-
îáõîäèìî «íå ïîòåðÿòü» èçãèáû ãîðèçîíòàëåé èç-çà âûáîðà êðóï-
íîãî ðàçìåðà ÿ÷åéêè ðàñòðà [Êîøåëü, 2004]. Ïðè âûáîðå îïòèìàëü-
íîãî ðàçìåðà ÿ÷åéêè ÖÌÐ íåêîòîðûå ó÷åíûå ðåêîìåíäóþò èñ-
ïîëüçîâàòü ðàññòîÿíèå ìåæäó ãîðèçîíòàëÿìè [Íîâàêîâñêèé è äð.,
2003; Hegl, 2006]. Òàêèì îáðàçîì, äîñòàòî÷íàÿ âåëè÷èíà ÿ÷åéêè
ðàñòðà äîëæíà ñîñòàâëÿòü 1 ± 0,5 ìì ìàñøòàáà òîïîãðàôè÷åñêîé
êàðòû [Ñàìñîíîâ, 2016]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì äëÿ êàðò Ì 1 : 100
000 âåëè÷èíà ÿ÷åéêè ðàñòðîâîé ìîäåëè ìîæåò èìåòü ðàçðåøåíèå
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50, 100 èëè 150 ì. Ïðè èñïîëüçîâàíèè êàðò áîëåå êðóïíîãî ìàñ-
øòàáà, íàïðèìåð 1 : 50 000, ðàçìåð ÿ÷åéêè ðàñòðîâîé ìîäåëè ìî-
æåò áûòü ðàâíûì 50 èëè 75 ì.

Â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ ÖÌÐ èñõîäíûå äàííûå ïðåäñòàâëåíû
ìíîæåñòâîì îïîðíûõ òî÷åê, ðàñïîëàãàåìûõ íà êàðòàõ â âèäå íåðå-
ãóëÿðíîé èëè ðåãóëÿðíîé ñåòè â óçëàõ êâàäðàòíîé, ïðÿìîóãîëüíîé
èëè ãåêñàãîíàëüíîé ñåòêè, èëè â âèäå ïîëèëèíåéíûõ îáúåêòîâ.
Äëÿ ñîçäàíèÿ íåïðåðûâíîé ìîäåëè ïîâåðõíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
ïðèçíàêà â âèäå ðàñòðà îïîðíàÿ òî÷êà si îïèñûâàåòñÿ â ÁÄ ÃÈÑ
ïëàíîâûìè è âûñîòíûìè êîîðäèíàòàìè. Ïëàíîâûå êîîðäèíàòû
(xi, yi) îïîðíîé òî÷êè çàäàþòñÿ â âèäå ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðèìèòèâîâ
(îáúåêòîâ òèïà òî÷êà) â îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ÖÌÐ. Âûñîòíûå êî-
îðäèíàòû òî÷êè (àïïëèêàòû) zi ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû ïóòåì âåê-
òîðèçàöèè êàðòîãðàôè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, à òàêæå ýêñïîðòîì ðå-
çóëüòàòîâ íàçåìíûõ èëè äèñòàíöèîííûõ èçìåðåíèé.

Â öåëîì çàäà÷à ìîäåëèðîâàíèÿ èñõîäíîé ïîâåðõíîñòè èç êî-
íå÷íîãî ìíîæåñòâà äèñêðåòíûõ òî÷åê â íåïðåðûâíóþ ïîâåðõíîñòü
ñîñòîèò â âûáîðå ñïîñîáà âîññòàíîâëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ zi â íåêîòî-
ðîé òî÷êå s 0 :

Z s f x N y N( ) ( , , , , , ),0 1 1= ¼ ¼

ãäå Z s( )0 – îæèäàåìîå çíà÷åíèå äëÿ íåêîòîðîãî íåèçâåñòíîãî ïî-
ëîæåíèÿ òî÷êè; f – èíòåðïîëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ; s 0 – òî÷êà ñ íå-
èçâåñòíîé âûñîòîé.

Ñîâðåìåííûå ÃÈÑ èìåþò ðàçíîîáðàçíûå ôóíêöèè ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî àíàëèçà äàííûõ, ñâÿçàííûõ ñ îáðàáîòêîé àòðè-
áóòèâíîé è ãåîìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè âåêòîðíûõ è ðàñòðîâûõ
êàðò. Íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû ïðîñòðàíñòâåííîãî
àíàëèçà, îñíîâàííûå íà ìîäåëèðîâàíèè ïîâåðõíîñòè â òî÷êàõ
èçìåðåíèé. Ïðîôåññèîíàëüíûå ÃÈÑ ïîçâîëÿþò àïïðîêñèìèðî-
âàòü ïîâåðõíîñòü ïðè èñïîëüçîâàíèè èçâåñòíûõ ìåòîäîâ: îáðàò-
íûõ âçâåøåííûõ ðàññòîÿíèé IDW (Inverse Distance Weighting),
ïðåîáðàçîâàíèÿ íåðåãóëÿðíîé ñåòè TIN-ìîäåëè (Triangulation
Irregular Network), ìåòîä êðèãèíãà (Krige), ANUDEM, ñïëàéí-
èíòåðïîëÿöèÿ (Spline), åñòåñòâåííîé îêðåñòíîñòè (Natural Neig-
hbor). Ïî ñïîñîáó ñîçäàíèÿ ìîäåëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè âñå ìå-
òîäû äåëÿòñÿ íà ãëîáàëüíóþ è ëîêàëüíóþ èíòåðïîëÿöèè, à
òàêæå äåòåðìèíèðîâàííûå è ãåîñòàòè÷åñêèå [Studies on Envi-
ronmental…, 2012].
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Íàèáîëåå ïðîñòûì ìîæíî ñ÷èòàòü ìåòîä îáðàòíûõ âçâåøåí-
íûõ ðàññòîÿíèé (IDW). Ñóòü ìåòîäà ñîñòîèò â âû÷èñëåíèè ïðî-
ñòðàíñòâåííîé êîîðäèíàòû zi ïóòåì óñðåäíåíèÿ çíà÷åíèé àïïëèêàò
òî÷åê, ðàñïîëîæåííûõ â íåêîòîðîé îêðåñòíîñòè. Ïðîöåññ óñðåä-
íåíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ñ ó÷åòîâ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ, ïðè êîòî-
ðîì âû÷èñëÿåòñÿ íåêîòîðàÿ îáðàòíàÿ ôóíêöèÿ ðàññòîÿíèÿ îò
îïîðíîé òî÷êè äî öåíòðà ÿ÷åéêè ðàñòðà [Watson, Philip, 1985]
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ãäå wi – âåñ îïîðíîé òî÷êè; si – îïîðíàÿ òî÷êà ñ èçâåñòíûìè çíà-
÷åíèÿìè âûñîòû; z(si) – èçâåñòíîå çíà÷åíèå âûñîòû îïîðíîé òî÷-
êè; p– ïîêàçàòåëü ñòåïåíè ïðè îïðåäåëåíèè âåñà îïîðíîé òî÷êè
(íàèáîëåå ÷àñòî ð = 2]; n – êîëè÷åñòâî èçìåðåííûõ òî÷åê â áëè-
æàéøåì ñîñåäñòâå äëÿ s0; dio – ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè ñ èçâåñò-
íûì è íåèçâåñòíûì çíà÷åíèåì âûñîòû.

Ìåòîä îòíîñèòñÿ ê æåñòêîìó èíòåðïîëÿòîðó, òàê êàê äëÿ åãî
ïðèìåíåíèÿ òðåáóåòñÿ çàäàíèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè. Â ðå-
çóëüòàòå ðàáîòû àëãîðèòìà òî÷êè, ðàñïîëîæåííûå áëèæå ê òåì,
äëÿ êîòîðûõ ïðîèçâîäèòñÿ îöåíèâàíèå, îêàçûâàþò áîëüøåå âëèÿ-
íèå íà çíà÷åíèå âûñîòû ïî ñðàâíåíèþ ñ íàèáîëåå óäàëåííûìè
òî÷êàìè.

Ìåòîä êðèãèíãà (Krige), ïî ñóùåñòâó, ÿâëÿåòñÿ ëîêàëüíûì
ãåîñòàòè÷åñêèì èíòåðïîëÿòîðîì, ñëóæèò èíñòðóìåíòîì äëÿ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ÿâëåíèé. Îáùåå óðàâíåíèå äëÿ ìåòîäà êðè-
ãèíãà çàïèñûâàåòñÿ â âèäå [Matheron, 1981; Zimmerman et al., 1999]
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Â îòëè÷èå îò äåòåðìèíèðîâàííûõ ìåòîäîâ êðèãèíã ñîçäàåò âå-
ðîÿòíîñòíóþ ìîäåëü, ðàññìàòðèâàÿ ïðîñòðàíñòâåííóþ ïåðåìåí-
íóþ z s i( ) â âèäå ñëó÷àéíîé ôóíêöèè. Ýòî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü
ìîäåëü ñ ó÷åòîì êîððåëÿöèè äàííûõ è âûïîëíÿòü îöåíêó òî÷íîñòè
ïîâåðõíîñòè äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Ïîñòðîåíèå ïîâåðõíîñòè ïóòåì èíòåðïîëèðîâàíèÿ ñïëàéí-
ìåòîäîì (Spline) ñîñòîèò â ïðèáëèæåííîì âû÷èñëåíèè çíà÷åíèÿ
àïïëèêàòû â íåêîòîðîé òî÷êå ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ ïîëè-
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íîìîâ [Hofierka et al., 2002]. Äëÿ ýòîãî ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ ðåãóëÿ-
ðèçèðîâàííûé ñïëàéí, îáùåå óðàâíåíèå êîòîðîãî çàïèñûâàåòñÿ
â âèäå

Z s T x y R dk N N
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i( ) ( , ) ( ),..., ,...,0 1 1 1
1

0= +
=
å l ,

ãäå Tk(xi, yi) – ïîëèíîì ñòåïåíè k; li – êîýôôèöèåíò äëÿ i-îïîð-
íîé òî÷êè; R d i( )0 – ôóíêöèÿ, àðãóìåíòîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ðàñ-
ñòîÿíèå diî.

Íà îáùåå óñëîâèå èíòåðïîëÿöèè F(si)=f(xi, yi) íàêëàäûâàþòñÿ
äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ òî÷íîñòè èíòåðïîëèðîâàíèÿ. Ýòî ïðè-
âîäèò ê ðåøåíèþ ñèñòåìû óðàâíåíèé
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ãäå k0 – ìîäåëèðóþùàÿ ôóíêöèÿ Áåññåëÿ; c » 0,577215 – êîíñòàíòà

Ýéëåðà; ð »3,14; t – ïàðàìåòð ðåãóëÿðèçàöèè ñïëàéíà.
Ìåòîä ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü ïîâåðõíîñòü, ïðîõîäÿùóþ òî÷-

íî ÷åðåç îïîðíûå òî÷êè è ìèíèìèçèðîâàòü ôóíêöèîíàë ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ñóììû êâàäðàòîâ âòîðûõ è òðåòüèõ ïðîèçâîäíûõ
ôóíêöèè. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ïàðàìåòð ðåãóëÿðèçàöèè, êîòî-
ðûé îòâå÷àåò çà çíà÷åíèå âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ òðåòüèõ ïðîèç-
âîäíûõ [Hofierka et. al., 2002].

Ìåòîä ANUDEM ïðåäëîæåí Ì. Õàò÷èíñîíîì [Hutchinson,
1989] è îòíîñèòñÿ ê ëîêàëüíîìó àäàïòèâíîìó èíòåðïîëÿòîðó. Îñî-
áåííîñòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â èíòåðïîëèðîâàíèè ïîâåðõíîñòè ïî
îïîðíûì òî÷êàì, êîòîðàÿ íàèáîëåå áëèçêî îïèñûâàåò îñîáåííî-
ñòè ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà, äðåíàæíîé ñåòè íà òåððèòîðèè âîäî-
ñáîðíîãî áàññåéíà. Ìåòîä ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ÖÌÐ ïóòåì ñâÿçàí-
íîé ñåòè âîäîòîêîâ íà îñíîâå ãîðèçîíòàëåé ðåëüåôà. Â õîäå èí-
òåðïîëèðîâàíèÿ íà êàæäîé èòåðàöèè àëãîðèòìà îòûñêèâàþòñÿ
ïîíèæåííûå ó÷àñòêè ðåëüåôà íà âîäîðàçäåëàõ, ñåäëîâèíàõ, ëîùè-
íàõ è ïðèâÿçûâàþòñÿ ê ëèíèÿì ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà. Ìåòîä îñ-
íîâàí íà âû÷èñëåíèè çíà÷åíèé èíòåðïîëèðóåìîé ôóíêöèè ÷åðåç
âûðàæåíèå âèäà [Hutchinson, Gallant, 2000]

Z s f x N y N i( ) ( , , , , , ) ,0 1 1= ¼ ¼ + e

ãäå ei – ñðåäíÿÿ îøèáêà ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ äëÿ wsi.

158



Êàæäàÿ îïîðíàÿ òî÷êà ðàñïîëàãàåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ñëó÷àéíûì îá-
ðàçîì, è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå äëÿ êàæäîé ÿ÷åéêè ðàñòðîâîé
ìîäåëè âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

w hsi i= n / 12,

ãäå h – ðàçìåð ÿ÷åéêè ðàñòðîâîé ìîäåëè; n i – ëîêàëüíûé óãîë íà-
êëîíà â ÿ÷åéêå ðàñòðîâîé ìîäåëè.

Ìåòîä TIN (Triangulation Irregular Network] èñïîëüçóåò ñî-
âîêóïíîñòü âûñîòíûõ îòìåòîê â óçëàõ íåðåãóëÿðíîé ñåòè òðå-
óãîëüíèêîâ. Ñåòü òðåóãîëüíèêîâ ñîîòâåòñòâóåò òðèàíãóëÿöèè
Äåëîíå, ñîçäàâàåìîé íà ìíîæåñòâå äèñêðåòíî ðàñïîëîæåííûõ
òî÷åê, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé íåïåðåñåêàþùèìèñÿ îòðåçêà-
ìè ïðÿìûõ ëèíèé. Ïðè ýòîì îïèñàííàÿ âîêðóã êàæäîãî òðå-
óãîëüíèêà îêðóæíîñòü íå ñîäåðæèò âíóòðè ñåáÿ îïîðíûå òî÷êè
èñõîäíîãî ìíîæåñòâà. Ìåòîä îòíîñèòñÿ ê ëîêàëüíîìó, òî÷íîìó
è äåòåðìèíèñòè÷åñêîìó èíòåðïîëÿòîðó (Using ArcGIS Spatial
Analyst, 2001 [Weng et al., 2006]).

Ñîãëàñíî ìåòîäó åñòåñòâåííîãî ñîñåäñòâà (Natural Neighbor)
îöåíêà àïïëèêàòû îïîðíîé òî÷êè â íåêîòîðîé îáëàñòè èññëåäîâà-
íèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñðåäíåå âçâåøåííîå çíà÷åíèå ýòîé ïåðåìåí-
íîé â áëèæàéøèõ îïîðíûõ òî÷êàõ [Using ArcGIS Spatial Analyst,
2001; Tan, Xu, 2014].

Äëÿ âûáîðà ìåòîäîâ èíòåðïîëèðîâàíèÿ ñîçäàíà ÖÌÐ òåððè-
òîðèè âîäîñáîðíîãî áàññåéíà ïëîùàäüþ 8742 êì2. Òåððèòîðèÿ
ðàñïîëîæåíà â ìåæäóðå÷üå Èðòûø, Òàðà è Óé Îìñêîé îáëàñòè è
îõâàòûâàåò Ñåäåëüíèêîâñêèé, ÷àñòü Òàðñêîãî è Ìóðîìöåâñêîãî
ðàéîíîâ (ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû ëåâîãî íèæíåãî óãëà êâàä-
ðàòà 56°23’ ñ.ø., 74°06’ â.ä. è ïðàâîãî âåðõíåãî óãëà – 57°04’ ñ.ø.,
76°18’ â.ä.).

ÖÌÐ îñóùåñòâëåíî ñ ïîìîùüþ ïðîôåññèîíàëüíîé ïîëíî-
ôóíêöèîíàëüíîé ÃÈÑ ArcGIS 10 è ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìîäóëåé
Spatial Analyst, 3DAnalyst, Hydrology. Èñïîëüçîâàíû ìåòîäû: ðåãó-
ëÿðèçèðîâàííûé ñïëàéí (SP_REG), ñïëàéí Tenson (SP_TEN),
êðèãèíã óíèâåðñàëüíûé ñ ëèíåéíîé ìîäåëüþ âàðèîãðàììû (KR_
UNIV), KR_GAUSS îðäèíàðíûé êðèãèíã ñ ãàóññîâîé ôóíêöèåé,
îðäèíàðíûé êðèãèíã ñ ýêñïîíåíöèàëüíîé ôóíêöèåé (KR_EXP),
îðäèíàðíûé êðèãèíã ñî ñôåðè÷åñêîé ìîäåëüþ âàðèîãðàììû (KR_
OR), îðäèíàðíûé êðèãèíã ñ ëèíåéíîé ìîäåëüþ âàðèîãðàììû
(KR_LIN), åñòåñòâåííîãî ñîñåäñòâà (NN), ANUDEM, TIN, îáðàò-
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íûõ âçâåøåííûõ ðàññòîÿíèé (IDW). Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå îïîðíûõ
òî÷åê ñëóæèëè âûñîòû çåìíîé ïîâåðõíîñòè, â òîì ÷èñëå óðåçîâ
âîäíûõ ïîâåðõíîñòåé è èñêóññòâåííûõ ïîêðûòèé, îïðåäåëåííûå
ïî òîïîãðàôè÷åñêèì êàðòàì äâóõ ìàñøòàáîâ 1 : 100 000 è 1 : 50 000.
Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå äëÿ ÖÌÐ áûëî çàäàíî ðàâíûì
100 ì.

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÖÌÐ, ïîëó÷åííûå ðàçëè÷íû-
ìè ìåòîäàìè èíòåðïîëèðîâàíèÿ, ïðèâåäåíû â òàáë. 7, ðèñ. 11. Ïðè
ýòîì ìèíèìàëüíûå è ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ âûñîò òî÷åê ÖÌÐ
ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ äëÿ ìîäåëåé, ñîçäàííûõ ìåòîäàìè SP_
REG è TIN. Íàèáîëüøèå îòêëîíåíèÿ âûñîòû îò ñðåäíåãî çíà÷å-
íèÿ è ñðåäíåãî ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ ïîëó÷åíû äëÿ ðåãóëÿðè-
çèðîâàííîãî ñïëàéíà è ñîñòàâèëè -0,78 ± 2,276 ì. Äëÿ TIN ìîäåëè,
ïðåîáðàçîâàííîé â ðàñòð, íàáëþäàþòñÿ òàêæå íàèáîëåå âûñîêèå
îòêëîíåíèÿ -0,54±0,592 ì. Íàèìåíüøèå ðàçëè÷èÿ îò ñðåäíåãî ïî
âûñîòå è ñòàíäàðòíîìó îòêëîíåíèþ âû÷èñëåíû äëÿ ìîäåëè, ñîç-
äàííîé ìåòîäîì ANUDEM è ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî 0,06±0,197.

Äëÿ äåòàëüíîé îöåíêè ðåçóëüòàòîâ èíòåðïîëèðîâàíèÿ íà èçó-
÷àåìîé òåððèòîðèè âûáðàíû ó÷àñòêè ñ ðàçëè÷íûìè óñëîâèÿìè
ðåëüåôà: âîäîðàçäåëû, ñêëîíû, ïîéìû ðåê.
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Ò à á ë è ö à 7

Îáùèå ñâåäåíèÿ î öèôðîâûõ ìîäåëÿõ ðåëüåôà

Ìåòîä
Êîëè÷åñòâî
ÿ÷ååê ðàñòðà

Min Max Sr St. dev

SP_REG 3088254 -9,398 199,217 102,360 24,239

SP_TEN 3088254 38,182 155,312 103,313 22,551

KR_UNIV 3088254 54,826 173,591 102,755 20,912

KR_GAUSS 3088254 56,074 147,256 103,473 20,926

KR_EXP 3088254 51,705 150,081 103,573 21,998

KR_LIN 3088254 55,982 147,319 103,524 21,020

KR_OR 3088254 55,893 147,353 103,536 21,103

TIN 8649 52,680 149,394 102,602 22,555

IDW 3088254 52,006 149,984 103,541 21,676

NN 2803571 52,019 149,818 102,655 22,450

ANUDEM 3088254 50,370 151,608 103,199 22,160

Ñðåäíåå 46,394 156,448 103,139 21,963

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Min, Max – ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå âûñî-
òû, ì; Sr – ñðåäíåå çíà÷åíèå âûñîòû, ì; St. dev. – ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå, ì.



Îöåíêà òî÷íîñòè ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ è ïîñòðîåíèÿ
ÖÌÐ ïðîèçâîäèëàñü ïóòåì âû÷èñëåíèÿ ñðåäíåé îøèáêè (Mean
Error, ME), ñðåäíåé àáñîëþòíîé îøèáêè (Mean Absolute Error,
MAE) è ñðåäíåé êâàäðàòè÷åñêîé îøèáêè (Root Mean Square Error,
RMSE) â îïîðíûõ òî÷êàõ, âûáðàííûõ ñëó÷àéíûì îáðàçîì [Weng
et al,, 2006; Chen, Yue, 2010; Tan, Xu, 2014]:

MAE = -
=
å

1

1n
z zk k t

i

n
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ãäå zk – çíà÷åíèå îòìåòêè îïîðíîé òî÷êè íà èñõîäíîé ïîâåðõíîñòè ðåëüåôà;
zk(t) – çíà÷åíèå îòìåòêè îïîðíîé òî÷êè íà ìîäåëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè ðåëü-
åôà, ïîëó÷åííîé â õîäå ñîçäàíèÿ ÖÌÐ.

Â òàáë. 8 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îöåíêè òî÷íîñòè äëÿ ðàâíèííûõ ó÷àñòêîâ.
Íàèìåíüøèå îøèáêè (ìåíåå 0,2 ì) ïîëó÷åíû äëÿ ÖÌÐ, ñîçäàííûõ ñïëàéí-
ìåòîäàìè (ðåãóëÿðèçèðîâàííûì è Tenson), à òàêæå ìåòîäîì îáðàòíûõ âçâå-
øåííûõ ðàññòîÿíèé SP_REG, SP_TEN, IDW. Ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ MAE
è RMSE ñîñòàâèëè ìåíåå 0,03 ì. Ìåòîäû îðäèíàðíîãî êðèãèíãà ñ ýêñïîíåí-
öèàëüíîé ìîäåëüþ âàðèîãðàììû, ANUDEM è åñòåñòâåííîãî ñîñåäñòâà NN
õàðàêòåðèçóþòñÿ ìåíüøåé òî÷íîñòüþ: îøèáêà MAE ñîñòàâèëà îò 0,08 äî
0,102 ì, ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå àáñîëþòíîé îøèáêè – îò 0,149 äî 0,276 ì. Â
öåëîì âåëè÷èíà ñðåäíåé êâàäðàòè÷åñêîé îøèáêè ìåòîäîâ íå ïðåâûøàåò
0,30 ì. Ìåòîäû îðäèíàðíîãî è óíèâåðñàëüíîãî êðèãèíãà, íåðåãóëÿðíîé ñåòè
òðåóãîëüíèêîâ TIN îáëàäàþò íàèáîëüøèìè îøèáêàìè ME, MAE è RMSE. Âå-
ëè÷èíà RMSE ýòèõ ìåòîäîâ ìîæåò äîñòèãàòü áîëåå 5 ì.

Ïðè îöåíêå òî÷íîñòè ÖÌÐ äëÿ ñêëîíîâûõ çåìåëü âåëè÷èíû ñòàíäàðò-
íûõ îòêëîíåíèé îøèáîê â ñðàâíåíèè ñ ðàâíèííûìè ó÷àñòêàìè âîçðàñòàþò
(òàáë. 9). Ñïëàéí-ìåòîäû è ìåòîä IDW ïîçâîëèëè ñìîäåëèðîâàòü ÖÌÐ ñ
íàèìåíüøèìè îøèáêàìè. Âåëè÷èíû îøèáîê ÌÅ è ÌÀÅ è ñòàíäàðòíûõ îò-
êëîíåíèé îøèáîê íåçíà÷èòåëüíûå è ñîñòàâëÿþò ìåíåå 0,03 ì, âåëè÷èíû
îøèáêè RMSE íå ïðåâûøàþò 0,04 ì. Äëÿ ìåòîäîâ KR_EXP, NN, ANUDEM
õàðàêòåðíà ìåíüøàÿ òî÷íîñòü ïîñòðîåíèÿ ÖÌÐ, îøèáêè RMSE ñîñòàâëÿþò
îò 0,30 äî 0,60 ì. Íàèìåíåå òî÷íûìè îêàçàëèñü ìåòîäû TIN, KR_OR,
KR_LIN, KR_GAUSS, KR_UNIV, òàê êàê âåëè÷èíû RMSE ñîñòàâëÿþò îò 4
äî 9 ì è áîëåå.

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ÖÌÐ äëÿ ó÷àñòêîâ ïîéì ðåê íàèìåíüøèå îøèáêè
âû÷èñëåíû äëÿ ñïëàéí-ìåòîäîâ è ìåòîäà îáðàòíûõ âçâåøåííûõ ðàññòîÿ-
íèé, ñ RMSE îò 0,01 äî 0,05 ì. Íàèáîëüøèå îøèáêè MAE è RMSE ïîëó÷å-
íû äëÿ ìåòîäîâ TIN, KR_OR, KR_LIN, KR_GAUSS, KR_UNIV. Ìåòîä
ñîçäàíèÿ ÖÌÐ íà îñíîâå íåðåãóëÿðíîé ñåòè òðåóãîëüíèêîâ TIN-ìîäåëè
èç-çà ëîêàëüíîé ïðèðîäû ãëîáàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè íàáîðà äàííûõ íå èç-
ìåíÿåò. Ýòîò ìåòîä ÿâëÿåòñÿ ìåòîäîì íåãëàäêîé èíòåðïîëÿöèè, ïîñêîëüêó
íà ãðàíèöàõ ïîëèãîíîâ âîçíèêàþò ñêà÷êè ôóíêöèè (òàáë. 10).

Ðåçóëüòàòû îöåíêè òî÷íîñòè ïîêàçàëè, ÷òî ñïëàéí-ìåòîäû (ðåãóëÿ-
ðèçèðîâàííûé è Tenson) è IDW ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü ÖÌÐ ñ íàèìåíüøè-
ìè îøèáêàìè äëÿ ðàçëè÷íûõ óñëîâèé ðåëüåôà: ðàâíèííûõ è ñêëîíîâûõ
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3

Ò à á ë è ö à 8

Ðåçóëüòàòû îöåíêè òî÷íîñòè ÖÌÐ äëÿ ðàâíèííûõ ó÷àñòêîâ, ïîëó÷åííûõ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè

Ìåòîä K

Error Absolute error

RMSE

min max mean st. dev. min max mean st. dev.

TIN 435 -10,877 14,320 -0,372 2,470 0,0006 14,32 1,483 2,009 2,47

KR_OR 435 -15,171 21,884 -1,224 4,022 0,012 21,884 2,870 3,072 4,20

KR_LIN 435 -15,377 22,976 -1,420 4,406 0,007 22,976 3,192 3,353 4,63

KR_EXP 435 -0,862 1,085 -0,022 0,179 0,00003 1,085 0,102 0,149 0,18

KR_GAUSS 435 -17,77 24,106 -1,674 4,907 0,0038 24,106 3,609 3,723 5,19

KR_UNIV 435 -17,708 24,802 -1,617 4,796 0,018 24,802 3,491 3,665 5,06

NN 435 -0,998 1,108 -0,034 0,213 0,000027 1,108 0,124 0,175 0,21

SP_REG 435 -0,11 0,132 -0,001 0,020 0,000015 0,132 0,010 0,017 0,02

SP_TEN 435 -0,105 0,050 -0,0008 0,010 0 0,105 0,005 0,009 0,01

IDW 435 -0,203 0,203 -0,005 0,027 0 0,203 0,015 0,023 0,03

ANUDEM 435 -3,586 2,007 -0,018 0,281 0,000015 3,587 0,089 0,267 0,28

Ï ð è ì å ÷ à í è å (çäåñü è äàëåå): Error – îøèáêà (Zi-Z0); Absolute error – àáñîëþòíàÿ îøèáêà | Zi-Z0|; K – êîëè÷åñòâî
îïîðíûõ òî÷åê, âûáðàííûõ äëÿ îöåíêè òî÷íîñòè ÖÌÐ; mean ñðåäíåå çíà÷åíèå; RMSE – root mean square error.
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4

Ò à á ë è ö à 9

Ðåçóëüòàòû îöåíêè òî÷íîñòè ÖÌÐ äëÿ ñêëîíîâ, ïîëó÷åííûõ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè

Ìåòîä K

Error Absolute error

RMSE

min max mean st. dev min max mean st. dev

TIN 1077 -22,538 23,452 -0,176 4,411 0,0042 23,452 2,738 3,463 4,39

KR_OR 1077 -27,822 36,341 -0,519 7,633 0,012 36,341 5,253 5,603 7,68

KR_LIN 1077 -30,224 39,426 -0,612 8,477 0,012 39,426 5,844 6,171 8,50

KR_EXP 1077 -1,485 1,553 -0,006 0,302 0,00005 1,553 0,184 0,239 0,30

KR_GAUSS 1077 -35,437 42,987 -0,744 9,543 0,012 42,987 6,624 6,909 9,57

KR_UNIV 1077 -30,942 43,013 -0,680 9,112 0,0024 43,014 6,309 6,609 9,14

NN 1077 -3,698 3,387 -0,010 0,384 0,00044 3,698 0,224 0,311 0,38

SP_REG 1077 -0,105 0,095 -0,0003 0,014 0 0,105 0,008 0,012 0,01

SP_TEN 1077 -0,212 0,178 -0,0002 0,031 0,000008 0,212 0,018 0,025 0,03

IDW 1077 -0,242 0,345 -0,001 0,042 0,000008 0,345 0,025 0,034 0,04

ANUDEM 1077 -7,103 5,902 0,061 0,606 0,000015 7,103 0,207 0,567 0,60



16
5

Ò à á ë è ö à 10

Ðåçóëüòàòû îöåíêè òî÷íîñòè ÖÌÐ äëÿ ó÷àñòêîâ ïîéìû ðåê, ïîëó÷åííûõ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè

Ìåòîä K

Error Absolute error

RMSE

min max mean st. dev min max mean st. dev

TIN 685 -22,538 37,246 0,369 3,785 0,015 37,245 2,298 3,031 5,50

KR_OR 685 -27,748 32,385 0,862 6,363 0,0026 32,385 4,406 4,670 9,63

KR_LIN 685 -31,227 34,129 0,980 7,118 0,007 34,129 4,939 5,217 10,66

KR_EXP 685 -1,659 3,176 0,020 0,267 0,00008 3,176 0,151 0,221 0,27

KR_GAUSS 685 -35,461 36,632 1,132 8,131 0,00069 36,632 5,636 5,970 8,21

KR_UNIV 685 -28,865 34,876 1,332 7,802 0,023 34,876 5,150 5,678 7,92

NN 685 -3,238 6,904 0,036 0,412 0,00015 6,904 0,186 0,369 0,41

SP_REG 685 -0,064 0,104 0,008 0,012 0,000008 0,104 0,007 0,012 0,01

SP_TEN 685 -0,176 0,399 0,002 0,003 0,000004 0,398 0,015 0,025 0,03

IDW 685 -0,296 0,827 0,004 0,05 0,000015 0,8266 0,023 0,044 0,05

ANUDEM 685 -6,270 10,992 -0,015 0,576 0,0024 10,992 0,141 0,559 0,58



ó÷àñòêîâ, à òàêæå ïîéì ðåê. Ïðè ýòîì ïîâåðõíîñòü, ðàññ÷èòàí-
íàÿ ñ ïîìîùüþ IDW, ñèëüíî çàâèñèò îò âûáîðà îêðåñòíîñòè
òî÷êè. Ïîýòîìó â èññëåäîâàíèÿõ äëÿ ìåòîäà IDW áûë çàäàí ïå-
ðåìåííûé ðàäèóñ ïîèñêà, êîýôôèöèåíò ñòåïåíè ïðèíÿò ðàâ-
íûé 2.

Ìåòîä ïîñòðîåíèÿ ÖÌÐ íà îñíîâå TIN-ìîäåëè ìîæåò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê íà÷àëüíûé ýòàï åå ñîçäàíèÿ, òðåáóþùèé äàëü-
íåéøåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ TIN â ðàñòð. Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ î âûñîòàõ
ãåîîáúåêòîâ ïðèðîäíîãî è èñêóññòâåííîãî õàðàêòåðà. Ìåòîä êðè-
ãèíãà îêàçàëñÿ ãèáêèì è áûñòðûì, îäíàêî âûáîð ìîäåëè âàðèî-
ãðàììû ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ðåçóëüòàòû ïîñòðîåíèÿ ÖÌÐ.
Ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ìîäåëü âàðèîãðàììû îêàçàëàñü íàèáîëåå òî÷-
íîé äëÿ ðàçëè÷íûõ óñëîâèé ðåëüåôà â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè âàðè-
àíòàìè êðèãèíãà. Ìåòîä ANUDEM îòëè÷àåòñÿ âîçìîæíîñòüþ
áûñòðî îáðàáàòûâàòü ðàçëè÷íûå òèïû äàííûõ â âèäå òî÷åê, ëèíèé
è êîððåêòíî îòîáðàæàòü ïîâåðõíîñòü ñ ïëàâíî èçìåíÿþùèìèñÿ ïî
âûñîòå ó÷àñòêàìè è ó÷àñòêàìè ñ ðåçêèì ïåðåïàäîì âûñîò.

Â öåëîì ìåòîäû êðèãèíãà ñ ýêñïîíåíöèàëüíîé ìîäåëüþ âà-
ðèîãðàììû, áëèæàéøåãî ñîñåäñòâà (IDW) è ANUDEM ïîçâîëÿþò
ñîçäàâàòü ÖÌÐ áëèçêèå ïî òî÷íîñòíûì õàðàêòåðèñòèêàì. Âûáîð
òîãî èëè èíîãî ìåòîäà èíòåðïîëÿöèè çàâèñèò îò çàäà÷ èññëåäîâà-
íèé è îò îæèäàåìûõ ðåçóëüòàòîâ òî÷íîñòè ñîçäàâàåìîé ÖÌÐ. Â
ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ íàèáîëåå àäåêâàòíûõ (òî÷íûõ)
ÖÌÐ ïîäõîäÿò SP_REG, SP_TEN, IDW, äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîððåêò-
íîé ìîäåëè ãèäðîëîãè÷åñêè ñëîæíîé òåððèòîðèè, ëó÷øå èñïîëü-
çîâàòü ANUDEM.

2.5. Ïðèìåíåíèå íåïàðàìåòðè÷åñêîé ñòàòèñòèêè äëÿ àíàëèçà
ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ

Â ñèñòåìå àäàïòèâíî-ëàíäøàôòíîãî çåìëåäåëèÿ îñíîâíîé åäè-
íèöåé ðåãèîíàëüíîé àãðîýêîëîãè÷åñêîé òèïîëîãèè çåìåëü ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ âûñòóïàåò ãðóïïà. Ïî îòíîøåíèþ
ê îïðåäåëåííîé ãðóïïå çåìåëü ðàçðàáàòûâàþòñÿ è ðåàëèçóþòñÿ
ñèñòåìû çåìëåäåëèÿ [Àãðîýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà…, 2005]. Äëÿ òè-
ïèçàöèè çåìåëü íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå ðàçðàáàòûâàþòñÿ è ïî-
ýòàïíî äåòàëèçèðóþòñÿ ñèñòåìû àãðîýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè çåìåëü
íà îñíîâå óòî÷íåííîãî ïðèðîäíî-ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ðàéîíè-
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ðîâàíèÿ òåððèòîðèè. Ïðè ýòîì àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ âîçìîæíî-
ñòè ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÃÈÑ). Äëÿ êîððåêòíîé ðåàëèçà-
öèè èõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé íåîáõîäèìî ðåøèòü çàäà-
÷è âûáîðà è ôîðìèðîâàíèÿ ìîäåëè ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ,
ñîçäàíèå è âåäåíèå ÁÄ. Ïîñëåäíèå ôîðìèðóþòñÿ ïî ïðèíöèïó
ïðèíàäëåæíîñòè ê îïðåäåëåííîé àãðîýêîëîãè÷åñêîé ãðóïïå çå-
ìåëü (òèïîëîãèÿ). Äëÿ ñîçäàíèÿ ñèñòåìû ðåãèîíàëüíîé àãðîýêîëî-
ãè÷åñêîé îöåíêè çåìåëü íåîáõîäèìû òåìàòè÷åñêèå ñðåäíåìàñ-
øòàáíûå öèôðîâûå êàðòû, êîòîðûõ â Ñèáèðè íåò, çà èñêëþ÷åíè-
åì òîïîãðàôè÷åñêèõ.

Äëÿ ñîçäàíèÿ öèôðîâûõ êàðò â ÃÈÑ íåîáõîäèìû àòðèáóòèâ-
íûå ÁÄ íîðìàòèâîâ. Ïî ñîäåðæàíèþ ÁÄ äîëæíû âêëþ÷àòü ïðè-
çíàêè, à òàêæå èõ íàèáîëåå âåðîÿòíûå çíà÷åíèÿ, ïî êîòîðûì
âîçìîæíî àâòîìàòèçèðîâàííîå êàðòîãðàôèðîâàíèå îïðåäåëåííîé
ãðóïïû çåìåëü. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî âûÿâèòü ëàòåíòíûå ïðèçíà-
êè, ñâîéñòâåííûå, íàïðèìåð, ïåðåóâëàæíåííûì çåìëÿì. Â ñâîþ
î÷åðåäü, ñîçäàííûå ÁÄ ÃÈÑ äàþò âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëÿòü êàð-
òîãðàôèðîâàíèå àãðîýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï çåìåëü â àâòîìàòèçèðî-
âàííîì ðåæèìå (òîïîëîãèÿ çåìåëü).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñâÿçè ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðåëüå-
ôà ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì ïåðåóâëàæíåííûõ çåìåëü è äëÿ ôîðìèðî-
âàíèÿ àòðèáóòèâíûõ ÁÄ áûë ïðîâåäåí ñîîòâåòñòâóþùèé àíàëèç ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ íåïàðàìåòðè÷åñêîé ñòàòèñòèêè è ïî-
ñòðîåíèÿ öèôðîâûõ êàðò [Êàëè÷êèí, Ïàâëîâà, 2012].

Â èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçîâàëè öèôðîâóþ ìîäåëü ðåëüåôà
(ÖÌÐ), ñîçäàííóþ íà îñíîâå òîïîãðàôè÷åñêîé êàðòû Ì 1 : 100 000,
ìîðôîìåòðè÷åñêèå êàðòû (ãîðèçîíòàëüíîãî è âåðòèêàëüíîãî ðàñ-
÷ëåíåíèÿ, óãëîâ íàêëîíà, ðàñ÷ëåíåíèÿ îçåðíî-çàïàäèííûìè ôîð-
ìàìè [Ïàâëîâà, Êàëè÷êèí, 2009]), êàðòó ãðóïïèðîâêè çåìåëü ïî
ãèäðîëîãè÷åñêîìó ðåæèìó [Ïàâëîâà, Êàëè÷êèí, 2011], êîñìîñíèì-
êè (ÈÑÇ LANDSAT-7 ETM+), ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè íà ïðèìåðå
òåððèòîðèè Îìñêîé îáëàñòè.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðåëü-
åôà è ðàñïðîñòðàíåíèåì ïåðåóâëàæíåííûõ çåìåëü èñïîëüçîâàí
ìåòîä ïðîñòðàíñòâåííîãî àíàëèçà äàííûõ. Ïðåèìóùåñòâî äàííîãî
ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îí ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó èçó÷àåìûìè ÿâëåíèÿìè. Ìåòîä
øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ çàâèñèìîñòè ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ïî÷â è ðàñòèòåëüíîñòè, âûÿâëåíèÿ ôàêòîðîâ ðàçâèòèÿ îâ-
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ðàæíîé ýðîçèè è äð. [Áåðëÿíò, 1978; Äåìåðñ, 1999; Ìèò÷åëë, 2001;
Íèêîëüñêàÿ, Ïðîõîðîâà, 2005]. Ïðîñòûì ñïîñîáîì àíàëèçà êàðò
ìîæåò ñëóæèòü âèçóàëüíûé, îäíàêî áîëåå äîñòîâåðíûå ðåçóëüòàòû
ïîëó÷àþòñÿ ïðè ïðèìåíåíèè ìåòîäîâ ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêè [Áåð-
ëÿíò, 1978; Äýâèñ, 1999; Ìèò÷åëë, 2001].

Ïåðâîíà÷àëüíî íåîáõîäèìî èìåòü îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î ðàñ-
ïðåäåëåíèè ìîðôîìåòðè÷åñêîãî êîëè÷åñòâåííîãî ïîêàçàòåëÿ ðåëü-
åôà íà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè. Ýòî äîñòèãàåòñÿ ïóòåì îâåðëåéíîãî
ïðîñòðàíñòâåííîãî àíàëèçà äâóõ êàðò: ìîðôîìåòðè÷åñêîé è ðàñ-
òðîâîé ìîäåëè â ÃÈÑ MapInfo, ïðåäñòàâëåííîé â âèäå ñåòêè êâàä-
ðàòîâ, ò.å. ïàðàìåòðû îïðåäåëÿëèñü ïî ñåòêå ðàâíîìåðíî ðàñïî-
ëîæåííûõ òî÷åê è îáðàçîâûâàëè ñòàòèñòè÷åñêèå ðÿäû ðàñïðåäåëå-
íèÿ èçó÷àåìûõ âåëè÷èí. Íàïðèìåð, äëÿ òåððèòîðèè þæíî-òàåæ-
íî-ëåñíîé ïîäçîíû Îìñêîé îáëàñòè ïîëó÷åíà ñòàòèñòè÷åñêàÿ âû-
áîðêà îáúåìîì n=726 (îáùèé îáúåì âûáîðêè n = 5560). Äëÿ
óïîðÿäî÷åíèÿ ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîñòðîåí âàðèàöèîííûé ðÿä â
ãðàôè÷åñêîé ôîðìå, êîòîðûé ïîçâîëèë ïîëó÷èòü îáùåå ïðåäñòàâ-
ëåíèå î õàðàêòåðíûõ ÷åðòàõ ðàñïðåäåëåíèÿ (ðèñ. 12).

Âèä ãèñòîãðàìì è õàðàêòåð êðèâûõ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ
ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
äàííûé ìîðôîìåòðè÷åñêèé ïîêàçàòåëü íå ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíó
íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ (ðèñ. 13). Ýòà îñîáåííîñòü áûëà ïîä-
÷åðêíóòà â ðàáîòàõ ïî ãåîëîãèè è ïî÷âîâåäåíèþ, â êîòîðûõ îòìå-
÷åíî, ÷òî òå èëè èíûå ïðèçíàêè, èìåþùèå îòíîøåíèÿ ê òåððèòî-
ðèàëüíîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ, íå ïîääàþòñÿ îïèñàíèþ çàêîíîì
íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ [Àíòðîïîâ, 1976; Áëàãîâåùåíñêèé è
äð., 1978; Ðóíèîí, 1982; Ïóðñàêîâ, 1986; Òþðèí, Øìåðëèíã, 2004].

Êðèâûå îòðàæàþò íåñèììåòðè÷íîñòü ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà è
óêàçûâàþò íà óáûâàþùóþ ÷àñòîòó âñòðå÷àåìîñòè ñ óâåëè÷åíèåì
ñòåïåíè ðàñ÷ëåíåíèÿ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî èçó÷àåìàÿ òåððè-
òîðèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ â öåëîì ðàâíèííîé ïîâåðõíîñòüþ è ãîðè-
çîíòàëüíîå ðàñ÷ëåíåíèå ðåëüåôà â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ çàâèñèò
îò ãóñòîòû ãèäðîãðàôè÷åñêîé ñåòè. Íàïðèìåð, äëÿ þæíî-òàåæ-
íî-ëåñíîé ïîäçîíû õàðàêòåðíà ðàçâèòàÿ ðå÷íàÿ ñåòü, âñëåäñòâèå
÷åãî ïîêàçàòåëü ðàñ÷ëåíåíèÿ ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ äî 1,4 êì/êì2.
Â ëåñîñòåïíûõ è ñòåïíîé ïîäçîíàõ, ãäå ãèäðîãðàôè÷åñêàÿ ñåòü íå
ðàçâèòà, áîëüøàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëàáûì ãîðè-
çîíòàëüíûì ðàñ÷ëåíåíèåì – äî 0,2 êì/êì2.
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Ïîñêîëüêó âàðüèðîâàíèå ïàðàìåòðîâ ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñ÷ëå-
íåíèÿ ðåëüåôà ïî òåððèòîðèè íå ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíó íîðìàëüíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ, ïðåäïîëàãàåì, ÷òî âû÷èñëåíèå òàêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê, êàê ñðåäíåå è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå, íå áóäåò èíôîðìà-
òèâíûì. Êðîìå òîãî, àïïàðàò è êðèòåðèè ïàðàìåòðè÷åñêîé ñòàòè-
ñòèêè ïðèìåíÿòü íåëüçÿ [Îðëîâ, 2004].

Äëÿ òîãî ÷òîáû â ýòîì óáåäèòüñÿ, âûïîëíåí àíàëèç ðàçëè÷íûõ
êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè: ëèíåéíîãî êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè
Ïèðñîíà, êîððåëÿöèîííîãî îòíîøåíèÿ, ðàíãîâîãî êîýôôèöèåíòà

169

Ðèñ. 12. Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëå-
íèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ

ðåëüåôà â ãðàíèöàõ ïðèðîäíûõ
ïîäçîí, êì/êì2

a - þæíî-òàåæíî-ëåñíàÿ; á - ñåâåðîëå-

ñîñòåïíàÿ; â - öåíòðàëüíî-ëåñîñòåïíàÿ;

ã - þæíî-ëåñîñòåïíàÿ; ä - ñåâåðíàÿ

ñòåïü)



êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà è Êýíäàëëà, êîýôôèöèåíòà ñîïðÿæåííîñòè,
ïîëèõîðè÷åñêîãî è òåòðàõîðè÷åñêîãî ïîêàçàòåëåé ñâÿçè.

Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè îïðåäå-
ëÿåòñÿ ôîðìîé çàâèñèìîñòè ìåæäó èçó÷àåìûìè ïåðåìåííûìè, à òàê-
æå ôîðìîé ïðåäñòàâëåíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ, îïèñûâàþùèõ ïåðå-
ìåííûå. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Ïèðñîíà ñëóæèò îöåíêîé ñâÿçè
ìåæäó ïåðåìåííûìè (y è x) â òîì ñëó÷àå, åñëè èõ ðàñïðåäåëåíèå ïîä-
÷èíÿåòñÿ íîðìàëüíîìó çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ (ñ óñòîé÷èâûìè ñðåä-
íèìè çíà÷åíèÿìè y xè ) è îíè íåçàâèñèìû. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ
íàëè÷èå ëèíåéíîé ñâÿçè ìåæäó ïåðåìåííûìè, ò.å. ïðè óâåëè÷åíèè
îäíîé èç ïåðåìåííûõ äðóãàÿ â ñðåäíåì ëèíåéíî âîçðàñòàåò. Îäíàêî
äëÿ íàäåæíîãî óñòàíîâëåíèÿ íîðìàëüíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèçíàêà
òðåáóåòñÿ áîëüøîå ÷èñëî íàáëþäåíèé [Îðëîâ, 2004). Ïîýòîìó îäíèì
èç îãðàíè÷åíèé èñïîëüçîâàíèÿ ëèíåéíîãî êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè
Ïèðñîíà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, ñîñòîÿùåé èç
íåîãðàíè÷åííîãî ÷èñëà íàáëþäåíèé. Êîððåëÿöèîííîå îòíîøåíèå,
ðàíãîâûå êîýôôèöèöåíòû êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà è Êýíäàëëà íàèáî-
ëåå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âîçìîæíî ðàíæèðîâàíèå
ïåðåìåííûõ (îáû÷íî â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ). Îäíèì èç îãðàíè÷å-
íèé ïðèìåíåíèÿ ðàíãîâûõ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ÿâëÿåòñÿ
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Ðèñ. 13. Êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà:

à – þæíî-òàåæíî-ëåñíàÿ ïîäçîíà; á – ñåâåðî-ëåñîñòåïíàÿ ïîäçîíà; â – öåí-

òðàëüíî-ëåñîñòåïíàÿ ïîäçîíà; ã – þæíî-ëåñîñòåïíàÿ ïîäçîíà; ä – ñåâåðíàÿ ñòåïü



òî, ÷òî îíè ïðèìåíèìû òîëüêî ê ÷èñëîâûì äàííûì [Òþðèí,
Øìåðëèíã, 2004].

Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîì àíàëèçå äàííûõ çàâèñèìîñòü ìåæäó ïåðå-
ìåííûìè ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ êðèâîëèíåéíîé. Â ýòîì ñëó÷àå íàèáîëåå
èíôîðìàòèâíû – íåïàðàìåòðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè.
Ñðåäè äîñòîèíñòâ íåïàðàìåòðè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿ-
öèè ìîæíî âûäåëèòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â òåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà ðåãèñòðèðóåìûé ïðèçíàê íå ìîæåò áûòü ñ äîñòàòî÷íîé ñòå-
ïåíüþ òî÷íîñòè èçìåðåí ÷èñëîâûìè ïîêàçàòåëÿìè. Ïðèìåíåíèå
íåïàðàìåòðè÷åñêèõ êðèòåðèåâ íå îãðàíè÷åíî òðåáîâàíèåì î ïðè-
áëèæåíèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïåðåìåííûõ ê íîðìàëüíîìó çàêîíó ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ. Ïîýòîìó íåïàðàìåòðè÷åñêèå êðèòåðèè íå òðåáóþò
âû÷èñëåíèé ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèé (ñðåäíèõ àðèôìåòè÷åñêèõ,
ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ, îøèáîê ñðåäíèõ). Â ñïåöè-
àëüíîé ëèòåðàòóðå ýòè êðèòåðèè ÷àñòî íàçûâàþò «ñâîáîäíûìè îò
ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ» èëè «ñâîáîäíûìè îò ðàñïðåäåëåíèÿ»
[Ðóíèîí, 1982].

Â ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçîâàí òåòðàõîðè÷åñêèé
ïîêàçàòåëü ñâÿçè, òàê êàê òðåáîâàëîñü óñòàíîâèòü íàëè÷èå è ñòå-
ïåíü òåñíîòû ñâÿçè ìåæäó ðàñïðîñòðàíåíèåì ïåðåóâëàæíåííûõ
çåìåëü è ìîðôîìåòðè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè ðåëüåôà. Ýòîò ïîêà-
çàòåëü èñïîëüçîâàí åùå è ïîòîìó, ÷òî íà îäíîé êàðòå ïðèçíàê
èìååò êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó (íàïðèìåð, ãîðèçîíòàëüíîå ðàñ÷ëå-
íåíèå ðåëüåôà), à íà âòîðîé îáúåêò íå ïîääàåòñÿ ðàíæèðîâàíèþ
(àðåàëû ïåðåóâëàæíåííûõ çåìåëü).

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ìîðôîìåò-
ðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðåëüåôà èñïîëüçîâàíû êâàíòèëè (êâàðòè-
ëè): ìåäèàíà x(0,50), íèæíèé x(0,25) è âåðõíèé x(0,75) êâàíòèëè.
Êâàíòèëè (êâàðòèëè) øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ñðåäè ðàçëè÷íûõ ñòà-
òèñòè÷åñêèõ êðèòåðèåâ è ìåòîäîâ ïîñòðîåíèÿ èíòåðâàëüíûõ îöå-
íîê íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ [Îðëîâ, 2004]. Ñìûñëîâîå ñîäåðæà-
íèå êâàíòèëåé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îò x(0,75) äî x(0,25) çàêëþ÷åíà
öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü íàáëþäåíèé íåçàâèñèìî îò õàðàêòåðà ðàñïðåäå-
ëåíèÿ. Âåðõíèé êâàíòèëü óñòàíàâëèâàåò ãðàíèöó, ñëåâà îò êîòîðîé
íàõîäÿòñÿ 75 % íàáëþäåíèé, íèæíèé êâàíòèëü îïðåäåëÿåò ãðàíè-
öó, ñïðàâà îò êîòîðîé ðàñïîëîæåíî 25 % íàáëþäåíèé. Åñëè äëÿ
íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíÿÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ ñîâïàäàåò ñ
ìàêñèìóìîì ïëîòíîñòè è öåíòðîì ðàñïðåäåëåíèÿ, òî äëÿ ðàñïðå-
äåëåíèé, îòëè÷íûõ îò íîðìàëüíîãî õàðàêòåðèñòèêîé ïîëîæåíèÿ
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öåíòðà ðàñïðåäåëåíèÿ, ñëóæèò ìåäèàíà x(0,50). Ñðåäè äîñòîèíñòâ
ìåäèàíû ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü åå èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ñëó÷àåâ, êî-
ãäà êðàéíèå çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà èìåþò îòêðûòûå (íå÷åòêèå) ãðà-
íèöû. Ìåäèàíà îêàçûâàåòñÿ íàèáîëåå óñòîé÷èâîé õàðàêòåðèñòèêîé
â îòëè÷èå îò ñðåäíåé àðèôìåòè÷åñêîé. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî
ïðè âû÷èñëåíèè ìåäèàíû ó÷èòûâàåòñÿ õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ
÷àñòîò èçó÷àåìîãî ïðèçíàêà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ ðàñ-
ïðåäåëåíèå ìîðôîìåòðè÷åñêèõ âåëè÷èí, èñïîëüçîâàíû ìåäèàíà, à
òàêæå íèæíèé è âåðõíèé êâàíòèëè (òàáë. 11).

Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ ìåòîäà êâàíòèëåé áûëè îïðåäåëå-
íû ãðàíèöû èçìåíåíèÿ ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðåëüåôà
äëÿ ïåðåóâëàæíåííûõ çåìåëü. Ìåäèàíà ïîçâîëèëà îõàðàêòåðèçî-
âàòü öåíòð ðàñïðåäåëåíèÿ èçó÷àåìûõ ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçà-
òåëåé ðåëüåôà.

Ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ ñòåïåíè ñâÿçè ìåæäó ðàñïðîñòðàíåíè-
åì ïåðåóâëàæíåííûõ çåìåëü è çíà÷åíèÿìè ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé ðåëüåôà â ìåæêâàíòèëüíîì èíòåðâàëå îò x(0,75) äî
x(0,25) èñïîëüçîâàëè òåòðàõîðè÷åñêèé ïîêàçàòåëü ñâÿçè (rt). Çíà÷å-
íèå òåòðàõîðè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ, õàðàêòåðèçóþùåãî âçàèìîñâÿçü
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïåðåóâëàæíåííûõ çåìåëü ñ ãîðèçîíòàëüíûì è
âåðòèêàëüíûì ðàñ÷ëåíåíèåì ðåëüåôà, âàðüèðóåò îò 0,74 äî 0,92 è â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àÿõ, çà èñêëþ÷åíèåì îäíîãî, îí áîëüøå 0,70.
Ïîýòîìó ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ñâÿçü ìåæäó ðàñïðîñòðà-
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Ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàñïðåäåëåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî è âåðòèêàëüíîãî
ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà äëÿ ïåðåóâëàæíåííûõ çåìåëü

Ïîäçîíà

Ãîðèçîíòàëüíîå ðàñ÷ëåíåíèå
ðåëüåôà, êì/êì2

Âåðòèêàëüíîå
ðàñ÷ëåíåíèå ðåëüåôà, ì

x(0.50) x x25 75% %¸ rt x(0.50) x x25 75% %¸ rt

Þæíî-òàåæíî-ëåñíàÿ 0,28 0,02–0,38 0,85 5 0–15 0,82

Ñåâåðîëåñîñòåïíàÿ 0,20 0,01–0,25 0,81 7 5–10 0,76

Öåíòðàëüíî-ëåñîñòåïíàÿ 0,10 0,01–0,20 0,92 3 0–5 0,80

Þæíî-ëåñîñòåïíàÿ 0,10 0,01–0,20 0,85 3 0–5 0,68

Ñåâåðíàÿ ñòåïü 0,15 0,01–0,20 0,80 5 0–15 0,74

Ï ð è ì å ÷ à í è å. x(0.50) –ìåäèàíà; x x25 75% %¸ – âàðüèðîâàíèå ïîêàçàòåëÿ ãî-
ðèçîíòàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà äëÿ ïåðåóâëàæíåííûõ çåìåëü îò 25 äî 75 %
ñëó÷àåâ.



íåíèåì ïåðåóâëàæíåííûõ çåìåëü è ãîðèçîíòàëüíûì ðàñ÷ëåíåíèåì
ðåëüåôà ñóùåñòâåííàÿ (ñì. òàáë. 11).

Ïðîñòðàíñòâåííûé àíàëèç îñòàëüíûõ ìîðôîìåòðè÷åñêèõ
êàðò-ñëîåâ ðåëüåôà (óãëû íàêëîíà, ðàñ÷ëåíåíèå îçåðíî-çàïàäèí-
íûìè ôîðìàìè) ïîçâîëèë îïðåäåëèòü çîíàëüíî-ïðîâèíöèàëüíûå
íîðìàòèâíûå ïîêàçàòåëè ðåëüåôà äëÿ ãðóïïû ïåðåóâëàæíåííûõ
çåìåëü (òàáë. 12).

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñôîðìèðîâàíû ÁÄ ðåëÿöèîí-
íîãî òèïà â ôîðìàòå AccessMicrosoft è ñîçäàíà ýëåêòðîííàÿ êàðòà
ïåðåóâëàæíåííûõ çåìåëü â ÃÈÑ MapInfo (ðèñ. 14).
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Íîðìàòèâíûå ïîêàçàòåëè ðåëüåôà äëÿ ïåðåóâëàæíåííûõ çåìåëü

Ïîäçîíà

Ãîðèçîí-
òàëüíîå ðàñ-
÷ëåíåíèå,
êì/êì2

Âåðòè-
êàëüíîå

ðàñ÷ëåíå-
íèå, ì

Ðàñ÷ëåíåíèå îçåð-
íî-çàïàäèííûìè ôîð-
ìàìè, ÷èñëî çàïàäèí

íà 100 êì2

Óãîë íà-
êëîíà

ðåëüåôà,
ãðàä.

Þæíî-òàåæíî-ëåñíàÿ 0,02–0,38 0–15 2–20 < 1

Ñåâåðîëåñîñòåïíàÿ 0,01–0,25 5–10 4–5 < 1

Öåíòðàëüíî-ëåñîñòåïíàÿ 0,01–0,20 0–5 5–10 < 1

Þæíî-ëåñîñòåïíàÿ 0,01–0,20 0–5 < 5 < 1

Ñåâåðíàÿ ñòåïü 0,01–0,20 0–15 < 5 < 1

Ðèñ. 14. Ôðàãìåíò ÁÄ íîðìàòèâîâ è ýëåêòðîííîé êàðòû ïåðåóâëàæíåí-
íûõ çåìåëü þæíî-òàåæíî-ëåñíîé ïîäçîíû Îìñêîé îáëàñòè



Ïî ñòðóêòóðå ÁÄ íîðìàòèâîâ ïåðåóâëàæíåííûõ çåìåëü ñîñòîèò
èç äâóõ òàáëèö. Ïåðâàÿ âêëþ÷àåò ìåòàîïèñàíèÿ ìîðôîìåòðè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé ðåëüåôà: óíèêàëüíûé èäåíòèôèêàòîð ïîêàçàòåëÿ, êî-
ðîòêîå íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ, ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïîêàçàòåëÿ,
åäèíèöû èçìåðåíèÿ, ìåòîä ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëÿ, òèï øêàëû, õàðàêòå-
ðèçóþùèé ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ, îáÿçàòåëüíîñòü ââîäà.

Âòîðàÿ òàáëèöà ÁÄ íîðìàòèâîâ ïåðåóâëàæíåííûõ çåìåëü ñî-
äåðæèò õàðàêòåðèñòèêè ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (ãîðèçîí-
òàëüíîå è âåðòèêàëüíîå ðàñ÷ëåíåíèå ðåëüåôà, óãîë íàêëîíà, ðàñ-
÷ëåíåíèå îçåðíî-çàïàäèííûìè ôîðìàìè). Àòðèáóòèâíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ÁÄ íîðìàòèâîâ ìîãóò äîïîëíÿòüñÿ è óòî÷íÿòüñÿ.

Ïðîñòðàíñòâåííûé àíàëèç äàííûõ â ñîâîêóïíîñòè ñ ìåòîäà-
ìè ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêè ïîçâîëèë óñòàíîâèòü ñâÿçü ìåæäó
ðàñïðîñòðàíåíèåì ïåðåóâëàæíåííûõ çåìåëü è ìîðôîìåòðè÷å-
ñêèìè ïîêàçàòåëÿìè ðåëüåôà, à òàêæå îïðåäåëèòü ãðàíèöû âàðü-
èðîâàíèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé. Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä äàåò âîç-
ìîæíîñòü ñôîðìèðîâàòü ÁÄ íîðìàòèâîâ ïåðåóâëàæíåííûõ çå-
ìåëü è ñîçäàòü èõ ýëåêòðîííóþ êàðòó.

2.6. Íåéðîñåòåâîé àíàëèç

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ õîðîøî ðàçðàáîòàí è àêòèâíî ïðèìåíÿåòñÿ
öåëûé êëàññ ñòàòèñòè÷åñêèõ è àäàïòèâíûõ ìåòîäîâ àíàëèçà ìíîãî-
ìåðíûõ äàííûõ, ïîëó÷èâøèõ íàçâàíèå íåéðîñåòåâûõ ìåòîäîâ [Òå-
ðåõîâ, 1994, 2006; Çàìÿòèí è äð., 2006; Íåéðîííûå ñåòè…, 2008].

Íåéðîñåòåâûå ìåòîäû ïðèìåíÿþòñÿ íå òîëüêî äëÿ àíàëèçà
äàííûõ, íî è äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé ïðîöåññîâ. Ïðåäëàãàþòñÿ
ðàçëè÷íûå êëàññû íåëèíåéíûõ ìîäåëåé, ïîñòðîåííûå íà îñíîâå
ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ïåðâè÷íûõ äàííûõ [Ãàâðèëîâ, Êàíãëåð,
1999]. Ïðè ýòîì èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
îðãàíèçàöèè äîñòóïà è ïðåäîáðàáîòêè ïåðâè÷íûõ äàííûõ, õðàíÿ-
ùèõñÿ â ÃÈÑ è áàçàõ äàííûõ. Ñòàòèñòè÷åñêèå è àäàïòèâíûå ìåòî-
äû àíàëèçà ãåîäàííûõ ïîçâîëÿþò óëó÷øèòü êà÷åñòâî èñõîäíîé
èíôîðìàöèè è ïîñòðîèòü íåéðîñåòåâóþ ìîäåëü, àäåêâàòíóþ êàê
íàçíà÷åíèþ è êà÷åñòâó èñõîäíûõ äàííûõ, òàê è ñóæäåíèÿì ýêñ-
ïåðòîâ è çàäà÷àì èññëåäîâàòåëåé [Àãàåâ è äð., 2006].

Øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå íåéðîííûõ ñåòåé äëÿ ðåøåíèÿ ñëàáî
ôîðìàëèçîâàííûõ çàäà÷ îáúÿñíÿåòñÿ ñëåäóþùèìè äîñòîèíñòâàìè
íåéðîñåòåâîãî ïîäõîäà [Ãîðáàíü, Ðîññèåâ, 1996; Àêñåíîâ, Íîâî-
ñåëüöåâ, 2006; Ðóòêîâñêàÿ è äð. 2006]:
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– àâòîìàòè÷åñêàÿ íàñòðîéêà ïàðàìåòðîâ íåéðîñåòåâîé ìîäåëè
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íà ïðèìåðàõ. Íå òðåáóåòñÿ ó÷àñòèå ýêñïåðòà
äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè, ðåøàþùåé çàäà÷ó;

– óíèâåðñàëüíîñòü. Íåéðîííûå ñåòè ïîçâîëÿþò ñòàíäàðòíûì
îáðàçîì, áåç ó÷åòà ñåìàíòèêè, ðåøàòü ïðàêòè÷åñêè ëþáûå çàäà÷è,
êîòîðûå äîïóñêàþò ïðåäñòàâëåíèå â âèäå íàáîðà ïðèìåðîâ, êàê
ïðàâèëî, ñîäåðæàùèå âõîäíûå è âûõîäíûå äàííûå; ìîãóò íå ñîäåð-
æàòü âûõîäíûå äàííûå, åñëè îáó÷åíèå ïðîèçâîäèòñÿ áåç ó÷èòåëÿ;

– óñòîé÷èâîñòü ïðè ðàáîòå ñ çàøóìëåííûìè è íåäîñòîâåðíû-
ìè äàííûìè;

– âîçìîæíîñòü àäàïòàöèè íåéðîííîé ñåòè ê èçìåíÿþùèìñÿ
óñëîâèÿì;

– óñòîé÷èâîñòü ê ñáîÿì è ðàçðóøåíèÿì ýëåìåíòîâ;
– âûñîêèé ïàðàëëåëèçì, ïðèñóùèé íåéðîñåòåâûì ìîäåëÿì;
– ñïîñîáíîñòü ýôôåêòèâíî îáðàáàòûâàòü äàííûå âûñîêîé

ðàçìåðíîñòè, ðàçíîòèïíûå äàííûå.
Ñóùåñòâóåò ìíåíèå î òîì, ÷òî â ñëåäóþùåå ïîêîëåíèå ïðî-

ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÃÈÑ áóäóò âñòðîåíû ýëåìåíòû èñêóññò-
âåííîãî èíòåëëåêòà [Àãàåâ è äð., 2006]. Òåõíîëîãèè íåéðîñåòåâîãî
àíàëèçà óæå ñåé÷àñ âñòðàèâàþòñÿ â ÃÈÑ è ïðåäíàçíà÷àþòñÿ äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ àíàëèçîì è ïðîãíîçîì ÿâëåíèé è ñî-
áûòèé îêðóæàþùåãî ìèðà, ñ îñìûñëåíèåì è âûäåëåíèåì ãëàâíûõ
ôàêòîðîâ è ïðè÷èí, à òàêæå èõ âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèé, ñ ïëàíè-
ðîâàíèåì ñòðàòåãè÷åñêèõ ðåøåíèé è òåêóùèõ ïîñëåäñòâèé ïðåä-
ïðèíèìàåìûõ äåéñòâèé [Ïèòåíêî, 1998, 2000].

Â îòëè÷èå îò «òðàäèöèîííûõ» ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ íåéðîí-
íûå ñåòè âûäàþò íå ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå, à ïðàâäîïîäîáíîå
ðåøåíèå çàäà÷è è ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ïðè íåäîñòàòêå ýìïèðè÷åñêèõ
äàííûõ. Â êà÷åñòâå äîñòîèíñòâ íåéðîííûõ ñåòåé ïî ñðàâíåíèþ ñî
ñòàòèñòè÷åñêèì ïîäõîäîì ìîæíî íàçâàòü óíèâåðñàëüíîñòü è àâòî-
ìàòèçèðîâàííûé ðåæèì íàñòðîéêè íåéðîñåòåâîé ìîäåëè â óñëîâè-
ÿõ àïðèîðíîé íåîïðåäåëåííîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò áûñòðî ïîëó÷èòü
ïðèåìëåìûé ðåçóëüòàò. Íåéðîñåòåâûå ìîäåëè íàëàãàþò ñëàáûå îã-
ðàíè÷åíèÿ íà âîçìîæíûå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïåðåìåííûõ è
ïîçâîëÿþò èçáåãàòü àïðèîðíûõ ïðåäïîëîæåíèé î âèäå ôóíêöèé
ðàñïðåäåëåíèÿ ïåðåìåííûõ è ñòðóêòóðå ìîäåëè [Ãîðáàíü, Ðîññèåâ,
1996; Ïèòåíêî, 1998à; Öàðåãîðîäöåâ, Ïîãðåáíàÿ, 1998].

Â îáçîðíîé ðàáîòå Ñ.Ñ. Çàìàé ñ ñîàâò. «Íåéðîííûå ñåòè è
ÃÈÑ» äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî îïèñàíû ïðåèìóùåñòâà è öåëåñîîá-

175



ðàçíîñòü èíòåãðàöèè ÃÈÑ è íåéðîííûõ ñåòåé (http://www.torins.
ru/demo/download/NeuroGIS.pdf).

Â ÷àñòíîñòè îíè ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî îñíîâîé äëÿ ìàòåìàòè-
êî-êàðòîãðàôè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ãåîèíôîðìàöèîííîãî êàð-
òîãðàôèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå îäíîðîäíûõ è îòãðàíè÷åííûõ
äðóã îò äðóãà îáúåêòîâ. Ýòè çàäà÷è ðåøàþò ïðîöåäóðû êëàññèôèêà-
öèè, ðàéîíèðîâàíèÿ, òàêñàöèè, áîíèòèðîâêè, êâàíòèðîâàíèÿ ïðè-
çíàêîâ. Ïðîñòðàíñòâåííûå ìîäåëè äàííûõ ÃÈÑ ïðåäñòàâëÿþòñÿ â
öèôðîâîì âèäå è ïîýòîìó ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü ìàòåìàòè÷åñêîå
ìîäåëèðîâàíèå. Â ñâîþ î÷åðåäü, ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå
ïðåäïîëàãàåò áîëåå óãëóáëåííûé àíàëèç, ÷åì ïðîñòî âû÷èñëåíèå
êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé. Èìååòñÿ â âèäó ïîñòðîåíèå ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ìîäåëåé ñòðóêòóðû, äèíàìèêè, âçàèìî-
ñâÿçåé îáúåêòîâ è ÿâëåíèé è íà ýòîé îñíîâå – ñîçäàíèå áîëåå
ñëîæíûõ ìîäåëåé è ïðîãíîçà èõ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ.

Ïîêàçàòåëè, ëåæàùèå â îñíîâå áîëüøèíñòâà êëàññèôèêàöèîí-
íûõ çàäà÷ ãåîãðàôèè, èìåþò ðàçëè÷íóþ ïðèðîäó è ìîãóò íîñèòü êàê
êîëè÷åñòâåííûé, òàê êà÷åñòâåííûé õàðàêòåð. Ïîýòîìó àëãîðèòìû
àíàëèçà ãåîäàííûõ äîëæíû óìåòü ðàáîòàòü ñ õàðàêòåðèñòèêàìè êàê
÷èñëîâîé, òàê è íå÷èñëîâîé ïðèðîäû. Ýòî íàêëàäûâàåò îïðåäåëåí-
íûå îãðàíè÷åíèÿ íà âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ âñåãî ìíîãîîáðà-
çèÿ ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà. Â ÃÈÑ àòðèáóòèâíîå îïèñà-
íèå îáúåêòîâ àíàëèçà óæå ôîðìàëèçîâàíî è ïðåäñòàâëåíî â ôîðìå
ýëåêòðîííûõ òàáëèö. Ýòî îáëåã÷àåò èñïîëüçîâàíèå íåéðîñåòåâîãî
àíàëèçà äàííûõ è ïîçâîëÿåò ïðåîäîëåòü òðóäíîñòè àíàëèçà, ñâÿçàííûå
ñ áîëüøèìè îáúåìàìè ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè, ïðîáåëàìè â äàííûõ,
ðàçíîðîäíîñòüþ êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê îáú-
åêòîâ. Íåéðîñåòåâîé àíàëèç ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ïàðàìåòðèçàöèþ
äàííûõ, ñîçäàâàòü íà èõ îñíîâå ïðîñòûå è íàãëÿäíûå ìîäåëè.

Íåéðîííûå ñåòè èñïîëüçóþòñÿ â çàäà÷å âûÿâëåíèÿ ïðîñòðàí-
ñòâåííî-îäíîðîäíûõ ó÷àñòêîâ èçîáðàæåíèÿ. Ýòà çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ
àêòóàëüíîé ïðè ðàçðàáîòêå òåîðåòè÷åñêèõ è ìåòîäîëîãè÷åñêèõ îñ-
íîâ íîâûõ ñèñòåì çåìëåäåëèÿ, ïðèíöèïîâ ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñ-
íîãî çåìëåïîëüçîâàíèÿ è ïðîåêòîâ çåìëåóñòðîéñòâà íà ëàíäøàôò-
íîé îñíîâå. Îòäåëüíûå ýëåìåíòû ëàíäøàôòà ìîãóò áûòü âûÿâëå-
íû íà îñíîâå àíàëèçà ôðàãìåíòîâ èçîáðàæåíèÿ, èõ ôîðìû, öâåòà,
âçàèìîñâÿçåé, íåîäíîðîäíîñòè. Ñ ïîìîùüþ íåéðîííîé ñåòè îöå-
íèâàþòñÿ âçàèìîñâÿçè îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ëàíäøàôòà [Ãåîèí-
ôîðìàòèêà, 2005; Èñìàòîâà, 2006; Âîðîáüåâà, 2012].
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Èçâåñòíî ìíîæåñòâî ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ïðîãðàìì äëÿ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ íåéðîííûõ ñåòåé, âûïóñêàåìûõ ðÿäîì ôèðì è îòäåëü-
íûìè ðàçðàáîò÷èêàìè è ïîçâîëÿþùèå êîíñòðóèðîâàòü, îáó÷àòü è
èñïîëüçîâàòü íåéðîííûå ñåòè äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷.

Ñóùåñòâóþùèå ðåøåíèÿ ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû [ßñ-
íèöêèé, 2010]:

1. Íàäñòðîéêè äëÿ ïðîãðàìì ïðèêëàäíûõ âû÷èñëåíèé:
– Neural Network Toolbox – ïðîãðàììíûé ìîäóëü ñèñòåìû

Matlab, âêëþ÷àþùèé ðàçíîîáðàçíûå òèïû àðõèòåêòóð íåéðîí-
íûõ ñåòåé, ìåòîäîâ îáó÷åíèÿ è ôóíêöèé àêòèâàöèè. Ðàçðàáîò÷èê
Math-Works, Inc.;

– Statistica Neural Networks– íàáîð íåéðîñåòåâûõ ðàñøèðåíèé
äëÿ ïàêåòà ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêè Statistica. Ðàçðàáîò÷èê StatSoft,
Inc.;

– Excel Neural Package – íàáîð áèáëèîòåê è ñêðèïòîâ äëÿ
ýëåêòðîííûõ òàáëèö Excel, ðåàëèçóþùèå íåêîòîðûå âîçìîæíîñòè
íåéðîñåòåâîé îáðàáîòêè äàííûõ. Ðàçðàáîò÷èê ÎÎÎ «ÍåéðÎÊ».

2. Óíèâåðñàëüíûå íåéðîñåòåâûå ïàêåòû:
– NeuroSolutions – íåéðîïàêåò ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ìîäåëèðî-

âàíèÿ øèðîêîãî êðóãà èñêóññòâåííûõ íåéðîííûõ ñåòåé. Ðàçðàáîò-
÷èê NeuroDimension, Inc.;

– NeuroPro – ìåíåäæåð îáó÷àåìûõ èñêóññòâåííûõ íåéðîííûõ
ñåòåé. Ðàçðàáîò÷èê Èíñòèòóò âû÷èñëèòåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÑÎ
ÐÀÍ, Êðàñíîÿðñê;

– NeuralWorks – íåéðîïàêåò, â êîòîðîì îñíîâíîé óïîð ñäåëàí
íà ïðèìåíåíèå ñòàíäàðòíûõ íåéðîííûõ ïàðàäèãì è àëãîðèòìîâ
îáó÷åíèÿ. Ðàçðàáîò÷èê NeuralWare, Inc.;

3. Ñïåöèàëèçèðîâàííûå:
– Neuroshell Trader – èçâåñòíàÿ ïðîãðàììà ìîäåëèðîâàíèÿ

íåéðîííûõ ñåòåé äëÿ àíàëèçà ðûíêîâ. Ðàçðàáîò÷èê Ward Systems
Group, Inc.;

– Ãëàç – ïðîãðàììà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáðàáîòêè àýðîêîñìè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè. Ðàçðàáîò÷èê ÍåéðîÊîìï;

– Íåéðîñèìóëÿòîð 3.0 – ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ
íåéðîííûõ ñåòåé, îðèåíòèðîâàííûõ íà ó÷åáíûé ïðîöåññ â âóçàõ.
Ðàçðàáîò÷èê Ô.Ì. ×åðåïàíîâ [2012], ã. Ïåðìü.

Ïî ìíåíèþ ðÿäà àâòîðîâ, ïðîáëåìà èíòåãðàöèè íåéðîííûõ ñå-
òåé è ÃÈÑ ìîæåò áûòü ðåøåíà òðåìÿ ñïîñîáàìè [Çàìàé è äð., 2005;
Ãåîèíôîðìàòèêà, 2005; Áåëîâ Êðîïîòîâ, 2007; Ïîïêîâ, 2013]:
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– èíòåãðàöèÿ (âñòðàèâàíèå) íåéðîñåòåâûõ ìîäåëåé â ÃÈÑ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñðåäñòâ ãåîèíôîðìàöèîí-
íîé ñèñòåìû (ïðîãðàììèðîâàíèå íà âñòðîåííûõ ÿçûêàõ òèïà
MapBasic);

– ðàçâèòèå èíòåðôåéñà ìåæäó îòäåëüíûìè ïðèëîæåíèÿìè
íåéðîñåòåâîãî àíàëèçà è ÃÈÑ êàê ñàìîñòîÿòåëüíûìè ñèñòåìàìè
(íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì äèíàìè÷åñêîãî îáìåíà äàííûìè);

– ñîçäàíèå ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íåéðîñå-
òåâûõ ñèñòåì ñ ýëåìåíòàìè ÃÈÑ (íàïðèìåð, ñ èñïîëüçîâàíèåì
áèáëèîòåê êëàññîâ òèïà MapObjects, GeoConstructor, MapX è äð.).

Èç èçâåñòíûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, êîòîðûå óæå ñîçäàíû
íà îñíîâå íåéðîñåòåé è ÃÈÑ, ìîæíî ïðèâåñòè ñëåäóþùèå.

Ïðîãðàììà ScanEx-NeRIS. Ðàçðàáîò÷èê ÈÒÖ «ÑêàíÝêñ», ïðåä-
íàçíà÷åíà äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ;
îöåíêà êîëè÷åñòâà êëàññîâ, òðåáóåìûõ äëÿ îïèñàíèÿ òåìàòèêè è
ñîñòàâëåíèÿ òåìàòè÷åñêîé êàðòû; îöåíêà âíóòðåííåé äðîáíîñòè,
íåîäíîðîäíîñòè òåìàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ (êîíòóðîâ); îöåíêà ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñâîéñòâ ýêñïåðòíûõ îáúåêòîâ â ïîëå ïðèçíàêîâ äèñ-
òàíöèîííîé ìîäåëè; îöåíêà âåðîÿòíîñòåé ïðèñóòñòâèÿ òåìàòè÷å-
ñêèõ îáúåêòîâ, çàäàííûõ ýêñïåðòîì â ïîëå ïðèçíàêîâ ñíèìêà (âû-
äåëåíèå íà èçîáðàæåíèè îáëàñòåé ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì îöåíêè:
îïòèìèñòè÷åñêèì, ðåàëèñòè÷åñêèì, ïåññèìèñòè÷åñêèì); ïîñòðîå-
íèå èåðàðõè÷åñêèõ êëàññèôèêàöèé ñ îöåíêîé áëèçîñòè êëàññîâ
ìåæäó ñîáîé (óäîáíûé äëÿ ñïåöèàëèñòîâ-êàðòîãðàôîâ èíòåðôåéñ
îáðàáîòêè «êàðòû ðàññòîÿíèé» («äåðåâà ðàññòîÿíèé»)) ñ öåëüþ
óòî÷íåíèÿ è êîððåêòèðîâàíèÿ ñòðîåíèÿ ëåãåíäû è ãåîãðàôè÷åñêî-
ãî ñîäåðæàíèÿ òåìàòè÷åñêîé êàðòû; ñîçäàíèå òåìàòè÷åñêè îðèåí-
òèðîâàííûõ íåéðîííûõ ñåòåé äëÿ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè ðàñòðà
ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ òåìàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ; âîçìîæíîñòü ñîâìå-
ùåíèÿ ðàçíîâðåìåííîé èíôîðìàöèè è ìàòåðèàëîâ ðàçëè÷íûõ
ñúåìîê; àâòîòðàññèðîâêà (âåêòîðèçàöèÿ) ðåçóëüòàòîâ ïîñòîáðàáîò-
êè; ïîääåðæêà ñèñòåìû êîîðäèíàò íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ
îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ êàðòîãðàôè÷åñêèõ ïðîåêöèé; ýêñ-
ïîðò ðàñòðîâûõ ïîêðûòèé è âåêòîðíûõ ñëîåâ â îáìåííûå ôîðìàòû
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñ-
òåì (http://www.gisa.ru/1459.html).

Ìîäóëü Arc-SDM äëÿ ArcView. Äîñòóïíîå ðàñøèðåíèå Arc- View
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ â ÃÈÑ íà îñíîâå àëãîðèòìîâ íå÷åòêîé ëîãèêè è
íåéðîííûõ ñåòåé. Ïîëüçîâàòåëåì ÃÈÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîöåññ ïðî-
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ñòðàíñòâåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòîãî ìîäóëÿ è ñî-
ñòîèò â ïîñòðîåíèè íîâîãî òåìàòè÷åñêîãî ñëîÿ íà îñíîâå íåñêîëüêèõ
óæå ñóùåñòâóþùèõ. Arc-SDM èñïîëüçóåò äâà íåéðîñåòåâûõ àëãîðèò-
ìà, êîòîðûå âûíåñåíû â ñàìîñòîÿòåëüíûé ïðîãðàììíûé ìîäóëü
DataXplore. Ïåðâûé ïîñòðîåí íà îñíîâå ðàäèàëüíîé áàçèñíîé íåé-
ðîííîé ñåòè, âòîðîé – íà îñíîâå êëàñòåðèçàöèè â íå÷åòêîé ëîãèêå.
Íåéðîííàÿ ñåòü îáó÷àåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ðàäèàëüíûõ áàçèñíûõ
ôóíêöèé, ÷òî ïîçâîëÿåò íàñòðîèòü âçàèìîñâÿçè ìåæäó âõîäíûì,
ñêðûòûì, ñîñòîÿùèì èç ðàäèàëüíûõ íåéðîíîâ è âûõîäíûì ñëîåì
íåéðîíîâ. Ïîñëå ýòîãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü îáó÷åííóþ íåéðîííóþ
ñåòü äëÿ êëàññèôèêàöèè äàííûõ [Çàìàé è äð., 2005].

Àâòîðàìè äàííîé ðàáîòû îñóùåñòâëåíà ïîïûòêà ñîçäàòü
ñèñòåìó àâòîìàòèçèðîâàííîãî êàðòîãðàôèðîâàíèÿ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ çåìåëü ñ ïîìîùüþ íåéðîííîé ýêñïåðòíîé ñèñòåìû
(ÍÝÑ), èíòåãðèðîâàííîé ñ ÃÈÑ [Ïàâëîâà, Êàëè÷êèí, 2011,
2013]. Íåîáõîäèìîñòü èññëåäîâàíèé îáîñíîâûâàåòñÿ òåì, ÷òî
ïðè êàðòîãðàôèðîâàíèè ðàçëè÷íûõ òàêñîíîìè÷åñêèõ åäèíèö
àãðîýêîëîãè÷åñêîé òèïèçàöèè çåìåëü (àãðîýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï,
ïîäãðóïï è ò.ä.) ïðèñóòñòâóåò íå÷åòêîñòü è íåîïðåäåëåííîñòü
èíôîðìàöèè. Âûäåëåíèå àãðîýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï è ïîäãðóïï
çåìåëü ñ ïîìîùüþ îáùåïðèíÿòûõ êîëè÷åñòâåííûõ ìåòîäîâ àíà-
ëèçà ïðåäñòàâëÿåòñÿ çàòðóäíèòåëüíûì, òàê êàê äîñòóïíûå èñ-
òî÷íèêè èíôîðìàöèè èíòåðïðåòèðóþòñÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
êà÷åñòâåííî, íåòî÷íî è íåîïðåäåëåííî. Äàííàÿ ïðîáëåìà ìîæåò
áûòü ðåøåíà ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ àíàëèçà äàííûõ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà íà ïðèìåðå Îìñêîé îáëàñòè. Ïåðâîíà÷àëüíî
ðàçðàáàòûâàëèñü ÃÈÑ-òåððèòîðèè â âèäå ñîâîêóïíîñòè âçàèìîñî-
ãëàñîâàííûõ è òåððèòîðèàëüíî ïðèâÿçàííûõ êàðò. Îñíîâíûìè ñëîÿ-
ìè ÃÈÑ-òåððèòîðèè ñëóæèëè êîñìè÷åñêèå ñíèìêè LANDSAT-7
ETM+, òîïîãðàôè÷åñêàÿ êàðòà, ïî÷âåííàÿ êàðòà, öèôðîâàÿ ìîäåëü
ðåëüåôà, êàðòà ãëóáèíû ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà, êàðòà ãîðèçîíòàëüíî-
ãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà è äðóãèå. Òîïîãðàôè÷åñêàÿ êàðòà áûëà ðàç-
ðàáîòàíà â ìàñøòàáå 1 : 100 000 ÔÃÓÏ «ÃÎÑÇÅÌÊÀÄÀÑÒÐ-
ÑÚÅÌÊÀ» «ÂÈÑÕÀÃÈ» (Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé ôèëèàë).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðèåé íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ èìååì: E – óíè-
âåðñàëüíîå ìíîæåñòâî (universal), õ – ýëåìåíòû ýòîãî ìíîæåñòâà. Â
êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà âûñòóïàþò îïåðàöèîííî-òåððèòîðè-
àëüíûå åäèíèöû (ÎÒÅ), R ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðûì ñâîéñòâîì ðàññìàò-
ðèâàåìîãî ìíîæåñòâà. Åñëè äëÿ îáû÷íîãî (÷åòêîãî) ìíîæåñòâà
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ôóíêöèÿ ïðèíàäëåæíîñòè ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ 0 èëè 1 â çàâèñèìî-
ñòè îò òîãî, óäîâëåòâîðÿåò ëè õ âûáðàííîìó ñâîéñòâó, òî íå÷åòêîé
ïåðåìåííîé x ñîîòâåòñòâóåò íåêîòîðîå îãðàíè÷åíèå R(x), ïðåäñòàâ-
ëÿþùåå ñîáîé íå÷åòêîå ïîäìíîæåñòâî À óíèâåðñàëüíîãî ìíîæåñò-
âà Å. Íå÷åòêîå ïîäìíîæåñòâî À óíèâåðñàëüíîãî ìíîæåñòâà Å õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ôóíêöèåé ïðèíàäëåæíîñòè, ãäå ìÀ: E ® [0, 1], óêàçû-
âàþùåé íà ñòåïåíü ïðèíàäëåæíîñòè ýëåìåíòà x ïîäìíîæåñòâó À.
Òàêèì îáðàçîì, íå÷åòêîå ïîäìíîæåñòâî À óíèâåðñàëüíîãî ìíîæå-
ñòâà E ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå óïîðÿäî÷åííûõ ïàð À={ì (õ)/õ}. Äîñòî-
èíñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äëÿ
ýëåìåíòîâ õ èç ìíîæåñòâà E íåò îäíîçíà÷íîãî îòâåòà «äà èëè íåò».

Äëÿ òîãî ÷òîáû ðåçóëüòàòû îáó÷åííîé ÍÝÑ èìåëè ïðîñòðàíñò-
âåííî-êîîðäèíàòíóþ ïðèâÿçêó â ÃÈÑ, îöåíêà îñóùåñòâëÿëàñü ïî
îòíîøåíèþ ê çåìåëüíûì ó÷àñòêàì, èëè îïåðàöèîííî-òåððèòîðè-
àëüíûì åäèíèöàì (ÎÒÅ). Â êà÷åñòâå òàêîé ÎÒÅ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ëàíäøàôòíûå âûäåëû, åäèíèöû àäìèíèñòðàòèâíîãî äåëåíèÿ,
ÿ÷åéêè ðåãóëÿðíîé ñåòêè. Â íàøåì ñëó÷àå èññëåäóåìàÿ òåððèòîðèÿ

ðàçáèâàëàñü íà ñåòêó êâàäðàòîâ ðàçìåðîì 2 ´ 2 êì. Â óçëàõ ðåãóëÿð-
íîé ñåòêè áûëè çàïèñàíû ñâåäåíèÿ î ðåëüåôå, ïî÷âàõ, ãëóáèíå çà-
ëåãàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä, óñëîâèÿõ äðåíèðîâàííîñòè (ðèñ. 15).

Òàêîé ïîäõîä ê êàðòîãðàôèðîâàíèþ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
çåìåëü, îñíîâàííûé íà ñèñòåìàòèçàöèè ñâåäåíèé èçó÷àåìîé òåð-
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ðèòîðèè â âèäå ñîâîêóïíîñòè ýëåêòðîííûõ êàðò è áàç äàííûõ, â
ñðàâíåíèè ñ âåðáàëüíûìè ìåòîäàìè âûäåëåíèÿ àãðîýêîëîãè÷å-
ñêèõ ãðóïï çåìåëü èìååò çíà÷èòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà.

Âî-ïåðâûõ, ðåàëèçóåòñÿ âîçìîæíîñòü âèçóàëèçàöèè ðàçëè÷íî-
ãî ðîäà äàííûõ íà ýêðàíå ìîíèòîðà â ñîîòâåòñòâèè ñ âûáðàííîé
ìîäåëüþ îðãàíèçàöèè äàííûõ â ÃÈÑ.

Âî-âòîðûõ, âîçíèêàåò âîçìîæíîñòü ìàíèïóëèðîâàíèÿ ñâåäå-
íèÿìè, ñîäåðæàùèìèñÿ âî âíóòðåííèõ ÁÄ ÃÈÑ, ò.å. ïîñòðîåíèþ
ïðîñòûõ çàïðîñîâ (âû÷èñëåíèå ïëîùàäåé, ïåðèìåòðîâ è ò.ä.),
à òàêæå ïðèìåíåíèå áîëåå ñëîæíûõ çàïðîñîâ çà ñ÷åò îáðàùåíèé ê
âíåøíèì ÁÄ ÃÈÑ.

Â-òðåòüèõ, ïðîñòðàíñòâåííûé àñïåêò, ðåàëèçóåìûé â ãåîèí-
ôîðìàöèîííîì êàðòîãðàôèðîâàíèè, ïîçâîëÿåò «òåððèòîðèàëüíî»
óâÿçûâàòü ðåçóëüòàòû ìàòåìàòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé ê îïåðàöèîí-
íî-òåððèòîðèàëüíîé åäèíèöå (ëàíäøàôòó, ýëåìåíòàðíîìó àãðî-
ýêîëîãè÷åñêîìó àðåàëó, ïî÷âåííîìó êîíòóðó è ò.ä.). Âñå ýòî ïîâû-
øàåò îáúåêòèâíîñòü ðàáîò, öåëüþ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ êàðòîãðàôè-
ðîâàíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷èëè X ìàòðèöó ðàçìåðíîñòè M ´ N (i = 1,
2, …, m – íîìåð ñòðîêè, j = 1, 2,…, n – íîìåð ñòîëáöà):

.X x ij= .

Êàæäûé ýëåìåíò ìàòðèöû îïèñûâàåòñÿ âåêòîðîì ïàðàìåòðîâ,
õàðàêòåðèçóþùèõ ýëåìåíòàðíûé ó÷àñòîê çåìíîé ïîâåðõíîñòè (ÎÒÅ)
ïî íàáîðó òåìàòè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ò.å.

x x xij n
k= ¼( , , )1

1 ,

ãäå k =1, …, n – òåìàòè÷åñêèé ïðèçíàê.
Äëÿ îáó÷åíèÿ ÍÝÑ èñïîëüçóåòñÿ îáó÷àþùàÿ âûáîðêà, ñîñòàâ-

ëÿåìàÿ íà îñíîâå áàçû çíàíèé. Áàçà çíàíèé âêëþ÷àëà îñíîâíûå
êðèòåðèè äëÿ âûäåëåíèÿ àãðîýêîëîãè÷åñêèõ ïîäãðóïï çåìåëü è
ðàçðàáàòûâàëàñü ñ ïîìîùüþ ÑÓÁÄ Microsoft Access. Íàïðèìåð,
ïðè ïîñòðîåíèè áàçû çíàíèé äëÿ óâëàæíåííûõ çåìåëü èñïîëüçî-
âàíû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: ôîðìà ðåëüåôà, êðóòèçíà ñêëîíîâ,
óñëîâèÿ äðåíèðîâàííîñòè òåððèòîðèè, ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ãðóíòî-
âûõ âîä, ïî÷âà. Ðåëüåô ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ïðèðîäíûõ
ôàêòîðîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ôîðìèðîâàíèè ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæè-
ìà òåððèòîðèè. Ïîýòîìó èñïîëüçîâàíû ïîêàçàòåëè ôîðìû ðåëüå-
ôà è óãëîâ íàêëîíà ðåëüåôà (ãðàä.). Óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä òàêæå
âëèÿåò íà ðåæèì óâëàæíåíèÿ.
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Îáó÷àþùàÿ âûáîðêà ôîðìèðîâàëàñü ñ ñîáëþäåíèåì óñëîâèÿ åå
ðåïðåçåíòàòèâíîñòè, òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âûáðàííûå îáó÷àþùèå
ïðèìåðû ñîîòâåòñòâîâàëè çàðàíåå èçâåñòíûì êëàññàì, èëè ãðóïïàì
çåìåëü (àâòîìîðôíûå, ïîëóãèäðîìîðôíûå, ãèäðîìîðôíûå).

Íàïðèìåð, ê ãèäðîìîðôíûì îòíåñåíû çåìëè, ôîðìèðóþùèå-
ñÿ â óñëîâèÿõ èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ, â çàìêíóòûõ çàïàäèíàõ,
íà ïëîñêèõ çàáîëî÷åííûõ âîäîðàçäåëàõ, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ óãëà-

ìè íàêëîíà ðåëüåôà äî 1°, ïëîõèìè óñëîâèÿìè äðåíèðîâàííîñòè,
áëèçêèì ê ïîâåðõíîñòè çàëåãàíèåì ãðóíòîâûõ âîä (äî 1 ì).

Ïîëóãèäðîìîðôíûå çåìëè ôîðìèðóþòñÿ íà ñëàáîâîëíèñòûõ

ðàâíèíàõ ñ óãëàìè íàêëîíà äî 1°, ñ ïîëóãèäðîìîðôíûìè ïî÷âàìè,
çàëåãàíèåì ãðóíòîâûõ âîä îò 1 äî 4 ì.

Ïîëóãèäðîìîðôíî-àâòîìîðôíûå çåìëè çàëåãàþò íà ïëîñêèõ
âîäîðàçäåëüíûõ ðàâíèíàõ, â ïîíèæåíèÿõ ïî ïðèðå÷íûì óâàëàì ñ

óãëàìè íàêëîíà ðåëüåôà äî 1,5°, ñ ïðåîáëàäàíèåì àâòîìîðôíûõ
ïî÷â è ñ ó÷àñòèåì ïîëóãèäðîìîðôíûõ ïî÷â â êîëè÷åñòâå, äîïóñ-
êàþùåì èñïîëüçîâàíèå ýòèõ çåìåëü áåç ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ìåëèî-
ðàöèé, çàëåãàíèåì ãðóíòîâûõ âîä îò 4 äî 6 ì.

Àâòîìîðôíûå çåìëè ôîðìèðóþòñÿ íà äðåíèðîâàííûõ ðàâíè-

íàõ, íà âåðøèíàõ ãðèâ è óâàëîâ, ñ óãëàìè íàêëîíà ðåëüåôà äî 2° ñ
àâòîìîðôíûìè ïî÷âàìè, çàëåãàíèåì ãðóíòîâûõ âîä áîëåå 6 ì.

Ïî òîïîëîãèè ðàçðàáîòàííàÿ ÍÝÑ ÿâëÿåòñÿ ìíîãîñëîéíîé
èëè ñëîèñòîé, â êîòîðîé íåéðîíû ïî ôóíêöèîíàëüíûì îñîáåííî-
ñòÿì ðàçäåëåíû íà ñëîè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè îáó÷àþùèõ ïðèìå-
ðîâ áàçû çíàíèé îñóùåñòâëÿëîñü ïîñëåäîâàòåëüíîå àäàïòèâíîå
îáó÷åíèå íåéðîííîé ñåòè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî ïàêåòà ñòàòè-
ñòè÷åñêîãî àíàëèçà äàííûõ SPSS. Ïðè îáó÷åíèè ÍÝÑ ïðèìåíåí
àëãîðèòì îáðàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ îøèáêè, êîòîðûé ïî ñóùå-
ñòâó íàïðàâëåí íà èçìåíåíèå ñèíàïòè÷åñêèõ âåñîâ ñ öåëüþ ìèíè-
ìèçàöèè ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ ìåæäó âûõîäîì íåé-
ðîííîé ñåòè è îæèäàåìûì çíà÷åíèåì. Ñóòü àëãîðèòìà ïðåäïîëàãà-
åò äâà ïðîõîäà âõîäíûõ ñèãíàëîâ â íåéðîííîé ñåòè ïî âñåì ñëîÿì
ñåòè – ïðÿìîãî (forwardpass) è îáðàòíîãî (backwardpass). Âî âðåìÿ
îáðàòíîãî ïðîõîäà ñèíàïòè÷åñêèå âåñà íàñòðàèâàþòñÿ â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ïðàâèëîì êîððåêöèè îøèáîê [Âàñèëüåâ, Òàðõîâ, 2014; Òàð-
õîâ, 2014; Õàéêèí, 2016].

Ðåçóëüòàòû îáó÷åíèÿ ÍÝÑ ñîõðàíÿëèñü è çàòåì èñïîëüçîâà-
ëèñü ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ïåðåîáó÷åíèè ñåòè è êàðòîãðàôèðîâà-
íèè àãðîýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï çåìåëü. Íåéðîííàÿ ýêñïåðòíàÿ
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ñèñòåìà âûíîñèëà ðåøåíèå ïî êàæäîìó èç ñâîéñòâ ýëåìåíòàðíîãî
ó÷àñòêà î ïðèíàäëåæíîñòè ê ãèäðîìîðôíûì, ïîëóãèäðîìîðôíûì,
ïîëóãèäðîìîðôíî-àâòîìîðôíûì è àâòîìîðôíûì çåìëÿì.

Ðåçóëüòàòû îáó÷åíèÿ ÍÝÑ îòðàæàëèñü â ÃÈÑ, äëÿ ÷åãî îñóùå-
ñòâëÿëàñü âçàèìîñâÿçü ïðè ïîìîùè ðàçðàáîòàííîé ïðîãðàììû íà
Visual Basic. Èñïîëüçîâàíèå ðàçðàáîòàííîé ïðîãðàììû ïîçâîëèëî
ñîêðàòèòü ÷èñëî âõîäîâ ÍÝÑ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ íå÷åòêèõ çàïðî-
ñîâ ê ðåëÿöèîííûì ÁÄ ÃÈÑ, à òàêæå îòîáðàçèòü ðåçóëüòàòû ðàáî-
òû ÍÝÑ â âèäå ýëåêòðîííîé êàðòû. Îñîáåííîñòü íå÷åòêèõ çàïðîñîâ
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè ïîçâîëÿþò îáðàùàòüñÿ ê ÁÄ íà «åñòå-
ñòâåííîì» ÿçûêå. Èòåðàòèâíîå êàðòîãðàôèðîâàíèå ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ çåìåëü ñ ïîìîùüþ ÍÝÑ áûëî âûïîëíåíî íà ïðèìåðå
òåððèòîðèè Îìñêîé îáëàñòè (ðèñ. 16).

Ïðåäëîæåííóþ ìåòîäèêó ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ êàðòîãðà-
ôèðîâàíèÿ çàñîëåííûõ, ýðîçèîííûõ è äðóãèõ çåìåëü. Â ýòîì ñëó-
÷àå âîçíèêàåò çàäà÷à ñáîðà èñõîäíûõ ñâåäåíèé, ïåðåíàñòðîéêè
áàçû çíàíèé è íàñòðîéêè ðàáîòû ÍÝÑ. Îáó÷åííàÿ ìíîãîñëîéíàÿ
íåéðîííàÿ ñåòü ïî ñóùåñòâó ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíîé, ñ äèíàìè-
÷åñêèì íåëèíåéíûì ïðåîáðàçîâàíèåì èñõîäíîé íå÷åòêîé èí-
ôîðìàöèè î çåìåëüíûõ ó÷àñòêàõ. Â ýòîì ñìûñëå ÍÝÑ äîëæíû
âûñòóïàòü êàê ñëîæíûå íåëèíåéíûå óñòðîéñòâà â ñîñòàâå àâòîìà-
òè÷åñêèõ ñèñòåì êàðòîãðàôèðîâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çå-
ìåëü è óïðàâëåíèÿ íåëèíåéíî ðàçâèâàþùèìèñÿ äèíàìè÷åñêèìè
îáúåêòàìè.

Èñïîëüçîâàíèå âîçìîæíîñòåé íåéðîñåòåâîãî àíàëèçà ïðè àâ-
òîìàòèçèðîâàííîé êëàññèôèêàöèè çåìåëü ðåãèîíàëüíîãî óðîâíÿ,
ïîäâåðæåííûõ âîäíîé ýðîçèè, ïîêàçàíî íà ïðèìåðå þæíî-òàåæ-
íî-ëåñíîé ïîäçîíû Îìñêîé îáëàñòè [Êàëè÷êèí, Ïàâëîâà, 2013,
2014]. Àâòîìàòèçèðîâàííûé ñïîñîá êëàññèôèêàöèè ïëàêîðíûõ çå-
ìåëü ëîêàëüíîãî óðîâíÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîöåäóð àíàëèçà è ìî-
äåëèðîâàíèÿ ãåîìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðåëüåôà ïóòåì
èíòåãðàöèè ÃÈÑ è ÍÝÑ òàêæå ðàçðàáîòàí íàìè ([Êàëè÷êèí, Ïàâ-
ëîâà, 2017]; ñì. ðàçäåë 4.1).

Èñõîäíûìè ìàòåðèàëàìè äëÿ êëàññèôèêàöèè ýðîçèîííûõ çå-
ìåëü ñëóæèëè êîñìè÷åñêèå ñíèìêè LANDSAT-7 ETM+, òîïîãðà-
ôè÷åñêàÿ êàðòà Ì 1 : 100 000 (ñîçäàíà Çàïàäíî-Ñèáèðñêèì ôèëèà-
ëîì ÔÃÓÏ «Ãîñçåìêàäàñòðñúåìêà» ÂÈÑÕÀÃÈ), ïî÷âåííàÿ êàðòà
Ì 1 : 600 000, êàðòà ïðèðîäíî-ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ðàéîíèðîâà-
íèÿ Ì 1 : 400 000.

183



184

Ðèñ. 16. Êàðòà-ñõåìà ãðóïïèðîâêè çåìåëü ïî ãèäðîëîãè÷åñêîìó ðåæèìó



Òåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà êîñìè÷åñêîãî ñíèìêà îñóùåñòâëÿ-
ëàñü ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ âèçóàëüíîãî è àâòîìàòè÷åñêîãî äåøèô-
ðèðîâàíèÿ ïðîãðàììíûì êîìïëåêñîì ENVI. Ýòî ïîçâîëèëî ñîñòà-
âèòü êàðòó çåìíûõ ïîêðîâîâ òåððèòîðèè è ñîçäàòü ýëåêòðîííóþ
êàðòó ëàíäøàôòíûõ êîíòóðîâ â âåêòîðíîì ôîðìàòå ÃÈÑ MapInfo
[Kalichkin, Pavlova, 2011). Êðîìå òîãî, ðåçóëüòàòû ðàñïîçíàâàíèÿ
ñíèìêîâ ïîçâîëèëè èçó÷èòü ñòðóêòóðó ëàíäøàôòîâ è ïî÷âåííîãî
ïîêðîâà, îïðåäåëèòü ìàñøòàáû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ
òåððèòîðèè.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÷àñòíûõ øêàë îöåíîê, íåîáõîäèìûõ äëÿ êëàñ-
ñèôèêàöèè ýðîçèîííûõ çåìåëü, ïðèâëåêàëèñü ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèé íà òåððèòîðèè Îìñêîé îáëàñòè [Ðåéíãàðä, 2006,
2011].

Èñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ îá èçó÷àåìîé òåððèòîðèè, ïîñòóïàþ-
ùàÿ íà âõîäû ÍÝÑ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå äâóìåðíîé ìàòðèöû R

ðàçìåðíîñòè n ´ m, ò.å.

R={xij} (i=1, 2,…, n),

ãäå n – ÷èñëî ñòðîê â ÁÄ, èëè ÷èñëî îïåðàöèîííî-òåððèòîðèàëü-
íûõ åäèíèö (ÎÒÅ); j = 1, 2,…., m, ãäå m – êîëè÷åñòâî ïîëåé ÁÄ,
èëè êîëè÷åñòâî òåìàòè÷åñêèõ ñâîéñòâ (Êj), èñïîëüçóåìûõ äëÿ
êëàññèôèêàöèè ýðîçèîííûõ çåìåëü.

Ïðè ýòîì êàæäàÿ ÎÒÅ îïèñûâàåòñÿ â âèäå âåêòîðà äàííûõ ïî
íàáîðó òåìàòè÷åñêèõ ñâîéñòâ îáúåêòîâ: Km={Ki}=(K1, K2,…, K7) è
ïðåäñòàâëÿåò óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî àòðèáóòèâíûõ ñâîéñòâ ñëîÿ
ÎÒÅ, èëè ìíîæåñòâî êðèòåðèåâ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà èññëå-
äîâàíèÿ.

Ïî êàæäîìó êðèòåðèþ Êj èìååòñÿ øêàëà îöåíêè ñ ïîðîãàìè
îãðàíè÷åíèé, çàäàâàåìàÿ ýêñïåðòíî, è ñ÷èòàåòñÿ îïðåäåë¸ííûì
íåêîòîðîå ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ îöåíîê

S k k kj

j j

w

j= ( , ,.... ),1 2

ãäå w – ÷èñëî ãðàäàöèé êðèòåðèÿ îöåíêè. Îöåíêè óïîðÿäî÷åíû
ïî óáûâàíèþ õàðàêòåðíîñòè äëÿ ñâîéñòâà G.

Ñâîéñòâî G îïðåäåëÿåòñÿ ýêñïåðòíî íà ýòàïå ñîñòàâëåíèÿ ÷à-
ñòíûõ øêàë îöåíîê (ñòåïåíü ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ òåððè-
òîðèè, ãëóáèíà ðàñ÷ëåíåíèÿ òåððèòîðèè îâðàæíî-áàëî÷íîé ñåòüþ
è äð.) è îòâå÷àåò öåëåâîìó êðèòåðèþ çàäà÷è êëàññèôèêàöèè ýðî-
çèîííûõ çåìåëü.
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Öåëåâîé êðèòåðèé çàäà÷è êëàññèôèêàöèè ñâîäèòñÿ ê îòíåñå-
íèþ êàæäîé ÎÒÅ ê îäíîìó èç çàäàííûõ êëàññîâ ðåøåíèé (C1 – íå-
ýðîçèîííûå çåìëè, Ñ2 – ñëàáîýðîçèîííûå, Ñ3 – ñðåäíåýðîçèîí-
íûå, Ñ4 – ñèëüíîýðîçèîííûå. Ñ5 – î÷åíü ñèëüíîýðîçèîííûå). Òà-
êèì îáðàçîì, çàäà÷à êëàññèôèêàöèè ñîñòîèò â ðàñïðåäåëåíèè n

îáúåêòîâ èç èìåþùèõñÿ íà èñõîäíîé êàðòå ÎÒÅ ê îäíîìó èç êëàñ-
ñîâ ðåøåíèé.

Ïðè ïîñòðîåíèè ÁÇ èñïîëüçîâàëè ñîâîêóïíîñòü îáúåêòîâ ñ
ãðàíè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè ïðè ïîñëîéíîì íàëîæåíèè ñîîòâåòñò-
âóþùèõ êàðò.

Ïî ñòðóêòóðå ðàçðàáîòàííàÿ ÍÝÑ ðåàëèçóåò ìíîãîñëîéíûé
ïåðñåïòðîí ñ äâóìÿ ñêðûòûìè ñëîÿìè. Â ÷èñëå îñîáåííîñòåé äàí-
íîé ôóíêöèè àêòèâàöèè âûäåëÿþò: ñïîñîáíîñòü óñèëèâàòü ñëàáûå
ñèãíàëû è ïðåäîòâðàùàòü íàñûùåíèå ñåòè áîëüøèìè ñèãíàëàìè
[Êðóãëîâ è äð., 2001; Õàéêèí, 2006].

Êàæäûé âåêòîð âõîäíûõ äàííûõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ îáó÷åíèÿ
íåéðîííîé ñåòè, çàäàâàëñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì

Km={Ki}=(K1, K2, ..., K7),

ãäå Ki– çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ èç íàáîðà ïðèçíàêîâ, ðàíæèðîâàííûõ
ïî ïîðîãàì îãðàíè÷åíèé.

Äëÿ îáó÷åíèÿ ñåòè èñïîëüçîâàëè àëãîðèòì îáðàòíîãî ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ îøèáêè êàê íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé. Èñïîëüçîâàíà
òàêæå íåïðåðûâíàÿ óíèïîëÿðíàÿ ñèãìîèäàëüíàÿ ôóíêöèÿ àêòèâà-
öèè ñëåäóþùåãî âèäà:

f s
e as

( ) =
+ -

1

1
,

ãäå a – êîýôôèöèåíò, õàðàêòåðèçóþùèé êðóòèçíó ñèãìîèäàëüíîé
ôóíêöèè.

Â ÷èñëå îñîáåííîñòåé ñèãìîèäàëüíîé ôóíêöèè àêòèâàöèè âû-
äåëÿþò: ñïîñîáíîñòü óñèëèâàòü ñëàáûå ñèãíàëû è ïðåäîòâðàùàòü
íàñûùåíèå ñåòè áîëüøèìè ñèãíàëàìè [Õàéêèí, 2006].

Ïðîöåññ îáó÷åíèÿ ìíîãîñëîéíîãî ïåðñåïòðîíà îñóùåñòâëÿëè
èòåðàòèâíî äëÿ êàæäîé ãðóïïû ýðîçèîííûõ çåìåëü ñ ïîìîùüþ ÏÎ
SPSS.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè ðàçâèòèÿ ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ è
ñîñòàâëåíèÿ ñðåäíå- è ìåëêîìàñøòàáíûõ êàðò ýðîçèîííûõ çåìåëü
áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðåëüåôà
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[Ëàðèîíîâ, 1993; Òàíàñèåíêî,
2003; Ðåéíãàðä, 2011]. Ïîýòîìó
÷àñòíûå øêàëû îöåíîê ñôîðìè-
ðîâàíû â ÁÄ ïî ñëåäóþùèì ïîêà-
çàòåëÿì (òàáë. 13).

Ðàçðàáîòêà áàçû çíàíèé (ÁÇ)
îñóùåñòâëÿëàñü ñáîðîì àòðèáóòèâ-
íîé èíôîðìàöèè èç òåìàòè÷åñêèõ
ñëîåâ ÃÈÑ â åäèíóþ ÁÄ, ñòðóêòóðà
êîòîðîé çàäàâàëàñü ïî êðèòåðèÿì
îöåíêè: óãîë íàêëîíà ðåëüåôà (K1),
ãîðèçîíòàëüíîå ðàñ÷ëåíåíèå ðåëü-
åôà (K2), ãëóáèíà áàçèñà ýðîçèè
(K3), ðàñ÷ëåíåíèå çàïàäèííûìè
ôîðìàìè ðåëüåôà (K4), äëèíà (K5)
è ýêñïîçèöèÿ ñêëîíîâ (K6), ïî÷âî-
îáðàçóþùèå ïîðîäû (K7). Òåìàòè-
÷åñêèå íàáîðû ïîêàçàòåëåé îïèñà-
íû â òàáëèöàõ ÷àñòíûõ øêàë îöå-
íîê ñ ðàíæèðîâàíèåì ïîðîãîâ îã-
ðàíè÷åíèé.

Äàííûå òàáëèöû âêëþ÷àþò
çíàíèÿ ýêñïåðòîâ è õðàíÿòñÿ â ÁÄ
MS ACCESS (òàáë. 14). Â ñòðóêòó-
ðå ÁÄ îïðåäåëåíî ïîëå, ñîäåðæà-
ùåå óíèêàëüíûé èäåíòèôèêàòîð
ID, óêàçûâàþùèé íîìåð îïåðàöè-
îííî-òåððèòîðèàëüíîé åäèíèöû
(ÎÒÅ) ïðè âèçóàëèçàöèè ðåçóëüòà-
òîâ êëàññèôèêàöèè.

Ïðîñòðàíñòâåííî-êîîðäèíàò-
íàÿ ïðèâÿçêà ðåçóëüòàòîâ îáó÷åíèÿ
ÍÝÑ îáû÷íî ñâÿçûâàåòñÿ ñ îïåðà-
öèîííî-òåððèòîðèàëüíûìè åäèíè-
öàìè (ÎÒÅ), â êà÷åñòâå êîòîðûõ
èñïîëüçóþò ÿ÷åéêè ðåãóëÿðíîé èëè
íåðåãóëÿðíîé ñåòêè [Òèêóíîâ,
1997; Êèðïè÷åâà, Êóçíåöîâ, 2006;
Êèðïè÷åâà, 2009]. Â íàøåé ðàáîòå
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òåððèòîðèàëüíàÿ ïðèâÿçêà ðåçóëüòàòîâ
îáó÷åíèÿ ÍÝÑ îñóùåñòâëÿëàñü ÷åðåç ãåî-
òîïû, îáðàçóþùèå â ïðîñòðàíñòâå ñåòü
íåðåãóëÿðíûõ êîíòóðîâ. Ïðè ýòîì ãåîòîï,
ñîãëàñíî À.Í. Ëàñòî÷êèíó [2002], ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ýëåìåíòàðíûé ó÷àñòîê
çåìíîé ïîâåðõíîñòè, îáëàäàþùèé â äîñ-
òàòî÷íîé ìåðå íåèçìåííûìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè (óêëîí, ïîäñòèëàþùèå ïîðîäû,
ýêñïîçèöèÿ ñêëîíîâ).

Äëÿ äåòàëèçàöèè ãåíåòè÷åñêèõ ïî-
âåðõíîñòåé è ðàçáèåíèÿ èõ íà ýëåìåí-
òàðíûå ó÷àñòêè ñîçäàíà êàðòà ïëàñòèêè
ðåëüåôà ïóòåì óñòàíîâëåíèÿ òî÷åê íóëå-
âîé ïëàíîâîé êðèâèçíû è ñîåäèíåíèÿ
èõ èçîëèíèåé – ìîðôîèçîãðàôîé ïî ìå-
òîäó È.Í. Ñòåïàíîâà [2006].

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ïëàñòèêè
ðåëüåôà è ìîðôîìåòðè÷åñêèõ êàðò ïî-
çâîëèëî áîëåå îáúåêòèâíî âûäåëèòü
ñòðóêòóðíûå ëèíèè ðåëüåôà äëÿ êàðòî-
ãðàôèðîâàíèÿ ýëåìåíòàðíûõ ïîâåðõíî-
ñòåé. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííàÿ
ñòðóêòóðà ãåîòîïîâ îáðàçóåò èíâàðèàíò
ãåîñèñòåìû, îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâûé
êàðêàñ, îïðåäåëÿþùèé ïðîñòðàíñòâåí-
íî-âðåìåííîé íàáîð ïðîöåññîâ ðàñïðå-
äåëåíèÿ âàæíåéøèõ ïîòîêîâ (òåïëà,
âëàãè, ìèíåðàëüíûõ è õèìè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ). Íåðåãóëÿðíàÿ ñåòü ãåîòîïîâ ïî-
ñëóæèëà êàðòîãðàôè÷åñêîé îñíîâîé äëÿ
êëàññèôèêàöèè ýðîçèîííûõ çåìåëü.

Â ðåçóëüòàòå èíòåãðàöèè ÍÝÑ è ÃÈÑ
ïîëó÷åíû öèôðîâûå ñðåäíåìàñøòàáíûå
êàðòû ýðîçèîííûõ çåìåëü è îáîáùåííûå
íîðìàòèâíûå ïîêàçàòåëè èõ ìîðôîìåò-
ðè÷åñêèõ ñâîéñòâ, õàðàêòåðíûå äëÿ äàí-
íîé òåððèòîðèè (ðèñ. 17; òàáë. 15).
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Ðåçóëüòàòû êëàññèôèêàöèè ýðîçèîííûõ çåìåëü îòðàæàþò èõ
ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Íà èçó÷åííîé òåððèòîðèè áîëü-
øóþ ÷àñòü (62 %. èëè 5343 ãà) çàíèìàþò íåýðîçèîííûå çåìëè, ðàñ-
ïîëîæåííûå íà ïëîñêèõ âîäîðàçäåëüíûõ ðàâíèíàõ ïðè íåáîëüøèõ
áàçèñàõ ýðîçèè – äî 10 ì. Ñëàáîýðîçèîííûå çåìëè çàíèìàþò 22 %
(1908 ãà) òåððèòîðèè è ôîðìèðóþòñÿ íà ïëîñêèõ è ñëàáîâîëíè-

ñòûõ ðàâíèíàõ ñ óãëàìè íàêëîíà îò 0 äî 3,5° è ãëóáèíîé áàçèñîâ
ýðîçèè äî 15 ì. Ñðåäíåýðîçèîííûå çåìëè çàíèìàþò 11 % (989 ãà) è
çàëåãàþò íà ïîëîãî-óâàëèñòûõ ðàâíèíàõ ïî ïðèðå÷íûì ñêëîíàì ñ

óãëàìè íàêëîíà îò 3 äî 5,5°, ãëóáèíîé áàçèñîâ ýðîçèè 20–30 ì.
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Ðèñ. 17. Ôðàãìåíò öèôðî-
âîé êàðòû ãðóïïèðîâêè
ýðîçèîííûõ çåìåëü þæ-
íî-òàåæíî-ëåñíîé ïîäçî-
íû Îìñêîé îáëàñòè â
ìåæäóðå÷üå Èðòûø – Óé

(Ì 1 : 50 000)

Ò à á ë è ö à 15

Ãðàíèöû èçìåíåíèé (â ÷èñëèòåëå) è ñðåäíèå ïîêàçàòåëè (â çíàìåíàòåëå) ýðîçèîííûõ
çåìåëü ïî ìîðôîìåòðè÷åñêèì ñâîéñòâàì

Ìîðôîìåòðè÷åñêèå ñâîéñòâà
Ñëàáîýðîçè-
îííûå çåìëè

Ñðåäíåýðîçè-
îííûå çåìëè

Ñèëüíîýðîçè-
îííûå çåìëè

Î÷åíü ñèëü-
íîýðîçèîí-
íûå çåìëè

Óãîë íàêëîíà ðåëüåôà,
ãðàä.

1 34 3 29

2 35

° ¢ - ° ¢

° ¢

3 34 5 55

4 45

° ¢ - ° ¢

° ¢

6 00 7 54

7 00

° ¢ - ° ¢

° ¢

8 07 12 27

9 56

° ¢ - ° ¢

° ¢

Ãîðèçîíòàëüíîå ðàñ÷ëåíå-
íèå ãèäðîãðàôè÷åñêîé
ñåòüþ, êì/êì2

0,3 0,6

0,5

- 0,6 0,9

0,7

- 1,0 1,2

1,1

- > 1,2

1,3

Ãëóáèíà áàçèñîâ ýðîçèè, ì < 20 20–30 30–40 > 40

Ðàñ÷ëåíåíèå îçåðíî-çàïà-
äèííûìè ôîðìàìè
ðåëüåôà, øò./100 êì2 < 5 < 5 < 5 < 5



Ñèëüíîýðîçèîííûå çåìëè ñîñòàâëÿþò 3 % (256 ãà) îò èçó÷àå-
ìîé òåððèòîðèè è ðàñïîëîæåíû íà ïîëîãî-óâàëèñòûõ ðàâíèíàõ ïî
ñêëîíàì ðåê ñ óãëàìè íàêëîíà îò 6 äî 8°, ãëóáèíîé áàçèñîâ ýðîçèè
30–40 ì. Î÷åíü ñèëüíîýðîçèîííûå çåìëè âñòðå÷àþòñÿ íà íåáîëü-
øîé òåððèòîðèè – 2 % (155 ãà) – íà ãëóáîêîðàñ÷ëåíåííûõ ðàâíè-
íàõ ñ ãëóáèíîé áàçèñîâ ýðîçèè áîëåå 40 ì.

Èíôîðìàöèÿ î ðàñïðîñòðàíåíèè íà îïðåäåëåííîé òåððèòîðèè
ïðîöåññîâ âîäíîé ýðîçèè è èõ èíòåíñèâíîñòè ìîæåò ïîñëóæèòü
áàçîâîé îñíîâîé äëÿ ðàñ÷åòîâ ïîòåíöèàëüíîãî ñìûâà ïî÷â, à òàê-
æå ðàçðàáîòêè ïðèåìîâ çàùèòû ïî÷â îò ýðîçèè â àäàïòèâíî-ëàíä-
øàôòíûõ ñèñòåìàõ çåìëåäåëèÿ.

Ïðîöåññ êëàññèôèêàöèè ýðîçèîííûõ çåìåëü ïî ñóùåñòâó ÿâ-
ëÿåòñÿ èòåðàöèîííûì è ñâîäèòñÿ ê íåîáõîäèìîñòè òåìàòè÷åñêîé
îáðàáîòêè êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ ñ âûäåëåíèåì âûäåëîâ (êîíòó-
ðîâ) íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè; ôîðìèðîâàíèÿ ÃÈÑ òåððèòîðèè,
ïóòåì èíòåãðàöèè ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ â âèäå ðàñòðîâûõ è âåê-
òîðíûõ ñëîåâ; ñáîðà è ñèñòåìàòèçàöèè íàó÷íûõ äàííûõ äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ ÷àñòíûõ øêàë îöåíîê ñòåïåíè ðàçâèòèÿ ýðîçèîííûõ
ïðîöåññîâ; ðàçðàáîòêè êàðòîãðàôè÷åñêîé ÁÄ â âèäå ñëîåâ ÃÈÑ;
èíòåãðèðîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ çíàíèé î òåððèòîðèè â ÁÇ è âûïîë-
íåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî îáó÷åíèþ ÍÝÑ; èñ-
ïîëüçîâàíèÿ îáó÷åííîé ÍÝÑ äëÿ êëàññèôèêàöèè ýðîçèîííûõ
çåìåëü; îôîðìëåíèÿ ýëåêòðîííûõ êàðò ýðîçèîííûõ çåìåëü ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèìè ÁÄ.

Ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå ÎÒÅ íåðåãóëÿðíîé ñåòè ãåîòîïîâ, èíòå-
ãðàöèè ìîðôîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ìåòîäà ïëàñòèêè ðåëüå-
ôà ïîçâîëèëî îáúåêòèâíî óñòàíîâèòü ãðàíèöû ìåæäó ýëåìåíòàðíû-
ìè ó÷àñòêàìè çåìíîé ïîâåðõíîñòè, îáëàäàþùèìè ñõîäíûìè ïîêàçà-
òåëÿìè ïî óãëàì íàêëîíà, ýêñïîçèöèè ñêëîíîâ, ïîäñòèëàþùèì
ïîðîäàì. Ðàçðàáîòàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò àâòîìàòèçèðîâàòü òðóäî-
åìêèé ïðîöåññ êëàññèôèêàöèè (ãðóïïèðîâêè) ýðîçèîííûõ çåìåëü
ïðè ñîñòàâëåíèè ñðåäíåìàñøòàáíûõ êàðò, à òàêæå ñèñòåìàòèçèðî-
âàòü ñâåäåíèÿ î ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ è òîïîëîãèè ýðîçè-
îííûõ çåìåëü.
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Ñîâðåìåííàÿ îöåíêà çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà-
÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àíàëèç ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ è óñëî-
âèé, ê ÷èñëó êîòîðûõ îòíîñÿò ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå, êëèìàòè÷å-
ñêèå, ïî÷âåííûå è äð. Èçó÷åíèå ýòèõ ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ è óñ-
ëîâèé öåëåñîîáðàçíî îñóùåñòâëÿòü ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ìåòîäîâ àíàëèçà äàííûõ, íà-
ïðèìåð ÃÈÑ. Èñïîëüçîâàíèå ÃÈÑ ïîçâîëÿåò òåððèòîðèàëüíî
ïðèâÿçûâàòü ðàçëè÷íûå òåìàòè÷åñêèå êàðòû â âèäå ñëîåâ, ñîáè-
ðàòü è ïðåäñòàâëÿòü èíôîðìàöèþ â áàçå äàííûõ, îñóùåñòâëÿòü
ìîäåëèðîâàíèå îáúåêòîâ, èìåþùèõ ðàçëè÷íîå òåìàòè÷åñêîå ïðåä-
ñòàâëåíèå.

Â ýòîé ãëàâå ïðåäñòàâëåíû ìàòåðèàëû, ñîçäàííûå (íåîáõîäè-
ìûå) äëÿ ðåãèîíàëüíîé àãðîýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè çåìåëü [Àãðî-
ýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà..., 2005]. Èçëîæåííûå çäåñü ïîäõîäû ê ãåî-
èíôîðìàöèîííîìó ìîäåëèðîâàíèþ è àíàëèçó ïðîñòðàíñòâåííî-ðàñ-
ïðåäåëåííûõ äàííûõ îñíîâíûõ ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ â ïîëíîé
ìåðå ìîæíî èñïîëüçîâàòü è ïðè âíóòðèõîçÿéñòâåííîé îöåíêå çå-
ìåëü. Ðàçíèöà áóäåò çàêëþ÷àòüñÿ ëèøü â ìàñøòàáàõ ïðåäñòàâëåíèÿ
àíàëèçèðóåìûõ ãåîîáúåêòîâ (ñðåäíèé è êðóïíûé ìàñøòàáû êàðò)
è, ñëåäîâàòåëüíî, â äåòàëüíîñòè ïîëó÷àåìîé èíôîðìàöèè. Èññëå-
äîâàíèÿ ïðîâåäåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ íà òåððèòîðèè
Îìñêîé îáëàñòè, êîòîðûå ãîòîâèëèñü â ñâîå âðåìÿ äëÿ ïðèìåíå-
íèÿ èõ â ðàçðàáîòêå àäàïòèâíî-ëàíäøàôòíûõ ñèñòåì çåìëåäåëèÿ
ýòîé òåððèòîðèè.

3.1. Ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü ðåëüåôà

Ðåëüåô çåìíîé ïîâåðõíîñòè, îêàçûâàÿ âîçäåéñòâèå íà ðàñïðå-
äåëåíèå è öèðêóëÿöèþ âîçäóøíûõ ìàññ, à òàêæå ñòîê è èñïàðåíèå
ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç âå-
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äóùèõ ôàêòîðîâ ôîðìèðîâàíèÿ ëàíäøàôòîâ. Îò íåãî çàâèñÿò ðàñ-
ïðåäåëåíèå  è  êîíôèãóðàöèÿ  ãèäðîãðàôè÷åñêîé  ñåòè,  õàðàêòåð
ïî÷âåííîãî è ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà è äðóãèå îñîáåííîñòè ìåñò-
íîñòè. Ðåëüåô çåìíîé ïîâåðõíîñòè îòðàæàåò ãåîëîãè÷åñêóþ ñòðóê-
òóðó òåððèòîðèè è åå ïàëåîãåîãðàôè÷åñêóþ èñòîðèþ. Îñîáîå çíà÷å-
íèå èìååò ðåëüåô ìåñòíîñòè ïðè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì îñâîåíèè
òåððèòîðèè. Èçó÷åíèå ñòðóêòóðíî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé ðåëüåôà ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ðåãèîíàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïî àãðîýêîëîãè÷åñêîé îöåíêå çåìåëü.

Ïðè ñóùåñòâóþùåì ìíîãîîáðàçèè ñïîñîáîâ îòîáðàæåíèÿ
ðåëüåôà ê ñîñòàâëåíèþ åãî ýëåêòðîííûõ êàðò ïðåäúÿâëÿþòñÿ îï-
ðåäåëåííûå òðåáîâàíèÿ: ìåòðè÷íîñòü èçîáðàæåíèÿ, ïëàñòè÷íîñòü
è ìîðôîëîãè÷åñêîå ñîîòâåòñòâèå èçîáðàæåíèÿ. Ñîáëþäåíèå ýòèõ
òðåáîâàíèé ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòåëÿì ðàçíûõ îáëàñòåé çíàíèÿ
èçó÷àòü îñîáåííîñòè ðåëüåôà ñ ðàçíûõ ïîçèöèé. Ìåòðè÷íîñòü
èçîáðàæåíèÿ îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ïî êàðòå àáñî-
ëþòíûõ âûñîò è ïðåâûøåíèé, õàðàêòåðèñòèê óãëîâ íàêëîíà, ãëó-
áèíû ðàñ÷ëåíåíèÿ è äð. Ñîáëþäåíèå äðóãîãî óñëîâèÿ – ïëàñòè÷íî-
ñòè, èëè íàãëÿäíîñòè èçîáðàæåíèÿ, îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó íåðîâ-
íîñòåé çåìíîé ïîâåðõíîñòè â âèäå çàêîí÷åííîãî çðèòåëüíîãî
îáðàçà. Ñîáëþäåíèå ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñîîòâåòñòâèÿ ïðè ñîñòàâ-
ëåíèè êàðò ðåëüåôà äàåò âîçìîæíîñòü âûäåëèòü òèïîëîãè÷åñêèå
îñîáåííîñòè ôîðì ðåëüåôà.

Èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé ðåëüåôà è åãî õàðàêòåðèñòèê â ÃÈÑ ñâÿ-
çàíî ñ öèôðîâûì ìîäåëèðîâàíèåì ðåëüåôà – îäíîé èç âàæíåéøèõ
ìîäåëèðóþùèõ ôóíêöèé ãåîãðàôè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì.
Â ñîâðåìåííîì ïîíèìàíèè öèôðîâàÿ ìîäåëü ðåëüåôà (ÖÌÐ) âûñòó-
ïàåò êàê ñðåäñòâî öèôðîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ òðåõìåðíûõ ïðîñòðàíñò-
âåííûõ îáúåêòîâ (ïîâåðõíîñòåé, ðåëüåôîâ) â âèäå òðåõìåðíûõ äàí-
íûõ, îáðàçóþùèõ ìíîæåñòâî âûñîòíûõ îòìåòîê (îòìåòîê ãëóáèí),
èíûõ çíà÷åíèé àïïëèêàò (êîîðäèíàòû Z), â óçëàõ ðåãóëÿðíîé ñåòè ñ
îáðàçîâàíèåì ìàòðèöû âûñîò, íåðåãóëÿðíîé òðåóãîëüíîé ñåòè
(TIN), êàê ñîâîêóïíîñòü çàïèñåé ãîðèçîíòàëåé (èçîãèïñ, èçîáàò) èëè
èíûõ çíà÷åíèé [Ãåîèíôîðìàòèêà…, 1999]. Öèôðîâàÿ ìîäåëü ëþáîãî
ãåîìåòðè÷åñêîãî (ãåîãðàôè÷åñêîãî) îáúåêòà âûñòóïàåò êàê îïðåäå-
ëåííàÿ ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ è ñïîñîá èõ ñòðóê-
òóðíîãî îïèñàíèÿ, ïîçâîëÿþùèé âû÷èñëÿòü (âîññòàíàâëèâàòü) îáú-
åêò ïóòåì èíòåðïîëÿöèè, àïïðîêñèìàöèè èëè ýêñòðàïîëÿöèè [Íîâà-
êîâñêèé è äð., 2003; Õðîìûõ, Õðîìûõ, 2007].
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Ïðè ïîñòðîåíèè ÖÌÐ, êðîìå îòìåòîê âûñîò, èñïîëüçóþòñÿ è
äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè èç ðàçíîîáðàçíûõ èñòî÷íèêîâ äàííûõ,
÷òî ïðèâîäèò ê ìíîãîîáðàçèþ òåõíîëîãèé ôîðìèðîâàíèÿ ÖÌÐ.
Ìíîæåñòâåííîñòü èñòî÷íèêîâ èñõîäíûõ äàííûõ î ðåëüåôå âû-
çâàíà, â ñâîþ î÷åðåäü, ìíîãîîáðàçèåì ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ è îð-
ãàíèçàöèè ïåðâè÷íûõ èçìåðèòåëüíûõ ñâåäåíèé. Ñðåäè îñíîâíûõ
èñòî÷íèêîâ ôîðìèðîâàíèÿ ÖÌÐ â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûäåëÿþòñÿ
òîïîãðàôè÷åñêèå êàðòû, àýðîôîòîñíèìêè, êîñìè÷åñêèå ñíèìêè,
äàííûå ãåîäåçè÷åñêèõ èçìåðåíèé íà ìåñòíîñòè, âîçäóøíîå ëà-
çåðíîå ñêàíèðîâàíèå. Â òî æå âðåìÿ òîïîãðàôè÷åñêèå êàðòû è
ïëàíû ïî ïðåæíåìó îñòàþòñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì äàííûõ â
ðåàëèçàöèè ïðîöåäóð öèôðîâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Â íàøåì ñëó÷àå â êà÷åñòâå îñíîâû ìîäåëèðîâàíèÿ ðåëüåôà
âûñòóïàëà öèôðîâàÿ òîïîãðàôè÷åñêàÿ êàðòà Ì 1 : 100 000, ïðåä-
ñòàâëåííàÿ â ôîðìàòå îáìåíà ãåîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ mid/mif.
(ðàçðàáîòàíà Çàïàäíî-Ñèáèðñêèì ôèëèàëîì ÔÃÓÏ «Ãîñçåìêàäà-
ñòðñúåìêà», Îìñê). Íà ÖÌÐ îòðàæåíû ãîðèçîíòàëè (îñíîâíûå è
âñïîìîãàòåëüíûå), âûñîòíûå îòìåòêè, à òàêæå äðóãèå êàðòîãðàôè-
÷åñêèå ýëåìåíòû, èñïîëüçóåìûå äëÿ îòîáðàæåíèÿ îñîáåííîñòåé
ðåëüåôà ìåñòíîñòè. Ãîðèçîíòàëè, êàê îäíà èç îñíîâíûõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ ÖÌÐ, îáëàäàþò âûñîêîé ìåòðè÷íîñòüþ. Íå ìåíåå âàæ-
íóþ èíôîðìàöèþ î õàðàêòåðå ðåëüåôîîáðàçîâàíèÿ, ìîðôîëîãè÷å-
ñêèõ îñîáåííîñòÿõ ðåëüåôà ìîæíî èçâëå÷ü ñ ñèíòåçèðîâàííûõ
êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ.

Íà îñíîâå ÖÌÐ ñîçäàíû ñåðèè òåìàòè÷åñêèõ êàðò âàæíåéøèõ
ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðåëüåôà. Â ðåøåíèè çàäà÷, ñâÿ-
çàííûõ ñ àãðîýêîëîãè÷åñêîé îöåíêîé çåìåëü, ìîðôîìåòðè÷åñêèå
êàðòû íåîáõîäèìû äëÿ âûÿâëåíèÿ âçàèìîñâÿçè ðåëüåôà ñ äðóãèìè
êîìïîíåíòàìè ëàíäøàôòà.

Â ëèòåðàòóðå îñâåùåíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ïîñòðîåíèÿ ìîð-
ôîìåòðè÷åñêèõ êàðò ðåëüåôà, ðàçðàáîòàííûå Å.Ì. Íèêîëàåâñêîé
[1970], Þ.Ã. Ñèìîíîâûì [1972, 1998], À.Ê. Ìîíàõîâûì [1975],
À.Ã. Ãðèöåíêî [1978; 1978à,á], Ð.Õ. Ïèðèåâûì [1986], Þ.Î. Àíòè-
ïöåâîé, Æ.À. Äóìèò [2009] è äð.

Êàðòû âåðòèêàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà èìåþò ðàçëè÷íûå
íàçâàíèÿ, íàïðèìåð «êàðòà îòíîñèòåëüíûõ âûñîò», «êàðòà ãëóáèíû
ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà», «êàðòà ãëóáèíû ìåñòíûõ áàçèñîâ ýðîçèè».
Ïðè âû÷èñëåíèè ïîêàçàòåëÿ âåðòèêàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà
èñïîëüçóþò ðàçíûå ïîäõîäû. Íàïðèìåð, ñîãëàñíî Ìåòîäè÷åñêèì
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óêàçàíèÿì ïî àãðîýêîëîãè÷åñêîé îöåíêå çåìåëü âåðòèêàëüíîå ðàñ-
÷ëåíåíèå òåððèòîðèè õàðàêòåðèçóåòñÿ ãëóáèíîé ðàñ÷ëåíåíèÿ
ðåëüåôà è îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïðåâûøåíèå âîäîðàçäåëîâ íàä áàçèñà-
ìè ýðîçèè âíóòðè ýëåìåíòàðíûõ áàññåéíîâ [Àãðîýêîëîãè÷åñêàÿ
îöåíêà..., 2005]. Èñõîäÿ èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî âåðòèêàëüíîå ðàñ÷ëå-
íåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçíîñòü ìåæäó íàèáîëüøåé è íàèìåíü-
øåé àáñîëþòíûìè îòìåòêàìè â ïðåäåëàõ ýëåìåíòàðíîãî áàññåéíà
(áàññåéí âîäîñáîðà ñ ïîñòîÿííûì èëè âðåìåííûì âîäîòîêîì èëè
áàññåéí îòäåëüíîãî îçåðà).

Äðóãîé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ âåðòèêàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ
ðåëüåôà ïðåäëîæåí À.Ã. Ãðèöåíêî [1978] è Ð.Õ. Ïèðèåâûì
[1986]. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàðòû âåðòèêàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüå-
ôà èñïîëüçóåòñÿ ñåòêà êâàäðàòîâ, íà êîòîðóþ ðàçáèâàåòñÿ èññëå-
äóåìàÿ òåððèòîðèÿ. Â ïðåäåëàõ êàæäîãî êâàäðàòà îïðåäåëÿåòñÿ
çíà÷åíèå ìåñòíîãî áàçèñà ýðîçèè êàê ïðåâûøåíèå îòìåòîê ìåæ-
äó íàèáîëüøåé è íàèìåíüøåé òî÷êîé òîãî æå âîäîðàçäåëà. Ïðè
òàêîì ïîäõîäå çíà÷åíèå âåðòèêàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà
îïðåäåëÿåòñÿ íå ïî ýëåìåíòàðíûì áàññåéíàì, èìåþùèì ðàçíûå
ïëîùàäè, à ïî ñåòêå êâàäðàòîâ îäèíàêîâîé ïëîùàäè. Äàííûé
ñïîñîá ïîçâîëÿåò îòðàçèòü õàðàêòåð ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ ãëóáèíû ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà íà âñåé èçó÷àåìîé òåð-
ðèòîðèè.

Â ÃÈÑ ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ êàðòû âåðòèêàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ
ðåëüåôà è äðóãèõ êàðò, ïðîèçâîäíûõ îò ÖÌÐ, ðåàëèçóåòñÿ ïóòåì
èñïîëüçîâàíèÿ äâóõ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ïîâåðõíîñòåé (ïî-
ëåé): ìîäåëü òèïà ðàñòðà (ðàñòðîâîå ïðåäñòàâëåíèå) è ìîäåëü òèïà
òðåóãîëüíîé íåðåãóëÿðíîé ñåòè, èçâåñòíîé ïîä àááðåâèàòóðîé TIN
(Triangulated Irregular Network).

Ïåðâîìó ïðåäñòàâëåíèþ ñîîòâåòñòâóåò ìîäåëü ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ äàííûõ, â êîòîðîé ðàçáèåíèå ïðîñòðàíñòâà ïðîèçâîäèòñÿ íà
ïèêñåëû â êà÷åñòâå íàèìåíüøèõ íåäåëèìûõ ýëåìåíòîâ. Ïðèìåíè-
òåëüíî ê ÖÌÐ ýòî ñîîòâåòñòâóåò ðåãóëÿðíîé ìàòðèöå (êâàäðàòíîé
èëè ïðÿìîóãîëüíîé) ñ îïðåäåëåíèåì åå â óçëàõ âûñîò. Ê íàñòîÿùå-
ìó âðåìåíè ðåãóëÿðíàÿ êâàäðàòíàÿ ñåòü âûñîòíûõ îòìåòîê íàèáî-
ëåå ðàñïðîñòðàíåíà è èñïîëüçóåòñÿ â íàöèîíàëüíûõ êàðòîãðàôè÷å-
ñêèõ ñëóæáàõ ÑØÀ, Àíãëèè, Àâñòðàëèè è äð. [Êîøêàðåâ, 2004].
Ðàñòðîâàÿ ôîðìà îðãàíèçàöèè äàííûõ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå óäîáíîé
äëÿ äàëüíåéøåé êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêè è îòîáðàæåíèÿ äàííûõ.
Èìåííî â òàêîì òèïå îðãàíèçàöèè èñõîäíûõ äàííûõ ÖÌÐ ðåàëè-
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çóþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå àëãîðèòìû èíòåðïîëÿöèè, àïïðîêñèìà-
öèè, ñãëàæèâàíèÿ è äð.

Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ìîäåëåé òèïà TIN â ïðîñòðàíñòâåííîé
ôîðìå ñîñòàâëÿåò íåðåãóëÿðíàÿ ñåòü â âèäå òðåóãîëüíèêîâ ñ ýëå-
ìåíòàìè òðèàíãóëÿöèè Äåëîíå. Ñóòü ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ äëÿ
ÖÌÐ â ýòîì ñëó÷àå ñîñòîèò â îòîáðàæåíèè âûñîòíûõ îòìåòîê êàê
ìíîãîãðàííîé ïîâåðõíîñòè ñ ïèêàìè, âïàäèíàìè è ïåðåâàëàìè,
õðåáòàìè è äîëèíàìè [Ìóñèí, 1998; 1999à,á]. Òàêàÿ ìîäåëü íå òðå-
áóåò áîëüøîãî îáúåìà äàííûõ, íî åå èñïîëüçîâàíèå íà îñíîâå
îöèôðîâàííûõ ãîðèçîíòàëåé èìååò îïðåäåëåííûå íåäîñòàòêè.
Ê ÷èñëó òàêèõ íåäîñòàòêîâ îòíîñèòñÿ «ýôôåêò òåððàñ», ïðîÿâëÿþ-
ùèéñÿ â ñîçäàíèè ïëîñêèõ ó÷àñòêîâ, íå ñóùåñòâóþùèõ â äåéñòâè-
òåëüíîñòè. Ýòî ñíèæàåò òî÷íîñòü è êà÷åñòâî ìîðôîìåòðè÷åñêèõ
êàðò ðåëüåôà.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîðôîìåòðè÷åñêèõ êàðò áûëè èñïîëüçîâàíû
ôóíêöèîíàëüíî îáîñîáëåííûå ìîäóëè Vertical Mapper (ìîäóëü
ÃÈÑ MapInfo), Spatial Analysis (ÃÈÑ ArcView) è àâòîðñêàÿ ïðî-
ãðàììà Morfometria [À.È. Ïàâëîâà, Â.Ê. Êàëè÷êèí].

Ïðè ñîçäàíèè êàðòû âåðòèêàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà èñ-
ïîëüçîâàëàñü ðàñòðîâàÿ ìîäåëü îðãàíèçàöèè äàííûõ. Â öåëîì ïî-
ñòðîåíèå êàðòû îñíîâûâàëîñü íà ïîëó÷åíèè âûñîòíûõ îòìåòîê
òî÷åê â óçëàõ ðåãóëÿðíîé ñåòêè êâàäðàòîâ. Òî÷íîñòü ïîñòðîåíèÿ
êàðòû âåðòèêàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ çàâèñèò îò øàãà ñåòêè, êîòîðûé
áûë ðàâåí 10 êì â ñîîòâåòñòâèè ñ èñõîäíûì ìàñøòàáîì ÖÌÐ
(Ì 1 : 100 000).

Â îñíîâå ìåòîäèêè ñîñòàâëåíèÿ êàðòû èñïîëüçîâàí ïðèçíàê,
õàðàêòåðèçóþùèé ðåëüåô ðàâíèí ïî ãëóáèíå ìåñòíûõ áàçèñîâ
ýðîçèè [Ïîäîáåäîâ, 1974]. Ñîãëàñíî ýòîé ìåòîäèêå âûäåëÿþòñÿ
ñëåäóþùèå ñòåïåíè ãëóáèíû ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà: íåðàñ÷ëåíåí-
íûå (ñ ãëóáèíîé áàçèñîâ ýðîçèè ìåíåå 5 ì), ñëàáîðàñ÷ëåíåííûå
(îò 5 äî 20), ñðåäíåðàñ÷ëåíåííûå (îò 20 äî 40), ãëóáîêîðàñ÷ëåíåí-
íûå (îò 40 äî 50) è î÷åíü ãëóáîêîðàñ÷ëåíåííûå (áîëåå 50 ì).

Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ïðîöåäóð èíòåðïîëÿöèè íà êàðòå
âåðòèêàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ïðîâåäåíû èçîëèíèè áàçèñîâ ýðîçèè
(ðèñ. 18).

Àòðèáóòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ ÁÄ êàðòû âåðòèêàëüíîãî ðàñ÷ëå-
íåíèÿ ðåëüåôà ñîäåðæèò ñâåäåíèÿ î ïëîùàäè, ãëóáèíå ìåñòíûõ
áàçèñîâ ýðîçèè è ñòåïåíè âåðòèêàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà
(ðèñ. 19).
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Àíàëèç êàðòû âåðòèêàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà ïîçâîëèë
ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î òîì, ÷òî â ïðåäåëàõ Îìñêîé îáëàñòè íàè-
áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå èìåþò ñëàáîðàñ÷ëåíåííûå ðàâíèíû.
Âñòðå÷àþòñÿ òàêæå ñðåäíåðàñ÷ëåíåííûå, ãëóáîêîðàñ÷ëåíåííûå è
î÷åíü ãëóáîêîðàñ÷ëåíåííûå.

Áîëüøàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè Îìñêîé îáëàñòè (48,3 % îò ïëîùàäè
îáëàñòè) õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëàáûì ðàñ÷ëåíåíèåì ðåëüåôà, ãëóáèíà
ìåñòíûõ áàçèñîâ ýðîçèè îò 5 äî 20 ì (òàáë. 16). Ãëóáîêîå ðàñ÷ëåíå-
íèå ðåëüåôà îòìå÷àåòñÿ íà 5,2 % òåððèòîðèè è î÷åíü ãëóáîêîå – íà
4,5 %. Ñþäà îòíîñÿòñÿ ó÷àñòêè áåññòî÷íîé êîòëîâèíû îç. Ýáåéòû
(áîëåå 50 ì) è Ïðèèðòûøñêîãî óâàëà (äî 80 ì).
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Ðèñ. 19. Ôðàãìåíò àòðèáóòèâíîé ÁÄ êàðòû âåðòèêàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ
ðåëüåôà

Ò à á ë è ö à 16

Õàðàêòåðèñòèêà òåððèòîðèè Îìñêîé îáëàñòè ïî âåðòèêàëüíîìó ðàñ÷ëåíåíèþ ðåëüåôà
(ìåñòíûå áàçèñû ýðîçèè)

Ãëóáèíà ìåñòíûõ
áàçèñîâ ýðîçèè, ì

Ïëîùàäü
Ñòåïåíü ãëóáèíû ðàñ÷ëåíåíèÿ

ðåëüåôà
òûñ. ãà

% îò îáùåé
ïëîùàäè

Äî 5 3520,9 25,0 Íåðàñ÷ëåíåííûå

5–20 6814,4 48,3 Ñëàáîðàñ÷ëåíåííûå

20–40 2391,9 17,0 Ñðåäíåðàñ÷ëåíåííûå

40–50 729,8 5,2 Ãëóáîêîðàñ÷ëåíåííûå

> 50 653,0 4,5 Î÷åíü ãëóáîêîðàñ÷ëåíåííûå



Ãîðèçîíòàëüíîå ðàñ÷ëåíåíèå – ýòî õàðàêòåðíîå ðàññòîÿíèå ìå-
æäó ðàñ÷ëåíÿþùèìè ëèíèÿìè, íàïðèìåð, ìåæäó ïîñòîÿííûìè è
âðåìåííûìè âîäîòîêàìè. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñ-
÷ëåíåíèÿ ÷àñòî èñïîëüçóþò ãóñòîòó ðàñ÷ëåíÿþùèõ ëèíèé, ò.å. îòíî-
øåíèå èõ ñóììàðíîé äëèíû ê ïëîùàäè. Õàðàêòåðíîå ðàññòîÿíèå
ìåæäó ðàñ÷ëåíÿþùèìè ëèíèÿìè ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíîé, îáðàòíîé èõ
ãóñòîòå. Íàïðèìåð, ïðè ãóñòîòå âîäîòîêîâ, ðàâíîé 0,56 êì/êì2, ñðåä-
íåå ðàññòîÿíèå ìåæäó âîäîòîêàìè 1000/0,56 = 1786 ì, øèðèíà âîäî-
ñáîðà, ïðèìûêàþùåãî ê âîäîòîêó ñ îäíîé ñòîðîíû, 893 ì.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè êàðòû ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëü-
åôà èñïîëüçîâàëè ïîêàçàòåëü ãóñòîòû ðàñ÷ëåíåíèÿ. Ãóñòîòà, èëè
èíòåíñèâíîñòü ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà, çàâèñèò îò
ñòåïåíè ðàçâèòèÿ ýðîçèîííîé ñåòè [Ñïèðèäîíîâ, 1985]. Ìîðôî-
ìåòðè÷åñêèå êàðòû ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà èìåþò
íàçâàíèÿ «ãóñòîòà ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà» [Ãðèöåíêî, 1978], «ãîðè-
çîíòàëüíîå ðàñ÷ëåíåíèå ðåëüåôà» [Ñïèðèäîíîâ, 1985], «ãóñòîòà
ðàñ÷ëåíåíèÿ ãèäðîãðàôè÷åñêîé ñåòüþ» [Ïèðèåâ, 1986].

Ïîêàçàòåëü ãóñòîòû ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà îïðåäåëÿåòñÿ íå-
ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè. Òàê, À.Ê. Ìîíàõîâ [1975] ïðåäëàãàåò îïðå-
äåëÿòü åãî êîëè÷åñòâîì ýðîçèîííûõ ôîðì íà åäèíèöó ïëîùàäè.
Â.À. ×åðâÿêîâ è Î.À. Êèñåëåâà [1976] äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðî-
öåññîâ îâðàãîîáðàçîâàíèÿ èñïîëüçîâàëè ïàëåòêó â âèäå êðóãà ñ
ñåòêîé êâàäðàòîâ. Ïîêàçàòåëü ãóñòîòû ýðîçèîííîé ñåòè îïðåäå-
ëÿëñÿ èìè ÷èñëîì ïåðåñå÷åíèé âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ
ëèíèé ñåòêè ñ òàëüâåãàìè ýðîçèîííûõ ôîðì. Â äðóãîì íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííîì ñïîñîáå [Ïèðèåâ, 1986; Ãðèöåíêî, 1978] ïîêà-
çàòåëü ãóñòîòû ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà îïðåäåëÿåòñÿ â âèäå îòíîøå-
íèÿ ñóììàðíîé ïðîòÿæåííîñòè âñåõ ðàñ÷ëåíÿþùèõ ëèíèé (ïîñòî-
ÿííûõ è âðåìåííûõ âîäîòîêîâ) ê ïëîùàäè êâàäðàòà ñåòêè. Ñïîñîá
ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü ïðîöåäóðû èíòåðïîëÿöèè è ïîëó÷àòü ðåçóëü-
òàòû íà âñþ èññëåäóåìóþ òåððèòîðèþ. Äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ýëåêòðîí-
íîé êàðòû ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà ïðèìåíåí èìåí-
íî ýòîò ñïîñîá.

Ïåðâîíà÷àëüíî èçîëèíèè êîýôôèöèåíòà ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñ-
÷ëåíåíèÿ ïðîâåäåíû ñ èíòåðâàëîì ÷åðåç 0,1 êì/êì2, â ïîñëåäóþ-
ùåì äëÿ îáîáùåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èñïîëüçîâàíà ìåòî-
äèêà ñîñòàâëåíèÿ êàðòû ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà äëÿ
ðàâíèííûõ òåððèòîðèé [Ïîäîáåäîâ, 1974; Ðåéíãàðä, 1987]. Ñîãëàñ-
íî ýòîé ìåòîäèêå âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ñòåïåíè ðàñ÷ëåíåíèÿ
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ðåëüåôà ëèíåéíûìè ôîðìàìè: ñëàáàÿ – êîýôôèöèåíò ãîðèçîíòàëü-
íîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ìåíåå 0,5 êì/êì2, ñðåäíÿÿ – îò 0,5 äî 1,0, ñèëü-
íàÿ – îò 1,0 äî 1,5 è î÷åíü ñèëüíàÿ – áîëåå 1,5 êì/êì2 (ðèñ. 20).

Àòðèáóòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ êàðòû ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñ÷ëåíå-
íèÿ ðåëüåôà ñîäåðæèò ñâåäåíèÿ î ïëîùàäè, êîýôôèöèåíòå ãîðè-
çîíòàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà è ñòåïåíè åãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ëè-
íåéíûìè ôîðìàìè (ðèñ. 21).

Àíàëèç êàðòû ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà ïîçâîëÿ-
åò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè îáëàñòè
(85,4 %) õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëàáîé ðàñ÷ëåíåííîñòüþ (äî 0,5 êì/êì2,
òàáë. 17), íåçíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè îáëàñòè èìååò ñèëüíîå
(1,2 %) è î÷åíü ñèëüíîå ðàñ÷ëåíåíèå (äî 0,1 %).
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Ðèñ. 20. Êàðòà ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà
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Ðèñ. 21. Ôðàãìåíò àòðèáóòèâíîé ÁÄ êàðòû ãîðèçîíòàëüíîãî
ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà

Ò à á ë è ö à 17

Õàðàêòåðèñòèêà òåððèòîðèè Îìñêîé îáëàñòè ïî ãîðèçîíòàëüíîìó
ðàñ÷ëåíåíèþ ðåëüåôà

Êîýôôèöèåíò ãîðèçîíòàëü-
íîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ, êì/êì2

Ïëîùàäü
Ñòåïåíü ðàñ÷ëåíåíèÿ òåððè-
òîðèè ëèíåéíûìè ôîðìàìèòûñ. ãà

% îò îáùåé
ïëîùàäè

Äî 0,5 12038,4 85,4 Ñëàáàÿ

0,5–1,0 1878,1 13,3 Ñðåäíÿÿ

1,0–1,5 172,9 1,2 Ñèëüíàÿ

> 1,5 20,6 0,1 Î÷åíü ñèëüíàÿ



Ñ þãà íà ñåâåð îáëàñòè êîýôôèöèåíò ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñ÷ëå-
íåíèÿ ðåëüåôà óâåëè÷èâàåòñÿ. Íà þãå îáëàñòè ðåëüåô ñëàáî- è
ïëîñêîâîëíèñòûé, ðå÷íàÿ ñåòü íå ðàçâèòà. Ïîýòîìó ðàñ÷ëåíåíèå
òåððèòîðèè ëèíåéíûìè ôîðìàìè õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê ñëàáîå, à êî-
ýôôèöèåíò ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ñîñòàâëÿåò 0,2 êì/êì2.

Âîäîðàçäåëüíûå ðàâíèíû Îìü-Èðòûøñêîãî ìåæäóðå÷üÿ òàêæå
ñëàáî ðàñ÷ëåíåíû ëèíåéíûìè ôîðìàìè, êîýôôèöèåíò ãîðèçîí-
òàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ 0,2 êì/êì2. Â äîëèíå ð. Îìü êîýôôèöèåíò
âîçðàñòåò äî 0,6 êì/êì2. Òàêæå ñëàáî ðàñ÷ëåíåíû âîäîðàçäåëüíûå
ïðîñòðàíñòâà â ìåæäóðå÷üÿõ ðåê Èøèì, Áîëüøîé Àåâ, Îøà, Èð-
òûø. Â äîëèíàõ ýòèõ ðåê â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ âîäîòîêîâ ãîðèçîí-
òàëüíîå ðàñ÷ëåíåíèå ðåëüåôà õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê ñðåäíåå è ñèëü-
íîå. Â äîëèíå ð. Èøèì êîýôôèöèåíò ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ
êîëåáëåòñÿ îò 0,2 äî 0,6 êì/êì2, ð. Áîëüøîé Àåâ – îò 0,2 äî 0,8,
èíîãäà áîëåå 1,2 êì/êì2. Â äîëèíå ð. Îøà ðàñ÷ëåíåíèå ëèíåéíûìè
ôîðìàìè ðåëüåôà õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê ñëàáîå è ñðåäíåå ñ êîýôôè-
öèåíòîì ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ äî 0,8 êì/êì2.

Íà ñåâåðå îáëàñòè â ðàéîíàõ Âàñþãàíñêîãî ïëàòî è âîçâûøåííî-
ñòè Òîáîëüñêèé ìàòåðèê ãèäðîãðàôè÷åñêàÿ ñåòü õîðîøî ðàçâèòà. Ïî-
êàçàòåëü ãóñòîòû ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà óâåëè÷èâàåòñÿ äî 1,2 êì/êì2.

Ïîä î÷åíü ñèëüíî ðàñ÷ëåíåííûìè òåððèòîðèÿìè (êîýôôèöè-
åíò ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ áîëåå 1,5 êì/êì2) íàõîäèòñÿ íå-
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü, ïðèìåðíî 0,1 % ïëîùàäè, Îìñêîé îáëàñòè
(Ïðèèðòûøñêèé óâàë).

Íàðÿäó ñ ìîðôîìåòðè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè òàêèìè, êàê âåð-
òèêàëüíîå è ãîðèçîíòàëüíîå ðàñ÷ëåíåíèå ðåëüåôà, áîëüøîå çíà÷å-
íèå èìååò èíôîðìàöèÿ î ðàñ÷ëåíåíèè ðåëüåôà îçåðíî-çàïàäèííû-
ìè ôîðìàìè. Îíà íåîáõîäèìà â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íà èññëåäóåìîé
òåððèòîðèè ãèäðîãðàôè÷åñêàÿ ñåòü ñëàáî ðàçâèòà èëè îòñóòñòâóåò,
÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ëåñîñòåïíîé è ñòåïíîé çîí Îìñêîé îáëàñòè.

Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà îçåðíî-çàïàäèí-
íûìè ôîðìàìè ïðèíÿòî ÷èñëî îçåðíûõ çàïàäèí, âñòðå÷àþùèõñÿ â
ïðåäåëàõ êâàäðàòà ïëîùàäüþ 100 êì2 (ðèñ. 22).

Àòðèáóòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ ÁÄ êàðòû ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà
îçåðíî-çàïàäèííûìè ôîðìàìè âêëþ÷àåò ñâåäåíèÿ î çíà÷åíèè ïî-
êàçàòåëÿ ðàñ÷ëåíåíèÿ (÷èñëî çàïàäèí íà 100 êì2), ïëîùàäè è ñòå-
ïåíè ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà (ðèñ. 23).

Âûÿâëåíî, ÷òî ñèëüíî ðàñ÷ëåíåíû çàáîëî÷åííûå âîäîðàçäåëû
Òîáîëüñêîãî ìàòåðèêà è Âàñþãàíñêîãî ïëàòî (áîëåå 20 çàïàäèí íà
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100 êì2). Çäåñü â óñëîâèÿõ èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ ñôîðìèðîâà-
ëàñü ñåòü îçåð ðàçíîîáðàçíûõ ôîðì è ïëîùàäåé. Ñèëüíûì ðàñ÷ëå-
íåíèåì ðåëüåôà îçåðíî-çàïàäèííûìè ôîðìàìè ðàçëè÷àþòñÿ òàêæå
ïîéìåííûå ó÷àñòêè ð. Èðòûø, â ìåæãðèâíûõ ïîíèæåíèÿõ êîòî-
ðîé çàëåãàþò îçåðà. Íà ñëàáîâîëíèñòûõ ðàâíèíàõ ëåñîñòåïè ÷èñëî
îçåðíî-çàïàäèííûõ ôîðì ðåëüåôà êîëåáëåòñÿ îò 5 äî 20 íà 100 êì2.
Â ñòåïè çàïàäèíû âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî, ïîýòîìó ðàñ÷ëåíåíèå õàðàê-
òåðèçóåòñÿ êàê ñëàáîå – äî 5 çàïàäèí íà 100 êì2.
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Ðèñ. 22. Êàðòà ðàñ÷ëåíåíèÿ îçåðíî-çàïàäèííûìè ôîðìàìè ðåëüåôà



Ìîðôîìåòðè÷åñêèå êàðòû èñïîëüçîâàíû â ïðîöåññå ãåîìîðôî-
ëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè. Îíè íåîáõîäèìû äëÿ âû-
ÿâëåíèÿ ñòðóêòóðíî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðåëüåôà.

Ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèç ðåëüåôà ñîñòîÿë â ñðàâíèòåëüíîì
èçó÷åíèè åãî âíåøíåãî îáëèêà, õàðàêòåðèçóåìîãî ìîðôîãðàôè÷å-
ñêèìè è ìîðôîìåòðè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Ïîëó÷åíèå ýòèõ
õàðàêòåðèñòèê ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ íå òîëüêî ãåîìîðôîëî-
ãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè, íî è ñ êàðòîãðàôèðîâàíèåì
ýðîçèîííîîïàñíûõ çåìåëü. Ñóùåñòâóþùèå ìíîãî÷èñëåííûå ìîäå-
ëè ýðîçèîííîé îïàñíîñòè çåìåëü âêëþ÷àþò ìîðôîìåòðè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ðåëüåôà.
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Ðèñ. 23. Ôðàãìåíò àòðèáóòèâíîé ÁÄ êàðòû ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà
îçåðíî-çàïàäèííûìè ôîðìàìè



Ôîðìû ðåëüåôà êàê îòäåëüíûå íåðîâíîñòè çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè ðàçëè÷àþòñÿ ðàçìåðàìè, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ îòíîñèòåëü-
íîé âûñîòîé (èëè ãëóáèíîé) è âåëè÷èíîé çàíèìàåìîé èìè
ïëîùàäè. Â ñâÿçè ñ ýòèì âàæíûì âîïðîñîì ïðè êàðòîãðàôèðîâà-
íèè ôîðì ðåëüåôà ÿâëÿåòñÿ âûáîð ìàñøòàáà òîïîãðàôè÷åñêîé
êàðòû. Âûïîëíåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ìàñøòàáû êðóïíåå
1 : 10 000 èñïîëüçóþòñÿ â îñíîâíîì äëÿ êàðòîãðàôèðîâàíèÿ ìèê-
ðîôîðì, ìàñøòàáû 1 : 10 000– 1 : 100 000 îïòèìàëüíû äëÿ îòðàæå-
íèÿ ìåçîôîðì ðåëüåôà, äèàïàçîí ìàñøòàáîâ 1 : 200 000 –
1 : 500 000 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îòðàæåíèÿ íà êàðòàõ òèïîâ ðåëüåôà è
ìàêðîôîðì. Ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå òîïîãðàôè÷åñêîé êàðòû
ìàñøòàáà 1 : 100 000 è ïðèìåíåíèå ìåòîäà ïîêîíòóðíîãî èçîáðà-
æåíèÿ ðåëüåôà [Ñïèðèäîíîâ, 1985; Áåðó÷àøâèëè, Æóêîâà, 1997]
äàëî âîçìîæíîñòü âûÿâèòü è èçó÷èòü ìåçîðåëüåô è åãî òèïû.
Ñîçäàíà òðåõìåðíàÿ öèôðîâàÿ ìîäåëü ðåëüåôà, à òàêæå êàðòà
ýêñïîçèöèè ñêëîíîâ. Ñèíòåçèðîâàííîå êàðòîãðàôèðîâàíèå ôîðì
ðåëüåôà îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïðèâëå÷åíèåì êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ,
äâóìåðíîé è òðåõìåðíîé ÖÌÐ. Â àòðèáóòèâíîé ÁÄ äëÿ îïèñàíèÿ
ôîðì ìåçîðåëüåôà â êà÷åñòâå íàèáîëåå çíà÷èìûõ õàðàêòåðèñòèê
èñïîëüçîâàíû ôîðìà ðåëüåôà, ôîðìà ïîâåðõíîñòè, óãîë íàêëîíà
ðåëüåôà, ýêñïîçèöèÿ ñêëîíîâ (â àçèìóòàõ è ðóìáàõ), òèï ýêñïî-
çèöèè (ðèñ. 24).
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Ðèñ. 24. Ôðàãìåíò àòðèáóòèâíîé ÁÄ êàðòû ôîðì ðåëüåôà



Îðèåíòèðîâàííîñòü ñêëîíà ïî ñòîðîíàì ñâåòà è åãî êðóòèçíà
îïðåäåëÿþò ñòåïåíü ðàçâèòèÿ ýðîçèè. Ïîä ýêñïîçèöèåé ñêëîíîâ
ïîíèìàëè åãî ñîëÿðíóþ ýêñïîçèöèþ, ò.å. îðèåíòèðîâàííîñòü ïî
îòíîøåíèþ ê ñòîðîíàì ñâåòà, îïðåäåëÿåìóþ àçèìóòîì ëèíèè ïà-
äåíèÿ ñêëîíà (îò 0 äî 360°). ×àñòî ýêñïîçèöèþ ñêëîíîâ îïðåäåëÿ-
þò ïî íàçâàíèÿì ðóìáîâ, íàïðèìåð «ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ», «ñåâåð-
íàÿ», «þæíàÿ» (ÑÂ, Ñ, Þ). Ïîýòîìó ïðè ñîñòàâëåíèè ÁÄ áûëè èñ-
ïîëüçîâàíû äâå õàðàêòåðèñòèêè ýêñïîçèöèè ñêëîíîâ – çíà÷åíèå
àçèìóòà è íàçâàíèå ðóìáà.

Â çàâèñèìîñòè îò ñîëÿðíîé ýêñïîçèöèè ïðèìåíåíà ñëåäóþ-
ùàÿ øêàëà: õîëîäíûå (çíà÷åíèå àçèìóòà îò 315 äî 45°), óìåðåííî
õîëîäíûå (îò 45 äî 90° è îò 270 äî 315°), óìåðåííî òåïëûå (îò 90 äî
135° è îò 225 äî 270°) è òåïëûå (îò 135 äî 225°).

Ãåîìîðôîëîãè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå. Àíàëèç ñõåì ãåîìîðôîëî-
ãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâíèíû, â òîì
÷èñëå òåððèòîðèè Îìñêîé îáëàñòè, ñîñòàâëåííûé Ã.Ä. Ðèõòåðîì
[1963], Â.À. Íèêîëàåâûì [1970], Ì.Å. Ãîðîäåöêîé, Ã.È. Ëàçóêîâûì
[1975], À.À. Çåìöîâûì [1976], Ë.Ê. Çÿòüêîâîé [1979], Þ.È. Âèíîêó-
ðîâûì è äð. [2005], ïîêàçàë, ÷òî ïðè ñîñòàâëåíèè ñðåäíåìàñøòàá-
íûõ öèôðîâûõ êàðò âîçíèêàþò òðóäíîñòè â èñïîëüçîâàíèè ýòèõ
ñõåì. Ñóùåñòâóþò ðàçíî÷òåíèÿ â íàçâàíèÿõ è õàðàêòåðèñòèêàõ
ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ îáëàñòåé è ðàéîíîâ, à òàêæå â ïîëîæåíèè èõ
ãðàíèö.

Âñå èññëåäîâàòåëè â êà÷åñòâå íàèáîëåå êðóïíîé òàêñîíîìè÷å-
ñêîé åäèíèöû ðàéîíèðîâàíèÿ ïðèçíàþò Çàïàäíî-Ñèáèðñêóþ ðàâ-
íèíó. Îäíàêî ïîñëåäóþùåå äåëåíèå íà áîëåå ìåëêèå åäèíèöû –
îáëàñòè, ïîäîáëàñòè è ðàéîíû, ðàçëè÷íûìè èññëåäîâàòåëÿìè âû-
ïîëíåíî ïî-ðàçíîìó. Òàê, íà êàðòå ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî ðàéîíè-
ðîâàíèÿ Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ðàâíèíû [Ãåîìîðôîëîãèÿ…, 1969]
Îìñêàÿ îáëàñòü äåëèòñÿ íà ÷åòûðå ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå îáëàñòè:
Âàñþãàíñêóþ, Êóëóíäèíñêî-Áàðàáèíñêóþ, Ñðåäíå-Îáñêóþ è Çà-
óðàëüñêî-Ñåâåðî-Êàçàõñòàíñêóþ, â ñõåìå, ñîñòàâëåííîé Ì.Å. Ãî-
ðîäåöêîé è Ã.È. Ëóçóêîâûì [1975], – íà òðè îáëàñòè. Ïðè ýòîì
×àíîâñêî-Ñëàâãîðîäñêèé ãåîìîðôîëîãè÷åñêèé ðàéîí, âûäåëåí-
íûé íà êàðòå [Ãåîìîðôîëîãèÿ…, 1969], îòíåñåí Ì.Å. Ãîðîäåöêîé è
Ã.È. Ëóçóêîâûì ê ïîäîáëàñòè – Áàðàáèíñêàÿ äåëüòî-àëëþâèàëü-
íàÿ ïîëîãîâîëíèñòàÿ ñ ó÷àñòêàìè ýðîçèîííîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ íèç-
ìåííàÿ ðàâíèíà. Â ñõåìå ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ,
ñîñòàâëåííîé Þ.È. Âèíîêóðîâûì è äð. [2005], ãåîìîôîëîãè÷å-
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ñêèì îáëàñòÿì ñîîòâåòñòâóþò âîçâûøåííîñòè, ïëàòî, íèçìåííî-
ñòè, ðàâíèíû è íàãîðüÿ, êîòîðûå àâòîðû îòíîñÿò ê ìàêðîìîðôîñò-
ðóêòóðàì III ïîðÿäêà. Âûäåëåííûå â îòäåëüíûå ãåîìîðôîëîãè÷åñ-
êèå îáëàñòè – âîçâûøåííîñòü Òîáîëüñêèé ìàòåðèê è Âàñþãàíñêàÿ
ðàâíèíà, íà êàðòå îòíåñåíû ê Âàñþãàíñêîé ãåîìîðôîëîãè÷åñêîé
îáëàñòè [Ãåîìîðôîëîãèÿ…, 1969]. Êóëóíäèíñêî-Áàðàáèíñêàÿ îá-
ëàñòü ðàçäåëåíà Þ.È. Âèíîêóðîâûì è äð. [2005] íà òðè ãåîìîðôî-
ëîãè÷åñêèå îáëàñòè – Áàðàáèíñêóþ, Ñåâåðî-Áàðàáèíñêóþ è Êó-
ëóíäèíñêóþ. Ñåâåðî-Êàçàõñòàíñêàÿ íàêëîííàÿ ðàâíèíà îòíåñåíà
Þ.È. Âèíîêóðîâûì è äð. [2005] ê ãåîìîðôîëîãè÷åñêîé îáëàñòè,
Ã.Ì. Ãîðîäåöêîé è Ã.È. Ëóçóêîâûì [1975] – ê ïîäîáëàñòè, íà êàð-
òå [Ãåîìîðôîëîãèÿ…, 1969] – ê ãåîìîðôîëîãè÷åñêîìó ðàéîíó.

Ïîíÿòèå «ìîðôîñòðóêòóðû» ââåë È.Ï. Ãåðàñèìîâ [1959]. Ê êà-
òåãîðèè ìîðôîñòðóêòóðû îí îòíîñèë êðóïíûå ýëåìåíòû ðåëüåôà,
êîòîðûå âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå èñòîðè÷åñêè ðàçâèâàþùåãîñÿ
âçàèìîäåéñòâèÿ ýíäîãåííûõ è ýêçîãåííûõ ñèë ïðè âåäóùåé, àê-
òèâíîé ðîëè ýíäîãåííîãî ôàêòîðà – òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé.
È.Ï. Ãåðàñèìîâ ââåë òàêæå ïðèíöèïèàëüíóþ ñõåìó êëàññèôèêà-
öèè ðåëüåôà. Þ.À. Ìåùåðÿêîâ [1965], ïîä÷åðêèâàÿ íåîáõîäèìîñòü
äåòàëèçàöèè ñõåìû äëÿ ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, âûäå-
ëèë ãðóïïû ýëåìåíòîâ ãåîòåêñòóðû è ìîðôîñòðóêòóðû. Ïðè ýòîì
âîçâûøåííîñòè è íèçìåííîñòè ðàâíèííûõ îáëàñòåé îí îòíîñèë ê
ìîðôîñòðóêòóðàì ïåðâîãî ïîðÿäêà.

Íàèáîëåå ïîëíîé è îòâå÷àþùåé çàäà÷àì ñîñòàâëåíèÿ ãåîìîðôî-
ëîãè÷åñêèõ êàðò ñðåäíèõ ìàñøòàáîâ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ìîæíî
ñ÷èòàòü êëàññèôèêàöèþ êàòåãîðèé ðåëüåôà, ñîñòàâëåííóþ Ñ.Ã. Áî÷
è È.È. Êðàñíîâûì [1958]. Àâòîðû âûäåëÿëè 11 êàòåãîðèé ðåëüåôà.
Ïðè ýòîì èìè âûïîëíåíî ñîïîñòàâëåíèå òàêñîíîìè÷åñêèõ êàòåãî-
ðèé ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ è ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ êà-
òåãîðèé ðåëüåôà. Ãåîìîðôîëîãè÷åñêèì ïðîâèíöèÿì ñîîòâåòñòâóþò
ìåãàìîðôîñòðóêòóðû, ïîäïðîâèíöèÿì – ìîðôîñòðóêòóðû, ãåîìîð-
ôîëîãè÷åñêèì îáëàñòÿì – êîìïëåêñû òèïîâ ðåëüåôà, à ãåîìîðôîëî-
ãè÷åñêèì ðàéîíàì – òèïû ðåëüåôà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ âûÿâëåíèÿ ñòðóêòóðíî-ãåîìîðôîëîãè-
÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðåëüåôà øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ìîðôîëîãè÷å-
ñêèé ìåòîä, âêëþ÷àþùèé ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ, àíàëèç
òîïîãðàôè÷åñêîé îñíîâû è äåøèôðèðîâàíèå êîñìè÷åñêèõ ñíèì-
êîâ [Íèêîëàåâñêàÿ, 1976; Êóçüìèí è äð., 2007; Ïàâëîâà, 2013; Êà-
íàòüåâà è äð., 2013]. Ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ãåîèíôîðìàöèîííîãî
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ìîäåëèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè
ðåëüåôà äîñòàòî÷íî áûñòðî è îòíîñèòåëüíî ëåãêî ïðè îáåñïå÷å-
íèè íåîáõîäèìîé òî÷íîñòè è îáúåêòèâíîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî
àíàëèçà [Ôëîðèíñêèé è äð., 2009].

Ïðè ãåîìîðôîëîãè÷åñêîì ðàéîíèðîâàíèè Îìñêîé îáëàñòè
èñïîëüçîâàíû öèôðîâàÿ òîïîãðàôè÷åñêàÿ êàðòà, ÖÌÐ, êîñìè÷å-
ñêèå ñíèìêè ÈÑÇ LANDSAT-7 ETM+. Ãðàíèöû ðàéîíîâ âûäåëå-
íû ïóòåì ïðèìåíåíèÿ èíòåãðèðîâàííîé òåõíîëîãèè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ è ÖÌÐ. ÖÌÐ äëÿ óäîáñòâà ðàáîòû
áûëà ýêñïîðòèðîâàíà â ENVI (ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïî ðàñ-
ïîçíàâàíèþ ñïåêòðàëüíûõ îáðàçîâ) è íàëîæåíà íà êîñìè÷åñêèå
ñíèìêè. Ñ ïîìîùüþ òàêîé òåõíîëîãèè îñóùåñòâëÿëîñü îäíîâðå-
ìåííîå äåøèôðèðîâàíèå êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ è àíàëèç ðèñóíêà
ðåëüåôà ïî ãîðèçîíòàëÿì.

Öèôðîâûå êàðòû ïðåäñòàâëåíû â áàçîâîì ìàñøòàáå 1 : 100 000
â âèäå èíôîðìàöèîííûõ ñëîåâ ÃÈÑ MapInfo è ñîäåðæàò ñâåäåíèÿ
î òîïîãðàôè÷åñêèõ îáúåêòàõ (ðàñòèòåëüíîñòü, äîðîãè, íàñåëåííûå
ïóíêòû, ãèäðîãðàôèÿ, áîëîòà è äð.) è ÖÌÐ. Îñíîâíûìè ìåòîäàìè
èññëåäîâàíèé ñëóæèëè âèçóàëüíûé è ëàíäøàôòíî-èíäèêàöèîí-
íûé ìåòîäû äåøèôðèðîâàíèÿ êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ, ìîðôîëîãè-
÷åñêèé, êàðòîãðàôè÷åñêèé, ãåîèíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Âèçóàëüíûé è ëàíäøàôòíî-èíäèêàöèîííûé ìåòîäû èñïîëüçî-
âàíû äëÿ âûÿâëåíèÿ õàðàêòåðà ðèñóíêà ðåëüåôà, èçó÷åíèÿ ìîðôî-
ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ðåëüåôà íà êîñìè÷åñêèõ ñíèìêàõ. Ðèñóíîê
èçîáðàæåíèÿ ðåëüåôà, åãî èíäèêàöèîííàÿ ðîëü ïðè êîìïëåêñíûõ
ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ îòìå÷åí À.À. Ãðèãîðüåâûì
[1975]. Ïîçäíåå À.Ñ. Âèêòîðîâ [1986] âûäåëèë îñíîâíûå òèïû ðè-
ñóíêîâ ëàíäøàôòà è ñâÿçü èõ ñ ýêçîãåííûìè ïðîöåññàìè ðåëüåôî-
îáðàçîâàíèÿ.

Ìîðôîëîãè÷åñêèé ìåòîä èñïîëüçîâàí ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ
âíåøíèõ ïðèçíàêîâ ýëåìåíòîâ ðåëüåôà, óñòàíîâëåíèÿ èõ êîëè-
÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê, ïðîñòðàíñòâåííîãî
ðàñïîëîæåíèÿ è èõ ìîðôîìåòðèè.

Îñíîâíûì êðèòåðèåì âûäåëåíèÿ ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ ðàé-
îíîâ ÿâëÿëñÿ ìîðôîãåíåòè÷åñêèé òèï ðåëüåôà, êîòîðûé îáúåäè-
íÿåò ó÷àñòêè çåìíîé ïîâåðõíîñòè, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ îáùíîñòüþ
òèïîëîãè÷åñêèõ ÷åðò îáëèêà ðåëüåôà, îäèíàêîâîé ëèòîëîãî-ñòðóê-
òóðíîé îáñòàíîâêîé è èñòîðèåé ðàçâèòèÿ.
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Òèï ðåëüåôà òàêæå ñëóæèë îñíîâàíèåì ïðè ãåîìîðôîëîãè÷å-
ñêîì êàðòîãðàôèðîâàíèè ãðàíèö ðàéîíîâ. Äëÿ ýòîãî ïðèìåíÿ-
ëèñü òåõíîëîãèè äåøèôðèðîâàíèÿ êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ è ÃÈÑ-
òåõíîëîãèè. Îáùàÿ ñõåìà âûäåëåíèÿ ãðàíèö ðàéîíîâ ñîñòîÿëà â
ñëåäóþùåì: 1) âûäåëåíèå ïî êîñìè÷åñêèì ñíèìêàì ìîðôîñòðóê-
òóð (âîçâûøåííîñòè, ðàâíèíû, íèçìåííîñòè); 2) âûäåëåíèå â
ïðåäåëàõ ìîðôîñòðóêòóð òèïîâ ðåëüåôà ïóòåì íàëîæåíèÿ íà êîñ-
ìè÷åñêèå ñíèìêè öèôðîâîé òîïîãðàôè÷åñêîé êàðòû; 3) âû÷èñ-
ëåíèå óêëîíîâ; 4) îïðåäåëåíèå îðèåíòèðîâêè ôîðì çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè; 5) äåøèôðèðîâàíèå ïîéìû ð. Èðòûø è íàèáîëåå
êðóïíûõ åå ïðèòîêîâ – Óé, Òóé è Øèø, Àåâ; 6) ìîðôîìåòðè÷å-
ñêèé àíàëèç ðåëüåôà è óòî÷íåíèå ãðàíèö ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ
ðàéîíîâ.

Êîñìè÷åñêèå ñíèìêè ïðèìåíÿëèñü â êà÷åñòâå ðàñòðîâîé ïîä-
ëîæêè â ÃÈÑ. Íà ñíèìêàõ áëàãîäàðÿ îáçîðó áîëüøèõ òåððèòîðèé
äåøèôðèðóþòñÿ êðóïíûå ÷åðòû ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî è ëàíä-
øàôòíîãî ñòðîåíèÿ, êîòîðûå äîïîëíÿþò äðóã äðóãà. Îêîí÷àòåëü-
íîå âûäåëåíèå ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ ðàéîíîâ ïðîèçâîäèëîñü ïðè
ñîïðÿæåííîì àíàëèçå òîïîãðàôè÷åñêîé îñíîâû è ìîðôîìåòðè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé [Ñïèðèäîíîâ, 1985].

Äëÿ ìîðôîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà ðåëüåôà è ïîñòðîåíèÿ ìîðôî-
ìåòðè÷åñêèõ êàðò óêëîíîâ, âåðòèêàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ òåððèòîðèè
èñïîëüçîâàíû ìåòîäû ãåîèíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ [Öâåò-
êîâ, 1998].

Âû÷èñëåííûå ïàðàìåòðû ìîðôîìåòðèè ðåëüåôà (ìàêñèìàëü-
íûå è ìèíèìàëüíûå âûñîòû, âåðòèêàëüíîå ðàñ÷ëåíåíèå, ãóñòîòà
ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà, ðàñ÷ëåíåíèå îçåðíî-çàïàäèííûìè ôîðìàìè
ðåëüåôà) çàïèñûâàëèñü â ñåìàíòè÷åñêóþ áàçó äàííûõ ãåîìîðôî-
ëîãè÷åñêîé êàðòû. Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ ãóñòîòû ðàñ÷ëåíåíèÿ
ðåëüåôà (ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ) èñïîëüçîâàíî îòíîøåíèå
ñóììàðíîé äëèíû âñåõ âîäîòîêîâ, âû÷èñëåííûõ â ïðåäåëàõ ãåî-
ìîðôîëîãè÷åñêîãî ðàéîíà ê åãî ïëîùàäè. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè
òåððèòîðèè ñ ðàçâèòûìè îçåðíî-çàïàäèííûìè ôîðìàìè èñïîëü-
çîâàí ïîêàçàòåëü ÷àñòîòû è ïëîòíîñòè ðàñ÷ëåíåíèÿ íà 100 êì2.

Àíàëèç óêëîíîâ è ïîñòðîåíèÿ êàðòû ãóñòîòû ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëü-
åôà îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ ÃÈÑ ArcView è ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
ìîäóëåé – Spatial Analyst, 3D Analyst. Èñïîëüçîâàíèå ìîäóëåé ïî-
çâîëèëî ñîçäàòü òðåõìåðíóþ ìîäåëü ðåëüåôà, êîòîðàÿ ðàçëè÷àåòñÿ
îò äâóõìåðíîãî èçîáðàæåíèÿ ðåëüåôà íàãëÿäíîñòüþ âîñïðèÿòèÿ.
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Îñíîâûâàÿñü íà ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè [Ðèõòåð, 1963;
Ãåîìîðôîëîãèÿ…, 1969; Íèêîëàåâ, 1970, 1982; Ãîðîäåöêàÿ, Ëà-
çóêîâ, 1975; Ïðóäíèêîâà, Ðåéíãàðä, 1975; Çåìöîâ, 1976; Çÿòüêî-
âà, 1979; Ðåëüåô…, 1988; Âèíîêóðîâ è äð., 2005; Áðîíãóëåâ è äð.,
2006], à òàêæå äëÿ ñîõðàíåíèÿ ïðååìñòâåííîñòè â íàçâàíèÿõ íà
òåððèòîðèè Îìñêîé îáëàñòè, óòî÷íåíû ãðàíèöû ÷åòûðåõ ãåî-
ìîðôîëîãè÷åñêèõ îáëàñòåé – Âàñþãàíñêàÿ, Ñðåäíåîáñêàÿ, Êó-
ëóíäèíñêî-Áàðàáèíñêàÿ è Çàóðàëüñêî-Ñåâåðî-Êàçàõñòàíñêàÿ.

Ïðè âûäåëåíèè ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ îáëàñòåé ó÷èòûâàëèñü
ìîðôîñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè ðåëüåôà, êîòîðûå äåøèôðèðóþò-
ñÿ íà ñïåêòðîçîíàëüíûõ êîñìè÷åñêèõ ñíèìêàõ.

Âàñþãàíñêàÿ îáëàñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âîçâûøåííóþ àêêó-
ìóëÿòèâíóþ ñëàáîðàñ÷ëåíåííóþ ëèíåéíîé ýðîçèåé ðàâíèíó. Îá-
ëàñòü âêëþ÷àåò âîçâûøåííîñòü Òîáîëüñêèé ìàòåðèê, âîçíèêøèé
íà ñâîáîäíîì ïîäíÿòèè.

Ñðåäíå-Îáñêàÿ îáëàñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàâíèíó ðàçâèòèÿ
äåíóòàöèîííî-àêêóìóëÿòèâíûõ è ýðîçèîííî-àêêóìóëÿòèâíûõ ðå÷-
íûõ òåððàñ. Îáëàñòü âêëþ÷àåò âòîðóþ, òðåòüþ è ÷åòâåðòóþ íàä-
ïîéìåííûå òåððàñû ð. Èðòûø. Â ðåëüåôå îáëàñòè ïðåîáëàäàþò
ïëîñêèå çàáîëî÷åííûå è àêêóìóëÿòèâíûå ôîðìû ðåëüåôà, ìåæäó-
ðå÷íûõ ïðîñòðàíñòâ ðåê Èøèì, Èðòûø è Òîáîë. Ðàâíèíà ñëîæåíà
ëåãêèìè è ñðåäíèìè ñóãëèíêàìè ñ ïðåîáëàäàþùèìè îòìåòêàìè îò
60 äî 107 ì. Ìåñòàìè îáëàñòü îñëîæíåíà ãðèâàìè.

Êóëóíäèíñêî-Áàðàáèíñêàÿ îáëàñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðîöåññà-
ìè îçåðíîé è ðå÷íîé àêêóìóëÿöèè. Â ðåëüåôå îáëàñòè âûðàæåí
ãðèâíûé ðåëüåô ýðîçèîííî-äåíóäàöèîííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, à òàê-
æå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå îçåðíûõ âïàäèí.

Çàóðàëüñêî-Ñåâåðî-Êàçàõñòàíñêàÿ ãåîìîðôîëîãè÷åñêàÿ îáëàñòü
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé øèðîêîâîëíèñòóþ ðàâíèíó c íåáîëüøèì óê-
ëîíîì ïîâåðõíîñòè ê äîëèíå ð. Èðòûø. Ðåëüåô íåñêîëüêî îñëîæ-
íÿåòñÿ â ðàéîíå Êàìûøëîâñêîãî ëîãà è îç. Ýáåéòû. Â îêðåñòíîñòÿõ
îç. Ýáåéòû, çàëåãàþùåãî â ãëóáîêîé îçåðíîé áåññòî÷íîé êîòëîâè-
íå, âåðòèêàëüíîå ðàñ÷ëåíåíèå ðåëüåôà äîñòèãàåò 80 ì. Íà þãå ðàñ-
ïðîñòðàíåíû íåáîëüøèå ïëàòîîáðàçíûå óâàëû, îñëîæíåííûå ìèê-
ðîçàïàäèííûìè ôîðìàìè ðåëüåôà. Â îòäåëüíûå ãåîìîðôîëîãè÷å-
ñêèå ðàéîíû âûäåëåíû Àëàáîòèíñêàÿ îçåðíàÿ è Êàìûøëîâñêàÿ
äîëèíû, èìåþùèå äðåâíåå ïðîèñõîæäåíèå.

Ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî íà êîñìè÷åñêèõ ñíèìêàõ äîâîëüíî ÷åò-
êî âûÿâëÿþòñÿ êðóïíûå ÷åðòû ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ.
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Ïîýòîìó áëàãîäàðÿ åñòåñòâåííîé ãåíåðàëèçàöèè çåìíîé ïîâåðõ-
íîñòè è áîëüøîìó îõâàòó òåððèòîðèè, ìîæíî îïðåäåëèòü ãðàíèöû
ìåæäó ìîðôîñòðóêòóðàìè. Íà òåððèòîðèè Îìñêîé îáëàñòè âûäå-
ëåíû ìîðôîñòðóêòóðû – Âàñþãàíñêîå ïëàòî, âîçâûøåííîñòü Òî-
áîëüñêèé ìàòåðèê, Èøèì-Èðòûøñêàÿ ðàâíèíà, ñåâåðî-çàïàäíàÿ
÷àñòü Áàðàáèíñêîé íèçìåííîñòè, Îìü-Èðòûøñêàÿ îçåðíàÿ ðàâíè-
íà, Àëàáîòèíñêàÿ îçåðíàÿ ðàâíèíà, Êàìûøëîâñêàÿ äîëèíà, Ýáåé-
òèíñêàÿ âïàäèíà.

Â ïðåäåëàõ ìîðôîñòðóêòóð îáîñîáëÿþòñÿ ìîðôîãåíåòè÷åñêèå
òèïû ðåëüåôà. Òèï ðåëüåôà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñî÷åòàíèÿ åãî
ôîðì, êîòîðûå çàêîíîìåðíî ïîâòîðÿþòñÿ íà áîëüøèõ ïðîñòðàíñò-
âàõ ëèòîñôåðû ñ ó÷åòîì îáùíîñòè ïðîèñõîæäåíèÿ, ãåîëîãè÷åñêî-
ãî ñòðîåíèÿ è èñòîðèè ðàçâèòèÿ. Ïðè àíàëèçå êîñìè÷åñêèõ èçî-
áðàæåíèé áûëè âûÿâëåíû îñíîâíûå òèïû ðèñóíêîâ è ñîîòâåòñò-
âèå èì ýêçîãåííûõ ôîðì ðåëüåôà. Íà òåððèòîðèè Îìñêîé îáëàñòè
âûäåëåíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå òèïû ðåëüåôà – ïëîñêèé, ïëîñêî-
çàïàäèííûé, ïëîñêîçàáîëî÷åííûé, ïîëîãîâîëíèñòûé, ïîëîãîóâà-
ëèñòûé, çàïàäèííûé, ãðèâíîçàïàäèííûé, ãðèâíîëîæáèííûé. Âû-
äåëåííûå òèïû ðåëüåôà ñëóæèëè îñíîâàíèåì äëÿ ïðîâåäåíèÿ ãðà-
íèö ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ ðàéîíîâ.

Ïðè àíàëèçå êîñìè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé óñòàíîâëåíû îñíîâ-
íûå òèïû ðèñóíêîâ è ñîîòâåòñòâèå èì ýêçîãåííûõ ôîðì ðåëüåôà.
Íàïðèìåð, äðåâîâèäíûé ðèñóíîê õàðàêòåðåí äëÿ ðàéîíîâ ñ ïðî-
öåññàìè ëèíåéíîé ýðîçèè (Âàñþãàíñêèé ïîëîãîóâàëèñòûé, Òî-
áîëüñêèé ïëîñêîçàáîëî÷åííûé, Âàñþãàíñêèé íàêëîííûé ïîëîãî-
óâàëèñòûé, ßðîâñêîé ïîëîãîóâàëèñòûé), êîëüöåâèäíî-êóïîëîîá-
ðàçíûé – äëÿ ýðîçèîííî-àêêóìóëÿòèâíûõ ïðîöåññîâ (Àåâ-Îøñêèé
ðåäêîãðèâíûé è Áàðàáèíñêèé îçåðíî-ãðèâíûé).

Â îòäåëüíûé ãåîìîðôîëîãè÷åñêèé ðàéîí âûäåëåíà ïîéìà
ð. Èðòûø è åå íàèáîëåå êðóïíûå ïðèòîêè – Óé, Øèø, Òóé, Îøà.
Äåøèôðèðîâàíèå ïîéìû âûïîëíÿëîñü ïî ìàòåðèàëàì ñèíòåçèðî-
âàííûõ ìíîãîçîíàëüíûõ ñíèìêîâ â ENVI. Íà êîñìè÷åñêèõ ñíèì-
êàõ îò÷åòëèâî âûðàæàþòñÿ îñîáåííîñòè ðóñëîâîãî ïðîöåññà ð. Èð-
òûø, òàêèå êàê ìåàíäðèðîâàíèå è ìíîãîðóêàâíîñòü, îïèñàííûå â
ðàáîòàõ À.È. Áîéíîâà, À.È. Êóçüìèíà [1975] è È.Á. Ïåòðîâà [1979].
Ñòàðè÷íûå îçåðà ïîäêîâîîáðàçíîé ôîðìû ÷àñòî ñîåäèíåíû ìåæäó
ñîáîé ðå÷êàìè èëè ïðîòîêàìè.

Ïî ïðÿìûì äåøèôðîâî÷íûì ïðèçíàêàì âûäåëåí â îòäåëüíûé
ãåîìîðôîëîãè÷åñêèé ðàéîí – Ýáåéòèíñêàÿ âïàäèíà ïëîùàäüþ
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463,6 êì2. Ïëîùàäü ñîëåíîãî îç. Ýáåéòû, ðàñïîëîæåííîãî â öåí-
òðå êîòëîâèíû, 87,23 êì2. Àíàëèç òîïîãðàôè÷åñêîé îñíîâû ïîêà-
çàë, ÷òî äëÿ äàííîãî ðàéîíà õàðàêòåðíà ñèëüíàÿ âåðòèêàëüíàÿ
ðàñ÷ëåíåííîñòü. Êîëåáàíèÿ îòìåòîê ñîñòàâëÿþò îò 56 äî 110 ì.
Ýáåéòèíñêàÿ êîòëîâèíà ñëîæåíà íåîãåíîâûìè îñàäêàìè.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ãðàíèöû äðóãîãî ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî ðàé-
îíà – Êóðóìáåëüñêîé âïàäèíû, ÿâëÿþùåéñÿ ÷àñòüþ Áàðàáèíñêîé
íèçìåííîñòè, èñïîëüçîâàíû êîñâåííûå äåøèôðîâî÷íûå ïðèçíàêè
è ëàíäøàôòíî-èíäèêàöèîííûå ïîäõîäû äåøèôðèðîâàíèÿ. Íà êîñ-
ìè÷åñêîì ñíèìêå ñïåêòðàëüíûå îòðàæàòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè
ðàéîíà çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþòñÿ îò õàðàêòåðèñòèê ñîñåäíèõ ãåî-
ìîðôîëîãè÷åñêèõ ðàéîíîâ, ïîýòîìó îò÷åòëèâî âûäåëÿþòñÿ åãî ãðà-
íèöû. Â ðåëüåôå äàííîãî ðàéîíà ïðèñóòñòâóþò ãðèâû è ìåæãðèâ-
íûå ïîíèæåíèÿ, ÷àñòî çàíÿòûå ñîëåíûìè îçåðàìè. ×åòâåðòè÷íûå
îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ñóãëèíèñòûì è ãëèíèñòûì ñîñòàâîì.

Àíàëîãè÷íûé ïîäõîä èñïîëüçîâàí ïðè âûäåëåíèè ñåâåðî-çà-
ïàäíîé ÷àñòè Áàðàáèíñêîé îçåðíî-ãðèâíîé ÷åòâåðòè÷íîé àëëþâè-
àëüíîé ðàâíèíû. Â ðåëüåôå äàííîãî ðàéîíà ïðåäñòàâëåíû ãðèâû,
õîðîøî âûðàæåííûå è íà öèôðîâîé òîïîãðàôè÷åñêîé êàðòå.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé ñîñòàâëåíà öèôðîâàÿ êàðòà ãåî-
ìîðôîëîãè÷åñêèõ ðàéîíîâ íà òåððèòîðèþ Îìñêîé îáëàñòè ìàñ-
øòàáà 1 : 100 000 (ðèñ. 25].

Äëÿ êàæäîãî ðàéîíà â ÁÄ îïðåäåëåíû àòðèáóòèâíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè – íîìåð ðàéîíà, íàçâàíèå ðàéîíà, íàèìåíîâàíèå ãåî-
ìîðôîëîãè÷åñêîé îáëàñòè, ïðåîáëàäàþùèé òèï ðåëüåôà, ìàêñè-
ìàëüíàÿ îòìåòêà (ì), ìèíèìàëüíàÿ îòìåòêà (ì), ïëîùàäü ðàéîíà
(êì2), ïåðèìåòð ðàéîíà (êì), âåðòèêàëüíîå ðàñ÷ëåíåíèå ðåëüåôà
(ì), ãîðèçîíòàëüíîå ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà (êì/êì2), ðàñ÷ëåíåíèå
îçåðíî-çàïàäèííûìè ôîðìàìè ðåëüåôà (êîëè÷åñòâî çàïàäèí íà
100 êì2) (ðèñ. 26).

Íàïðèìåð, ñêëîí Âàñþãàíñêîãî ïëàòî (íà êàðòå ðàéîí ¹ 4)
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âîçâûøåííóþ ñëàáîðàñ÷ëåíåííóþ ýðîçèåé
äîëèíó, Òàðñêèé ðàéîí (íà êàðòå ðàéîí ¹ 5) – ïëîñêîçàáîëî÷åí-
íóþ ðàâíèíó, ãäå áîëîòà çàíèìàþò 88 % îò ïëîùàäè. Çäåñü ðàñïî-
ëîæåíî êðóïíîå Êèòëèíñêîå áîëîòî. Ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå ðàé-
îíû ðàçëè÷àþòñÿ ïî ìîðôîìåòðè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ðåëüå-
ôà. Äëÿ 4-ãî ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî ðàéîíà êîëåáàíèÿ îòíîñèòåëü-
íûõ âûñîò ñîñòàâëÿþò äî 65 ì è õàðàêòåðíî ñðåäíåå ãîðèçîíòàëü-
íîå ðàñ÷ëåíåíèå ðåëüåôà, ðàâíîå 0,32 êì/êì2. Òàðñêèé ðàéîí
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Ðèñ. 25. Êàðòà ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ ðàéîíîâ Îìñêîé îáëàñòè
[Ïàâëîâà, Êàëè÷êèí, 2009à]
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Îáîçíà÷åíèÿ ðàéîíîâ íà êàðòå: Âàñþãàíñêàÿ îáëàñòü: 1 – âîçâûøåí-
íîñòü Òîáîëüñêèé ìàòåðèê; 2 – Âàñþãàíñêîå ïëàòî ñ ïîëîãîóâàëèñòûì
ðåëüåôîì; 3 – âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Âàñþãàíñêîãî ïëàòî ñ ïëîñêîçàáîëî÷åí-
íûì ðåëüåôîì; 8 – ñêëîí Âàñþãàíñêîãî ïëàòî ñ ïîëîãîóâàëèñòûì ðåëüå-
ôîì; 9 – Òàðñêèé ðàéîí ñ ïëîñêîçàáîëî÷åííûì ðåëüåôîì; Ñðåäíåîáñêàÿ
îáëàñòü: 4 – Áîëüøå-Óâàòñêàÿ ïðèîçåðíàÿ âïàäèíà; 5 – Èøèìñêèé ïðè-
ðå÷íûé ðàéîí; 6 – Èøèìñêèé âîäîðàçäåëüíûé ñ ïëîñêîçàáîëî÷åííûì
ðåëüåôîì; 7 – Àåâ-Îøñêàÿ ðåäêîãðèâíàÿ âîäîðàçäåëüíàÿ ðàâíèíà; 10 –
ßðîâñêîé ðàéîí ñ ïîëîãîóâàëèñòûì ðåëüåôîì; 11 – Êðóòèíñêàÿ ïðèîçåð-
íàÿ âïàäèíà; 12 – Êîëîñîâñêàÿ íàêëîííàÿ ãðèâíî-ëîæáèííàÿ ðàâíèíà;
Êóëóíäèíñêî-Áàðàáèíñêàÿ îáëàñòü: 13 – Ïðèòàðñêî-Èðòûøñêèé óâàëüíûé
ðàéîí; 14 – Ñåâåðî-çàïàäíàÿ ÷àñòü Áàðàáèíñêîé îçåðíî-ãðèâíîé ðàâíè-
íû; 19 – Ïðèèðòûøñêèé öåíòðàëüíûé óâàëüíûé ðàéîí; 20 – Îìü-Èð-
òûøñêàÿ âîäîðàçäåëüíàÿ ðàâíèíà; 21 – Îìñêèé ïðèðå÷íûé ðàéîí;
26 – Ïðèèðòûøñêèé óâàëüíûé ðàéîí; 27 – Îìü-Èðòûøñêèé þæíûé âî-
äîðàçäåëüíûé; 28 – Îêîíåøíèêîâñêàÿ îçåðíàÿ ðàâíèíà; 31 – ×åðëàêñêèé
ïðèðå÷íûé ðàéîí; 32 – Êóðóìáåëüñêàÿ âïàäèíà; Çàóðàëüñêî-Ñåâåðî-Êà-
çàõñòàíñêàÿ îáëàñòü: 15 – Èøèìñêèé ðàéîí ñ ïëîñêîðàâíèííûì ðåëüå-
ôîì; 16 – Èøèì-Èðòûøñêèé öåíòðàëüíûé ðàéîí ñ ïëîñêîçàïàäèííûì
ðåëüåôîì; 17 – Òþêàëèíñêèé ðàéîí ñ ïëîñêèì ðåëüåôîì; 18 – Ñàðãàò-
ñêèé äîëèííûé ðàéîí; 22 – Êàìûøëîâñêàÿ îçåðíàÿ äîëèíà; 23 – Ýáåé-
òèíñêàÿ âïàäèíà; 24 – Ïîëòàâñêèé ðàéîí ñ îçåðíî-çàïàäèííûì ðåëüåôîì;
25 – Òàâðè÷åñêèé òåððàñîâûé ðåäêîãðèâíûé ðàéîí; 29 – Àëàáîòèíñêàÿ
îçåðíàÿ äîëèíà; 30 – Ðóññêî-Ïîëÿíñêèé ðàéîí ñ ïîëîãîâîëíèñòûì ðåëü-
åôîì; 33 – ïîéìà ð. Èðòûø.

Ðèñ. 26. Ôðàãìåíò àòðèáóòèâíîé ÁÄ êàðòû ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ ðàéîíîâ



îòëè÷àåòñÿ íåáîëüøèì êîëåáàíèåì îòíîñèòåëüíûõ âûñîò – äî

10 ì, è íèçêèì çíà÷åíèåì ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüå-

ôà – 0,09 êì/êì2.

Òàêèì îáðàçîì, êîìïëåêñíîå ïðèìåíåíèå ôóíêöèîíàëüíî

îáîñîáëåííîãî ìîäóëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ÖÌÐ Vertical Mapper (ìî-

äóëü ÃÈÑ MapInfo), Spatial Analysis (ÃÈÑ ArcView), àâòîðñêîé

ïðîãðàììû Morfometria (À.È. Ïàâëîâà, Â.Ê. Êàëè÷êèí), à òàêæå

äåøèôðèðîâàíèå êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ ÈÑÇ LANDSAT-7 ETM+

ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü ðÿä ìîðôîìåòðè÷åñêèõ êàðò ðåëüåôà, íåîá-

õîäèìûõ äëÿ ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà òåððèòîðèè. ÖÌÐ,

ñîäåðæàùàÿ íåñêîëüêî ñëîåâ ýëåêòðîííûõ êàðò îñîáåííîñòåé

ðåëüåôà, äàëà âîçìîæíîñòü óòî÷íèòü ãðàíèöû ãåîìîðôîëîãè÷å-

ñêèõ îáðàçîâàíèé, âûÿâèòü òèïû ðåëüåôà è îïèñàòü èõ â ÁÄ. Ýòè

êàðòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ àãðîýêîëîãè÷åñêîé ãðóïïè-

ðîâêè çåìåëü íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå.

3.2. Ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü êëèìàòà
è çîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè

Èñõîäíîé èíôîðìàöèåé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ãåîèíôîðìàöè-

îííîé ìîäåëè êëèìàòà è çîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè ñëóæèëè äàí-

íûå ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé, ìàòå-

ðèàëû êëèìàòè÷åñêîãî è ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ, ëèòå-

ðàòóðíûå èñòî÷íèêè [Àãðîêëèìàòè÷åñêèå ðåñóðñû…, 1971; Àãðîêëè-

ìàòè÷åñêèé ñïðàâî÷íèê…, 1971].

Îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ýòèõ ìîäåëåé çàêëþ÷àþòñÿ â òîì,

÷òî àòðèáóòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ ïðèâÿçûâàåòñÿ ê òî÷å÷íîìó îáúåêòó

öèôðîâîé êàðòû. Òî÷å÷íûé èëè òàê íàçûâàåìûé íóëüìåðíûé îáú-

åêò ñëóæèò îäíèì èç îñíîâíûõ òèïîâ ïðîñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ

(íàðÿäó ñ ëèíèÿìè, ïîëèãîíàìè, ïîâåðõíîñòÿìè [Ãåîèíôîðìàòè-

êà…, 1999]). Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ

ýòîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî

ïîëîæåíèÿ â âèäå íàáîðà ïàð êîîðäèíàò è çàäàíèÿ àòðèáóòèâíûõ

õàðàêòåðèñòèê. Â ñðåäå ÃÈÑ ðàçðàáîòàíà êàðòà ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ

ñòàíöèé è ïîñòîâ (ðèñ. 27).

Àòðèáóòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ áûëà ñòðóêòóðèðîâàíà è ðàñïðåäå-

ëåíà â òðè ÁÄ, ïðèâÿçàííàÿ ê ìåòåîðîëîãè÷åñêèì ñòàíöèÿì. Ïåð-

âàÿ ÁÄ ñîäåðæèò ñâåäåíèÿ î ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè – íîìåð,

íàèìåíîâàíèå,  àäìèíèñòðàòèâíàÿ  ïðèíàäëåæíîñòü.  Âòîðàÿ  ÁÄ
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Ðèñ. 27. Êàðòà ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé è ïîñòîâ Îìñêîé îáëàñòè



âêëþ÷àåò ñâåäåíèÿ îá èñòî÷íèêå äàííûõ. Òðåòüÿ ÁÄ ñîäåðæèò èí-
ôîðìàöèþ î êëèìàòè÷åñêèõ è ãèäðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ.

Â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ÁÄ èñïîëüçîâàíû
äàííûå òðåõ òèïîâ – èíäåíòèôèêàöèîííûå, àòðèáóòèâíûå è êîîð-
äèíàòíûå. Èäåíòèôèêàöèîííûì õàðàêòåðèñòèêàì ñîîòâåòñòâóåò
íîìåð ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè è åå íàèìåíîâàíèå. Ýòè õàðàê-
òåðèñòèêè ÿâëÿþòñÿ óíèêàëüíûìè è íåïîâòîðÿþùèìèñÿ íà âñåì
ïðîñòðàíñòâå öèôðîâîé êàðòû è èñïîëüçóþòñÿ ñ öåëüþ ïðèâÿçêè
àòðèáóòèâíîé èíôîðìàöèè â ÁÄ ÃÈÑ. Êîîðäèíàòíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè âêëþ÷àþò ñâåäåíèÿ î ìåñòîïîëîæåíèè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ
ñòàíöèé â çàäàííîé êàðòîãðàôè÷åñêîé ïðîåêöèè.

Àòðèáóòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ ÁÄ êëèìàòè÷åñêèõ äàííûõ ñîäåð-
æèò ñâåäåíèÿ – íîìåð ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè èëè ïîñòà, íà-
èìåíîâàíèå ñòàíöèè, ñðåäíåìíîãîëåòíèå çíà÷åíèÿ: ñóìì òåìïå-
ðàòóð âîçäóõà (âûøå 0 , 5, 10, 10–12 °Ñ, âûøå 12–15 °Ñ), îñàäêîâ â
ãîä (ìì), îñàäêîâ çà ïåðèîä âåãåòàöèè (ìì), èñïàðåíèÿ (ìì), ïî-
âåðõíîñòíîãî ñòîêà (ìì), êîýôôèöèåíòà óâëàæíåíèÿ è äð.
(ðèñ. 28).
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Ðèñ. 28. Ôðàãìåíò àòðèáóòèâíîé ÁÄ êàðòû ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé
è ïîñòîâ Îìñêîé îáëàñòè



Íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè, â òîì ÷èñëå Îìñêîé îáëàñ-
òè, ñåòü ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé äîâîëüíî ðåäêàÿ, ïîýòîìó äëÿ
ïîñòðîåíèÿ ýëåêòðîííîé êàðòû êëèìàòà èñïîëüçîâàíà èíòåðïîëÿ-
öèÿ «òî÷å÷íûõ» äàííûõ íà òåððèòîðèþ ðåãèîíà â âèäå èçîëèíèé
èçìåíåíèÿ ïðèçíàêîâ â ïðîñòðàíñòâå. Ýòîò ïîäõîä íåîäíîêðàòíî
èñïîëüçîâàëñÿ ïðè ðàéîíèðîâàíèè Â.Ñ. Ìåçåíöåâûì [1957, 1961],
À.Ï. Ñëÿäíåâûì [1965], Ä.È. Øàøêî [1967], Â.Ñ. Ìåçåíöåâûì,
È.Â. Êàðíàöåâè÷åì [1969], Ï.È. Êîëîñêîâûì [1971] è ïðèìåíèì â
óñëîâèÿõ ðàâíèííîé ìåñòíîñòè.

Èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ìåòîäà ïîçâîëèëî ñôîðìèðîâàòü ñëîè
ýëåêòðîííîé êàðòû êëèìàòà: ñðåäíåìíîãîëåòíèå çíà÷åíèÿ ñóìì
òåìïåðàòóð âîçäóõà âûøå 0, 5, 10, 10–12 °Ñ; ñðåäíåìíîãîëåòíèå
çíà÷åíèÿ îñàäêîâ çà ãîä; ñðåäíåìíîãîëåòíèå çíà÷åíèÿ èñïàðåíèÿ;
ñðåäíåìíîãîëåòíèå çíà÷åíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà; ñðåäíåìíîãî-
ëåòíèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà óâëàæíåíèÿ; âëàãîîáåñïå÷åííîñòü
âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà; çàïàñû ïðîäóêòèâíîé âëàãè; ñðåäíåìíî-
ãîëåòíèå çíà÷åíèÿ àáñîëþòíûõ ìèíèìóìîâ òåìïåðàòóðû âîçäóõà;
íåáëàãîïðèÿòíûå ÿâëåíèÿ ïîãîäû.

Ïðèìåðû êàðò ñðåäíåìíîãîëåòíèõ çíà÷åíèé ñóìì òåìïåðàòóð

âîçäóõà çà ïåðèîä ñî ñðåäíåé ñóòî÷íîé òåìïåðàòóðîé âûøå 10 °Ñ
(ïåðèîä àêòèâíîé âåãåòàöèè ðàñòåíèé) è ñðåäíåìíîãîëåòíèõ çíà-
÷åíèé îñàäêîâ çà ãîä ïðèâåäåíû íà ðèñ. 29 è 30.

Ñ ïîìîùüþ îâåðëåéíîãî íàëîæåíèÿ ýëåêòðîííûõ êàðò-ñëîåâ
â ÃÈÑ íà òåððèòîðèè Îìñêîé îáëàñòè âûäåëåíû è óòî÷íåíû ãðà-
íèöû ïðèðîäíûõ çîí: þæíî-òàåæíî-ëåñíàÿ, ëåñîñòåïíàÿ, ñòåï-
íàÿ. Ëåñîñòåïíàÿ çîíà ðàçäåëåíà íà ñåâåðíóþ, öåíòðàëüíóþ è
þæíóþ ïîäçîíû (ðèñ. 31).

Ïðè âûäåëåíèè ãðàíèö ïðèðîäíûõ çîí è ïîäçîí (àòðèáóòèâ-
íàÿ èíôîðìàöèÿ â ÁÄ) èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: óíè-
êàëüíûé èäåíòèôèêàòîð, íàèìåíîâàíèå çîíû èëè ïîäçîíû, ñðåä-
íåìíîãîëåòíèå çíà÷åíèÿ ñóìì àêòèâíûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà âûøå
10 °Ñ, ñðåäíåìíîãîëåòíèå çíà÷åíèÿ ñóìì îñàäêîâ çà ãîä, ñðåäíå-
ìíîãîëåòíèå çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî èñïàðåíèÿ, êî-
ýôôèöèåíòû óâëàæíåíèÿ Â.Ñ. Ìåçåíöåâà [1957] è Â.À. Ïîíüêî
[2006, 2008] (ðèñ. 32).

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðè ñîçäàíèè ðåãèîíàëüíîé ñèñòåìû àã-
ðîýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè çåìåëü çîíàëüíûå îñîáåííîñòè îñòàþòñÿ
âåäóùèìè ôàêòîðàìè òèïèçàöèè çåìåëü.
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Ðèñ. 29. Êàðòà ñðåäíåìíîãîëåòíèõ çíà÷åíèé ñóìì òåìïåðàòóð âîçäóõà

âûøå 10 °Ñ
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Ðèñ. 30. Êàðòà ñðåäíåìíîãîëåòíèõ çíà÷åíèé îñàäêîâ çà ãîä, ìì
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Ðèñ. 31. Êàðòà ïðèðîäíûõ çîí è ïîäçîí

Ðèñ. 32. Ôðàãìåíò àòðèáóòèâíîé ÁÄ êàðòû ïðèðîäíûõ çîí è ïîäçîí



3.3. Ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä

Ñîñòàâ è ñòðîåíèå ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä íåðåäêî ÿâëÿþòñÿ

îïðåäåëÿþùèìè â îòíîøåíèè ïðîèçðàñòàíèÿ êóëüòóðíûõ ðàñòå-

íèé. Èçâåñòíî, ÷òî ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ îòíîøåíèå êóëüòóð ê

ïî÷âàì, ðàçâèòûì íà ðàçíûõ ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèÿõ, îñîáåííî

ñëîèñòûõ. Òàê, ëèòîãåííûå ïî÷âû, ñôîðìèðîâàííûå íà âûõîäàõ

äðåâíèõ îòëîæåíèé, ïðàêòè÷åñêè íå ïðèãîäíû äëÿ âîçäåëûâàíèÿ

áîëüøèíñòâà ïîëåâûõ êóëüòóð [Àãðîýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà…, 2005].

Îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè êàðòû ëèòîëîãèè ñëóæèëè ðåçóëüòàòû

èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûå ß.Ð. Ðåéíãàðäîì [2009].

Íà òåððèòîðèè Îìñêîé îáëàñòè ñðåäè îñíîâíûõ ãåíåòè÷åñêèõ

òèïîâ ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé, ñîçäàííûõ ïðîöåññîì òðàíñïîðòè-

ðîâêè è íàêîïëåíèÿ ìàòåðèàëà, âûäåëÿþòñÿ àëëþâèàëüíûå, îçåð-

íûå, äåëþâèàëüíûå, ýîëîâûå. Â ÷èñëå ñëîæíûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ

îòëîæåíèé âñòðå÷àþòñÿ ýëþâèàëüíî-äåëþâèàëüíûå, îçåðíî-áîëîò-

íûå, ýîëîâî-ýëþâèàëüíî-äåëþâèàëüíûå, äåëþâèàëüíî-ïðîëþâèàëü-

íûå, àëëþâèàëüíî-îçåðíûå îòëîæåíèÿ.

×åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ, çàëåãàþùèå ó ïîâåðõíîñòè çåìëè,

ðàñïðîñòðàíåíû ïî âñåé òåððèòîðèè îáëàñòè. Îíè ðàçíîãî âîç-

ðàñòà, ãåíåçèñà è ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà. Èç âîçðàñòíûõ ãðóïï

ìàêñèìàëüíóþ ïëîùàäü çàíèìàþò âåðõíå÷åòâåðòè÷íûå îòëîæå-

íèÿ (Q3) – 28 %. Ìåíåå ðàñïðîñòðàíåíû íåðàñ÷ëåíåííûå âåðõíèå

è ñîâðåìåííûå ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ (Q3-4) – 15 % è ñîâðå-

ìåííûå (Q4) – 4 %. Ïðè ýòîì ñðåäè ñîâðåìåííûõ îòëîæåíèé 80 %

ñîñòàâëÿþò àëëþâèàëüíûå îáðàçîâàíèÿ ïîéìåííûõ òåððàñ ð. Èð-

òûø è åå ïðèòîêîâ. Íà ïîëîâèíå òåððèòîðèè îáëàñòè (50 %) ðàñ-

ïðîñòðàíåíû êîìïëåêñíûå îáðàçîâàíèÿ (òàáë. 18).

Ñðåäè âåðõíå÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé ðàñïðîñòðàíåíû ýëþ-

âèàëüíî-äåëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ. Îíè âñòðå÷àþòñÿ îòäåëüíûìè

êîíòóðàìè íà âîäîðàçäåëàõ, à òàêæå â êîìïëåêñå ñ äðóãèìè îòëî-

æåíèÿìè. Ïî ëèòîëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó ýëþâèàëüíî-äåëþâèàëü-

íûå îòëîæåíèÿ âåñüìà ðàçíîîáðàçíû. Íà ñåâåðå îáëàñòè îíè

ïðåäñòàâëåíû ïîêðîâíûìè ëåññîâèäíûìè æåëòî-áóðûìè ñóãëèí-

êàìè, ñóïåñÿìè è áóðîâàòî-æåëòûìè ïåñêàìè.

Â ëåâîáåðåæüå ð. Èðòûø â áàññåéíàõ ðåê Áîëüøàÿ Òàâà, Áîëü-

øîé Àåâ, Îøà, íà ïëàòîîáðàçíûõ ïîâûøåíèÿõ âîäîðàçäåëîâ â ëè-

òîëîãè÷åñêîì ñîñòàâå ýëþâèàëüíî-äåëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé ïðå-

îáëàäàþò æåëòî-áóðûå ïîêðîâíûå òÿæåëûå ñóãëèíêè è ãëèíû,
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÷àñòî ñ èçâåñòêîâûìè âêðàïëåíèÿìè, êàðáîíàòíûìè è íåçàñîëåí-

íûìè. Çäåñü íà ñåâåðå îáëàñòè îáøèðíûå ïëîùàäè çàíèìàþò êîì-

ïëåêñíûå êîíòóðû, ãäå ñðåäè ýëþâèàëüíî-äåëþâèàëüíûõ îòëîæå-

íèé â äåïðåññèÿõ ðåëüåôà âñòðå÷àþòñÿ îçåðíî-áîëîòíûå îòëîæå-

íèÿ. Îçåðíûå îòëîæåíèÿ îáðàçóþòñÿ â ïðåñíîâîäíûõ îçåðàõ, ïîä

äåéñòâèåì íàêîïëåíèÿ îñàäêîâ ÷àñòî ïðåîáëàäàþò ãëèíû, ñàïðî-

ïåëü, äèàòîìèò.

Â ëåâîáåðåæüå ð. Èðòûø íà îçåðíî-àëëþâèàëüíûõ ðàâíèíàõ

êàðáîíàòíîñòü ïîðîä âîçðàñòàåò, ïîýòîìó ýëþâèàëüíî-äåëþâèàëü-

íûå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû êàðáîíàòíûìè ïîêðîâíûìè ñóãëèí-

êàìè, èíîãäà ñóïåñÿìè. Íà ïîâûøåíèÿõ ðåëüåôà – ãðèâàõ, âñòðå÷à-

þòñÿ ýîëîâûå îòëîæåíèÿ â âèäå ïåñêîâ, ñóïåñåé, æåëòî-áóðûõ

êàðáîíàòíûõ ñóãëèíêîâ. Ýëþâèàëüíî-äåëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ

ðàñïðîñòðàíåíû òàêæå â ïðàâîáåðåæüå ð. Èðòûø, þæíåå ð. Òàðà,

ãäå îíè çàëåãàþò íà âåðõíåîãåíîâûõ îòëîæåíèÿõ. Ïî ëèòîëîãè÷å-

ñêîìó ñîñòàâó ýëþâèàëüíî-äåëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëå-

íû òÿæåëûìè êàðáîíàòíûìè è ÷àñòî çàñîëåííûìè ñóãëèíêàìè è

ëåññîâèäíûìè ïûëåâàòûìè ñóãëèíêàìè.

Â ïîíèæåíèÿõ ðåëüåôà, â çàïàäèíàõ è ìåæãðèâíûõ ïîíèæåíè-

ÿõ çàëåãàþò îçåðíî-áîëîòíûå îòëîæåíèÿ. Ýòè îòëîæåíèÿ âñòðå÷à-

þòñÿ â íåðàñ÷ëåíåííîé òîëùå âåðõíèõ è ñîâðåìåííûõ ÷åòâåðòè÷-

íûõ îòëîæåíèÿõ íà îáøèðíîé òåððèòîðèè â òàåæíî-ëåñíîé çîíå,
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Òàáëèöà 18

Îñíîâíûå âîçðàñòíûå ãðóïïû ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä
[Ïðóäíèêîâà, Ðåéíãàðä, 1980]

Ãðóïïà îòëîæåíèé Èíäåêñ
Ïëîùàäü

òûñ. ãà %

Ñîâðåìåííûå ÷åòâåðòè÷íûå Q4 623,1 4,41

Íåðàñ÷ëåíåííûå âåðõíèå è ñîâðå-
ìåííûå ÷åòâåðòè÷íûå

Q3-4 2145,3 15,19

Âåðõíå÷åòâåðòè÷íûå Q3 4020,6 28,48

Íåðàñ÷ëåíåííûå ñðåäíå-âåðõíå-
÷åòâåðòè÷íûå

Q2-3 33,2 0,24

Íåðàñ÷ëåíåííûå íèæíå-ñðåäíå-
÷åòâåðòè÷íûå

Q1-2 10,6 0,07

Äî÷åòâåðòè÷íûå N1, Pg è äð. 3,6 0,03

Êîìïëåêñíûå Q3, Q3-4, eolQ3, alQI
3
I è äð. 7282,1 51,58



à òàêæå â ñåâåðíîé è öåíòðàëüíîé ëåñîñòåïè.Ïî õàðàêòåðó ëèòîëî-
ãè÷åñêîãî ñîñòàâà îíè âåñüìà ðàçíîîáðàçíû: ãëèíû, òÿæåëûå ñóã-
ëèíêè, òîðô è äð.

Âåðõíå÷åòâåðòè÷íûå ýîëîâî-ýëþâèàëüíî-äåëþâèàëüíûå îòëî-
æåíèÿ ëåãêîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà çàëåãàþò íà þãî-çà-
ïàäíîì ñêëîíå Âàñþãàíñêîãî ïëàòî, à áëèæå ê äîëèíå ð. Èðòûø
ñìåíÿþòñÿ ýîëîâûìè ïîêðîâíûìè òîíêî-ìåëêîçåðíèñòûìè ïåñêà-
ìè (áîðîâûå ïåñêè, ñóïåñè).

Ýîëîâûå îòëîæåíèÿ íåáîëüøîé ìîùíîñòè ëåãêîãî ãðàíóëîìåò-
ðè÷åñêîãî ñîñòàâà çàëåãàþò ó ïîâåðõíîñòè Ïðèèðòûøêîãî óâàëà.
Â âåðõíåé òîëùå ýîëîâûå îòëîæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îáëåñîâàííûìè.
Ëåãêèé ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ïî÷â è îáëåñîâàííîñòü ïîðîä â
ñâÿçè ñ óñëîâèÿìè ðåëüåôà â çíà÷èòåëüíîé ìåðå óâåëè÷èâàþò ýðî-
çèîííóþ îïàñíîñòü ïî÷â.

Àëëþâèàëüíî-îçåðíûå îáðàçîâàíèÿ çàëåãàþò â äîëèíàõ ð. Áîëü-
øàÿ Áè÷à, Òóé, Èðòûø ìåæäó ïîéìîé è ïåðâîé íàäïîéìåííîé òåððà-
ñîé â áåðåãîâûõ îáðûâàõ. Ïî õàðàêòåðó ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà îíè
ïðåäñòàâëåíû ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ ãëèíàìè, ïåñêàìè, àëåâðèòàìè.

Â äîëèíå ð. Èðòûø è åå êðóïíûõ ïðèòîêîâ ðàñïðîñòðàíåíû àë-
ëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ ðàçíîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà. Â íèç-
êîé ïîéìå ð. Èðòûø ñôîðìèðîâàíû àëëþâèàëüíûå îáðàçîâàíèÿ â
âèäå ïåñêîâ, ñóïåñåé, ñóãëèíîê è ãëèí ñîâðåìåííîãî ÷åòâåðòè÷íî-
ãî âîçðàñòà. Â âûñîêîé ïîéìå ð. Èðòûø ðàñïðîñòðàíåíû ñîâðåìåí-
íûå ÷åòâåðòè÷íûå îáðàçîâàíèÿ â âèäå ïåðåñëàèâàþùèõñÿ ïåñêîâ,
ñóãëèíêîâ, ãëèí, èíîãäà òîðôà àëëþâèàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ïî÷âîîáðàçóþùèå ïîðîäû þæíîé ëåñîñòåïè ïðåèìóùåñòâåí-
íî òÿæåëîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà è ïðåäñòàâëåíû òðåòè÷-
íûìè ãëèíàìè, ñèëüíî êàðáîíàòíûìè (èíîãäà çàñîëåííûìè) è èõ
äåëþâèåì, à òàêæå ëåññîâèäíûìè òÿæåëûìè ñóãëèíêàìè è ëåãêèìè
ãëèíàìè. Íà äàííîé òåððèòîðèè ïðåîáëàäàåò ñðåäíåå (0,3– 0,5 %) è
ñëàáîå ãëàâíûì îáðàçîì õëîðèäíî-ñóëüôàòíîå çàñîëåíèå ïîðîä.

Ïðèìåð ëèòîëîãè÷åñêèõ âûäåëîâ äëÿ çåìëåïîëüçîâàíèÿ Áîëü-
øàêîâñêîå Ëþáèíñêîãî ðàéîíà Îìñêîé îáëàñòè ïðèâåäåí â òàáë. 19.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ
ðàçðàáîòàíà êàðòà ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä íà òåððèòîðèþ Îìêîé
îáëàñòè (ðèñ. 33).

Íà êàðòå âûäåëåíû ñëåäóþùèå êëàññû ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïî-
ðîä: 1) ãëèíèñòûå è òÿæåëîñóãëèíèñòûå êàðáîíàòíûå; 2) ãëèíè-
ñòûå è òÿæåëîñóãëèíèñòûå çàñîëåííûå; 3) ñðåäíåñóãëèíèñòûå;
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Ðèñ. 33. Ôðàãìåíò êàðòû ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä Îìñêîé îáëàñòè

Ò à á ë è ö à 19

Ëèòîëîãè÷åñêèå âûäåëû

Ïî÷âîîáðàçóþùèå ïîðîäû
Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé

ñîñòàâ
Óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ ïî ðåëüåôó

Ïîêðîâíûå çàñîëåííûå ãëèíû
è òÿæåëûå ñóãëèíêè

Ãëèíèñòûé Ñëàáîïîíèæåííàÿ ðàâíèíà

Ïîêðîâíûå çàñîëåííûå ãëèíû
è òÿæåëûå ñóãëèíêè

Òÿæåëîñóãëèíèñòûé Ñëàáîïîíèæåííàÿ ðàâíèíà

Ïîêðîâíûå êàðáîíàòíûå ãëè-
íû è òÿæåëûå ñóãëèíêè

Òÿæåëîñóãëèíèñòûé Ïîíèæåííàÿ ðàâíèíà

Ïîêðîâíûå çàñîëåííûå ãëèíû
è òÿæåëûå ñóãëèíêè

Ëåãêîãëèíèñòûé Ïîíèæåííàÿ ðàâíèíà, ïðè-
áîëîòíûå ïîíèæåíèÿ

Îçåðíî-áîëîòíûå îòëîæåíèÿ Òÿæåëîñóãëèíèñòûé Áîëîòíûå çàïàäèíû



4) ëåãêîñóãëèíèñòûå; 5) ïåñ÷àíûå; 6) ÷àñòàÿ ñìåíà ïî ãëóáèíå è
ïëîùàäè ïîðîä ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà ñ ïðåîáëàäàíèåì ñóãëèíêîâ è
ãëèí.

3.4. Ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü ïî÷âåííîãî ïîêðîâà

Îñíîâíûì ìàòåðèàëîì, èñïîëüçîâàííûì ïðè ïîäãîòîâêå ãåî-
èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè (ýëåêòðîííîé êàðòû) ïî÷âåííîãî ïî-
êðîâà, ñëóæèëà ïî÷âåííàÿ êàðòà Îìñêîé îáëàñòè Ì 1 : 600 000
(1986 ã.; ðèñ. 34).

Ïðè ðàçðàáîòêå ñòðóêòóðû ÁÄ ïî÷â áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû
ðàáîòû, ïîñâÿùåííûå âîïðîñàì êîìïëåêñíîé àãðîíîìè÷åñêîé
îöåíêè ïî÷â [Ìåòîäèêà êîìïëåêñíîé…, 1985; Ðåãèîíàëüíûå ýòà-
ëîíû…, 1991; Ìåòîäè÷åñêîå ïîñîáèå…, 2001]. Ñîãëàñíî ýòèì ðà-
áîòàì ê àãðîíîìè÷åñêèì ñâîéñòâàì ïî÷â îòíîñÿòñÿ àãðîõèìè÷å-
ñêèå è àãðîôèçè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, â ñîñòàâå êîòîðûõ âûäåëÿþòñÿ:

– ìîùíîñòü ïî÷âû, ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè;
– ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä;
– ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ïî÷â äëÿ ôðàêöèè ìåëü÷å 1 ìì

ïî ïðîôèëþ äî ãëóáèíû íå ìåíåå 1 ì (åñëè äîïóñêàåò ìîùíîñòü
ïî÷âû); ñîäåðæàíèå ùåáíèñòî-êàìåíèñòûõ è êðóïíî-ïåñ÷àíûõ
ôðàêöèé â ïî÷âå (êðóïíåå 1 ìì);
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Ðèñ. 34. Ôðàãìåíò ïî÷âåííîé êàðòû Îìñêîé îáëàñòè



– ìîùíîñòü ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà, ñîäåðæàíèå ãóìóñà è åãî
çàïàñû â ãóìóñîâîì ãîðèçîíòå è â ìåòðîâîì ñëîå;

– ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ôîðì ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ;

– ñîäåðæàíèå îáìåííûõ êàòèîíîâ, åìêîñòü îáìåíà;

– âåëè÷èíà ðÍ, ãèäðîëèòè÷åñêàÿ êèñëîòíîñòü, íàñûùåííîñòü
îñíîâàíèÿìè;

– ñîäåðæàíèå ïî ïðîôèëþ ëåãêîðàñòâîðèìûõ ñîëåé, ñîñòàâ
ñîëåé;

– îáúåìíàÿ ìàññà ïî ïðîôèëþ è äëÿ ìåòðîâîãî ñëîÿ, ïîðîç-
íîñòü îáùàÿ, ïëîòíîñòü ïî÷âû;

– ñòðóêòóðà ïî÷âû, ñîäåðæàíèå âîäîïðî÷íûõ àãðåãàòîâ;

– íàèìåíüøàÿ âëàãîåìêîñòü, âëàæíîñòü çàâÿäàíèÿ;

– âîäîïðîíèöàåìîñòü.

×àñòü èíôîðìàöèè î ïî÷âàõ ñ÷èòûâàëàñü íåïîñðåäñòâåííî ñ
êàðò (íàïðèìåð, î ïî÷âåííîì èíäåêñå, êëàññèôèêàöèîííîì ïîëî-
æåíèè, çàëåãàíèè â ðåëüåôå). Äðóãèå äàííûå áûëè ïîëó÷åíû íà
îñíîâå ýêñïåðòíîé îöåíêè, áàçèðóþùåéñÿ íà ëèòåðàòóðíûõ èñ-
òî÷íèêàõ [Ãîðøåíèí, 1955; Ãðàäîáîåâ è äð., 1960; Êëàññèôèêàöèÿ
è äèàãíîñòèêà…, 1977; Äîáðîâîëüñêèé, Óðóñåëüñêàÿ, 1984; Äèàãíî-
ñòèêà è êëàññèôèêàöèÿ.., 1990; ; Êèðþøèí, 2016] è êëàññèôèêàòî-
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Ðèñ. 35. Ôðàãìåíò àòðèáóòèâíîé ÁÄ êàðòû ïî÷âåííîãî ïîêðîâà



ðå ïî÷â Îìñêîé îáëàñòè (ðàçðàáîòàí â 2003 ã. â öåëÿõ
ãîñóäàðñòâåííîé êàäàñòðîâîé îöåíêè çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî íàçíà÷åíèÿ).

Âñå ïðîñòðàíñòâî ïî÷âåííûõ ïîêàçàòåëåé ìîæíî ïðåäñòàâèòü
êàê êîíå÷íîå ìíîæåñòâî. Äàííîå ìíîæåñòâî ðàçáèâàåòñÿ íà ïîä-
ìíîæåñòâà è îïèñûâàåòñÿ â ðåëÿöèîííûõ òàáëèöàõ ÁÄ (ðèñ. 35).

Ýòè òàáëèöû ðàçäåëåíû íà äâå ãðóïïû ïî ïðèíöèïó ñîäåð-
æàíèÿ èíôîðìàöèè. Òàê, ê ïåðâîé ãðóïïå îòíåñåíû òàáëèöû,
ñîäåðæàùèå ìåòàîïèñàíèÿ ïî÷âåííûõ ïîêàçàòåëåé è áàëëà áî-
íèòåòà ïî÷â. Òàáëèöû ñîäåðæàò ôîðìàëèçîâàííîå îïèñàíèå
ïî÷âåííûõ ïîêàçàòåëåé è ìîãóò ïîñòîÿííî îáíîâëÿòüñÿ. Îñî-
áåííîñòü ýòèõ òàáëèö çàêëþ÷àåòñÿ â îòñóòñòâèè ãåîìåòðè÷åñêîé
÷àñòè, õàðàêòåðèçóþùåé ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå ïî÷âåí-
íûõ âûäåëîâ.

Êî âòîðîé ãðóïïå îòíåñåíû òàáëèöû, âêëþ÷àþùèå àòðèáóòèâ-
íóþ è ãåîìåòðè÷åñêóþ ÷àñòü ÁÄ. Ïî ñóùåñòâó ýòè ÁÄ ïðåäñòàâëÿ-
þòñÿ ïðîñòðàíñòâåííî-êîîðäèíèðîâàííûìè êàðòîãðàôè÷åñêèìè
ÁÄ. Ñþäà îòíîñÿòñÿ äâå òàáëèöû: ñîáñòâåííî ïî÷âåííûå ïîêàçà-
òåëè (àãðîõèìè÷åñêèå è àãðîôèçè÷åñêèå) è òàáëèöà ñ èíòåãðàëü-
íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïî÷â (áîíèòåò ïî÷â). Âñå ìíîãîîáðàçèå
ïî÷âåííûõ ïîêàçàòåëåé ïðåäñòàâëÿåòñÿ â òàáëèöàõ, âçàèìîñâÿçàí-
íûõ ìåæäó ñîáîé ïî ïðèíöèïó «ìíîãèå-êî-ìíîãèì».

Ñâÿçü ìåæäó òàáëèöàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç çàäàíèå ïåðâè÷-
íûõ êëþ÷åé. Íàïðèìåð, ìåòàîïèñàíèå çíà÷åíèé (òàáëèöà Value)
âêëþ÷àåò: óíèêàëüíûé èäåíòèôèêàòîð çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ; ññûë-
êà íà ðîäèòåëüñêèé èäåíòèôèêàòîð; êîðîòêîå íàèìåíîâàíèå çíà÷å-
íèÿ ïîêàçàòåëÿ; ïîäðîáíîå îïèñàíèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ; ïîðÿäîê
âûâîäà; ñèìâîëüíûé êîä çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ; öèôðîâîé êîä çíà-
÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ.

Äëÿ êîäèðîâàíèÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî÷â ïðèíÿòû
ñëåäóþùèå êëàññû: 1 – ëåãêèå (ïåñîê, ñóïåñü, ëåãêèé ñóãëèíîê); 2 –
ñðåäíèå (ñðåäíèé ñóãëèíîê); 3 – òÿæåëûå (òÿæåëûé ñóãëèíîê, ãëè-
íà). Êðîìå òîãî, äîïîëíèòåëüíî ââåäåíû êîäû äëÿ óêàçàíèÿ ùåáíè-
ñòîñòè ïî÷â ñ êîäîì 4 è äëÿ îáîçíà÷åíèÿ òîðôÿíûõ ïî÷â ñ êîäîì 5.

Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä áûëà óêàçàíà â ñëåäóþùèõ
ãðàäàöèÿõ: 1) ìåíåå 0,5 ì, 2) 0,5–1,0 ì, 3) 1–3 ì, 4) 3–4 ì, 5) 4–6 ì,
6) áîëåå 6 ì.

Ìîùíîñòü ïîòåíöèàëüíîãî êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ ïî÷âû çà-
âèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ. Ãðàäàöèè ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ïëîòíîé
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ïîðîäû, èñïîëüçîâàííîé ïðè êîäèðîâàíèè èíôîðìàöèè, ïðåä-
ñòàâëåíû â âèäå: 1) äî 10 ñì, 2) 10–30 ñì, 3) 30–50 ñì, 4) 50–100 ñì,
5) 100–150 ñì, 6) ãëóáæå 150 ñì.

Ìîùíîñòü ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà ïî÷âû óêàçàíà â ñëåäóþùèõ
ãðàäàöèÿõ: 1) äî 5 ñì, 2) 5–10 ñì, 3) 10–20 ñì, 4) 20–50 ñì.

Â àòðèáóòèâíîé áàçå äàííûõ ê ïî÷âåííîé êàðòå Îìñêîé îá-
ëàñòè îòðàæåíû ñëåäóþùèå ñâåäåíèÿ: ïî÷âåííûé èíäåêñ; íà-
çâàíèå ïî÷âû (òèï è ïîäòèï ïî÷âû); çàëåãàíèå â ðåëüåôå;
ïðåîáëàäàþùèé ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ; ìîùíîñòü ãóìóñî-
âîãî ãîðèçîíòà; ñîäåðæàíèå ãóìóñà; ñîäåðæàíèå ôèçè÷åñêîé
ãëèíû; ðÍ âîäíàÿ; ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä; áàëë áîíè-
òåòà ïî÷â.

Â ñîâðåìåííîé ïî÷âåííîé êàðòîãðàôèè áîëüøîå âíèìàíèå
óäåëÿåòñÿ îòîáðàæåíèþ íà êàðòàõ ïî÷âåííûõ êîìáèíàöèé è õàðàê-
òåðèñòèê íåîäíîðîäíîñòè ïî÷âåííîãî ïîêðîâà. Ðàçðàáîòàíû ìåòî-
äèêè ñîñòàâëåíèÿ ïî÷âåííûõ êàðò ñ ïîêàçîì ñòðóêòóðû ïî÷âåííîãî
ïîêðîâà [Ñîñòàâëåíèå êðóïíîìàñøòàáíûõ…, 1989; Ìåòîäîëîãèÿ ñî-
ñòàâëåíèÿ…, 2006; Ðóêîâîäñòâî ïî ñðåäíåìàñøòàáíîìó…, 2008].

Ïîä ñòðóêòóðîé ïî÷âåííîãî ïîêðîâà (ÑÏÏ) êîíêðåòíîé
òåððèòîðèè ïðèíÿòî ïîíèìàòü çàêîíîìåðíîå ïðîñòðàíñòâåííîå
ðàçìåùåíèå ïî÷â, ñâÿçàííîå ñ ëèòîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèìè
è ãåîáîòàíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè [Àãðîýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà..,
2005]. Ðîëü ñòðóêòóðû ïî÷âåííîãî ïîêðîâà äëÿ öåëåé òèïèçàöèè
çåìåëü ïîêàçàíà â ðàáîòàõ Þ.Ê. Þîäèñà [1967], Ã.È. Ãðèãîðüåâà
[1970], Â.Ï. Áåëîáðîâà [1981], ß.Ì. Ãîäåëüìàíà [1981], Á.Ô. Àïà-
ðèíà è Í.Ñ. Àíòîíîâîé [1983], Í.Ï. Ñîðîêèíîé [1983, 1992,
1993, 2000] è äð.

Ïðè èçó÷åíèè ÑÏÏ èñõîäèëè èç ñëåäóþùèõ îáùèõ ïîëîæå-
íèé. ÝÏÀ – ýòî ïî÷âû, îòíîñÿùèåñÿ ê êàêîé-ëèáî îäíîé êëàññè-
ôèêàöèîííîé åäèíèöå íàèáîëåå íèçêîãî ðàíãà (ðàçðÿäà), çàíè-
ìàþùèå ïðîñòðàíñòâî, ñî âñåõ ñòîðîí îãðàíè÷åííîå äðóãèìè ÝÏÀ
èëè íå ïî÷âåííûìè îáðàçîâàíèÿìè. ÝÏÀ áûâàþò ãîìîãåííûå è
ãåòåðîãåííûå (ñïîðàäè÷åñêè ïÿòíèñòûé è ðåãóëÿðíî-öèêëè÷å-
ñêèé), îáëàäàþò âíóòðåííèì ñòðîåíèåì è ñîäåðæàíèåì, ãåîìåòðè-
åé è õàðàêòåðîì ãðàíèö. Ïî÷âåííûå êîìáèíàöèè (ÏÊ) ìîãóò áûòü
â âèäå êîìïëåêñîâ, ïÿòíèñòîñòåé, ñî÷åòàíèé, âàðèàöèé, ìîçàèê è
òàøåò [Ôðèäëàíä, 1972, 1980, 1984]. ÏÊ ðàçäåëÿþò íà äâà óðîâíÿ
ñëîæíîñòè: ïðîñòûå ñîñòîÿò òîëüêî èç ÝÏÀ è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
âòîðîé ïîñëå ÝÏÀ óðîâåíü ÑÏÏ; ñëîæíûå ñîñòîÿò èç ïðîñòûõ
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ÏÊ, èíîãäà íàðÿäó ñ îòäåëüíûìè ÝÏÀ, ýòî òðåòèé óðîâåíü ÑÏÏ.
Ñëîæíûìè ìîãóò áûòü òîëüêî ñî÷åòàíèÿ, âàðèàöèè, ìîçàèêè è òà-
øåòû.

ÝÏÀ ñîîòâåòñòâóþò ðàçëè÷íûì ìèêðî- è ìåçîôîðìàì ðåëüå-
ôà. ×åðåäîâàíèå ýòèõ ôîðì â ïðîñòðàíñòâå ôîðìèðóåò êîìïëåêñ-
íûé ïî÷âåííûé ïîêðîâ, ñîñòîÿùèé èç ñìåíÿþùèõ äðóã äðóãà
ÝÏÀ. Òàêàÿ íåîäíîðîäíîñòü, ñîñòîÿùàÿ èç çàêîíîìåðíîé ñìåíû
ÝÏÀ â ïî÷âåííîì ïðîñòðàíñòâå, îáðàçóåò ïåðâûé óðîâåíü îðãàíè-
çàöèè ïî÷âåííîãî ïîêðîâà – ìèêðîñòðóêòóðó. Ìèêðîñòðóêòóðà â
îáùåì âèäå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëþáûå ãåíåòè÷åñêèå òèïû ïîâòî-
ðÿþùèõñÿ ôîðì ìèêðîíåîäíîðîäíîñòåé ïî÷â, ñîñòîÿùèõ èç ÝÏÀ.
Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ñðåäè ïî÷âåííûõ ìèêðîíåîäíîðîä-
íîñòåé èìåþò ìèêðîñòðóêòóðû òîïîãåííîé ïðèðîäû, îáóñëîâëåí-
íûå ìèêðîìîðôîñêóëüïòóðàìè (çàïàäèíû, ëîæáèíû, áîðîçäû
âûïàõèâàíèÿ, áóãîðêè íàâåâàíèÿ, ìèêðîïîâûøåíèÿ, ïðèðóñëî-
âûå âàëû è äð.), êîòîðûå îáúåäèíÿþòñÿ òåðìèíàìè íàíî- è ìèê-
ðîðåëüåô. Ýòèì îáðàçîâàíèÿì â ïî÷âåííîì ïîêðîâå îòâå÷àþò ÏÊ
òèïà êîìïëåêñîâ (êîíòðàñòíûå ïî÷âåííûå ìèêðîêîìáèíàöèè) è
ïÿòíèñòîñòåé (ñëàáîêîíòðàñòíûå ïî÷âåííûå ìèêðîêîìáèíàöèè).

Ìåçîñòðóêòóðû – ëþáûå ãåíåòè÷åñêèå òèïû ïîâòîðÿþùèõñÿ
ôîðì ìåçîíåîäíîðîäíîñòåé ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, êîòîðûå ñîñòîÿò
èç ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèé ìèêðîñòðóêòóð è ïðèóðî÷åíû ê îïðåäå-
ëåííûì êîìïëåêñàì ôîðì ðåëüåôà. Ýòîò óðîâåíü îïðåäåëÿåòñÿ
ìîðôîñêóëüïòóðàìè èëè ìîðôîñèñòåìàìè, êîòîðûå ñîñòîÿò èç
êîìïëåêñîâ ôîðì ýêçîãåííîãî ðåëüåôà – ìåçîðåëüåôà. Ê íèì îò-
íîñÿòñÿ êîìïëåêñ ñëèâøèõñÿ êîíóñîâ âûíîñà, íàçåìíûå äåëüòû,
ìîðñêèå è ðå÷íûå òåððàñû, ïîéìû, çàìêíóòûå ðàâíèíû, äþííûé
è êàðñòîâûé ðåëüåô è äð. Íàèáîëåå ìîäàëüíîé ìåçîñòðóêòóðîé ÿâ-
ëÿåòñÿ òîïîãåííàÿ. Îíà ïðåäñòàâëåíà ìåçîêîìáèíàöèÿìè ïî÷â –
ñî÷åòàíèÿìè (êîíòðàñòíûå êîìáèíàöèè) è âàðèàöèÿìè (ñëàáî-
êîíòðàñòíûå êîìáèíàöèè).

Ìàêðîñòðóêòóðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëþáûå ãåíåòè÷åñêèå
òèïû ïîâòîðÿþùèõñÿ ôîðì ìàêðîíåîäíîðîäíîñòåé, ñîñòîÿùèõ
èç ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèé ìåçîìàêðîñòðóêòóð. Îíè ïðèóðî÷åíû
ê îïðåäåëåííûì êîìïëåêñàì òèïîâ ðåëüåôà. Ýòî ïîëèãåíåòè÷å-
ñêèå ïîâåðõíîñòè âûðàâíèâàíèÿ, ïåäèïëåíû, ïåíåïëåíèçèðî-
âàííûå ðàâíèíû, ñòðóêòóðíî-äåíóäàöèîííûå ïîäíÿòûå ðàâíèíû
è äðóãèå êðóïíûå ôîðìû çåìíîé ïîâåðõíîñòè, îáóñëîâëåííûå
òåêòîíè÷åñêèìè ïðîöåññàìè.
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Ïðè èçó÷åíèè ÑÏÏ Îìñêîé îáëàñòè áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû
ìàòåðèàëû ïî ãåíåçèñó, ñîñòàâó ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä è ãåî-
ìîðôîëîãè÷åñêîìó ñòðîåíèþ òåððèòîðèè. Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ
ìàòåðèàëîâ èñïîëüçîâàíû òîïîãðàôè÷åñêàÿ êàðòà, ìîðôîìåòðè÷å-
ñêèå êàðòû ðåëüåôà, êàðòà ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ,
êàðòà ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä, ïî÷âåííàÿ êàðòà, à òàêæå ðåçóëüòà-
òû äåøèôðèðîâàíèÿ êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ LANDSAT-7 ETM+.

ÑÏÏ õàðàêòåðèçîâàëàñü ïðè ïîìîùè ïîêàçàòåëåé, êîòîðûå
îáúåäèíÿþòñÿ â òðè ãðóïïû: ñîñòàâ ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, ñòðîåíèå
ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, ôàêòîðû äèôôåðåíöèàöèè ïî÷âåííîãî ïî-
êðîâà [Ôðèäëàíä, 1973].

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñîñòàâà ÏÊ óêàçàíî íàèìåíîâàíèå òèïîâ
èëè ïîäòèïîâ ïî÷â, à òàêæå èõ ñîîòíîøåíèå â ïðîöåíòàõ îò îáùåé
ïëîùàäè, çàíèìàåìîé ÏÊ.

Ñòðîåíèå ïî÷âåííîãî ïîêðîâà îïèñàíî ðÿäîì ïîêàçàòåëåé,
ãëàâíûì èç êîòîðûõ ñëóæèëè: ñòåïåíü ñâÿçè ìåæäó êîìïîíåíòà-
ìè, ãåíåòèêî-ãåîìåòðè÷åñêèå ôîðìû, ðàñ÷ëåíåííîñòü ãðàíèö ïî÷-
âåííîé êîìáèíàöèè, êîíòðàñòíîñòü ïî÷âåííîãî ïîêðîâà. Èìåííî
äàííûå ïîêàçàòåëè ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü, êàêèìè ÏÊ îáðàçîâàíà
ÑÏÏ òåððèòîðèè.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ðàñ÷ëåíåííîñòè ãðàíèö èñïîëüçîâàí
êîýôôèöèåíò ðàñ÷ëåíåíèÿ (ÊÐ). Ïî âåëè÷èíå êîýôôèöèåíòà
ðàñ÷ëåíåíèÿ ïî÷âåííûå êîìáèíàöèè ðàçäåëåíû íà íåðàñ÷ëå-
íåííûå (ÊÐ < 2), ñëàáîðàñ÷ëåíåííûå (2 < ÊÐ < 4), ñðåäíåðàñ-
÷ëåíåííûå (4 < ÊÐ < 6) è ñèëüíîðàñ÷ëåíåííûå (ÊÐ > 6).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíòðàñòíîñòè ïî÷âåííîãî ïîêðîâà èñïîëü-
çîâàëè ìåòîä, ïðåäëîæåííûé Â.Ì. Ôðèäëàíäîì [1972]. Ñóòü ìåòî-
äà ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ êîíòðàñòíîñòè ïî÷âåííîãî ïîêðîâà ïî
4-áàëëüíîé ñèñòåìå: ñëàáàÿ, ñðåäíÿÿ, ñèëüíàÿ, î÷åíü ñèëüíàÿ è çà-
êëþ÷àåòñÿ â îáùåé îöåíêå ïî÷âåííîãî ïîêðîâà ïî ïðèíàäëåæíî-
ñòè ê ìåëèîðàòèâíîé èëè àãðîïðîèçâîäñòâåííîé ãðóïïå ïî÷â. Ïðè
ýòîì ó÷èòûâàþòñÿ ëèøü ïî÷âû, çàíèìàþùèå áîëåå 5 % îò ïëîùà-
äè êîìáèíàöèè. Ñëàáîêîíòðàñòíûìè ïî÷âåííûìè êîìáèíàöèÿìè
ïðèíÿòû òàêèå, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê îäíîé àãðîïðîèçâîäñòâåííîé
ãðóïïå. Ñðåäíåêîíòðàñòíûìè – âñå êîìïîíåíòû êîòîðûõ îòíîñÿò-
ñÿ ê ðàçëè÷íûì àãðîïðîèçâîäñòâåííûì ãðóïïàì, íî ê îäíîé ìå-
ëèîðàòèâíîé ãðóïïå. Ñèëüíîêîíòðàñòíûìè – âñå êîìïîíåíòû
êîòîðûõ îòíîñÿòñÿ ê äâóì ðàçëè÷íûì ìåëèîðàòèâíûì ãðóïïàì.
Î÷åíü ñèëüíîêîíòðàñòíûìè – âñå êîìïîíåíòû êîòîðûõ îòíîñÿòñÿ
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ê òðåì è áîëåå ðàçëè÷íûì ìåëèîðàòèâíûì ãðóïïàì. Ïðåèìóùåñò-
âà äàííîãî ìåòîäà çàêëþ÷àþòñÿ â ïðîñòîòå îïðåäåëåíèÿ êîíòðàñò-
íîñòè, à òàêæå ïðàêòè÷åñêîì çíà÷åíèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì äàííûé
ìåòîä íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ ïðè ñîñòàâëåíèè ñðåäíå- è
ìåëêîìàñøòàáíûõ ïî÷âåííûõ êàðò ñ ïîêàçîì ñòðóêòóð ïî÷âåííîãî
ïîêðîâà.

Â ïî÷âåííîì ïîêðîâå Îìñêîé îáëàñòè ïðåîáëàäàþò ìåçî-
ñòðóêòóðû. Èñïîëüçîâàíèå îáëàñòíîé ïî÷âåííîé êàðòû ïîçâîëèëî
âûäåëèòü ïðåèìóùåñòâåííî ñî÷åòàíèÿ êàê êîíòðàñòíûå ÏÊ. Ãåíå-
òè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó êîìïîíåíòàìè ïî÷âåííîãî ïîêðîâà íîñèò
îäíîíàïðàâëåííûé õàðàêòåð, îò àâòîíîìíûõ ïî÷â ê ïîä÷èíåí-
íûì. Ìåçîñòðóêòóðû îáðàçóþò òðåòèé óðîâåíü îðãàíèçàöèè ïî÷-
âåííîãî ïîêðîâà, â êîòîðûõ îñíîâíûì ôàêòîðîì îáðàçîâàíèÿ ÏÊ
âûñòóïàåò ìåçîðåëüåô. Ïðèóðî÷åííîñòü ïî÷â ê îïðåäåëåííûì
ôîðìàì ðåëüåôà îïðåäåëÿåò íàïðàâëåííîñòü è èíòåíñèâíîñòü ðàç-
âèòèÿ ðàçëè÷íûõ ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíûõ ïðîöåññîâ (îãëååíèÿ, äåð-
íîâîãî, ïîäçîëèñòîãî, ýðîçèîííîãî). Íàëè÷èå ñâåäåíèé î ñòåïåíè
ïðîÿâëåíèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ äëÿ ðàçíûõ ïî÷â ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü
ìåíåå êîíòðàñòíûå ÏÊ – âàðèàöèè. Îäíàêî îòñóòñòâèå íà ïî÷âåí-
íîé êàðòå ñâåäåíèé î ñòåïåíè ýðîäèðîâàííîñòè ïî÷â, ñòåïåíè
îïîäçîëåííîñòè çàòðóäíÿþò âûäåëåíèå âàðèàöèé. Èññëåäîâàíèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî áîëåå äåòàëüíîå êàðòîãðàôèðîâàíèå ñòðóêòóð ïî÷-
âåííîãî ïîêðîâà ñ ïîêàçîì âàðèàöèé âîçìîæíî íà êðóïíîìàñ-
øòàáíûõ ïî÷âåííûõ êàðòàõ. Ïîñêîëüêó êîìïîíåíòàìè ìåçîñòðóê-
òóð ñëóæàò è ìèêðîñòðóêòóðû, ïîýòîìó íà êàðòå ÑÏÏ ïîêàçàíû
íàèáîëåå êîíòðàñòíûå è ðàñïðîñòðàíåííûå âèäû ìèêðîñòðóêòóð â
ãåíåðàëèçîâàííîì âèäå (ðèñ. 36).

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ÑÏÏ â áàçå äàííûõ ÃÈÑ îïèñàíû ñëå-
äóþùèå ïîêàçàòåëè: ñåìåéñòâî ÑÏÏ, íîìåð ãðóïïû ìåçîñòðóê-
òóð, íàèìåíîâàíèå ãðóïïû ìåçîñòðóêòóð, óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ,
ïî÷âîîáðàçóþùèå ïîðîäû, ãåíåòèêî-ãåîìåòðè÷åñêèå ôîðìû,
ôàêòîðû äèôôåðåíöèàöèè ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, ñîñòàâ êîìïî-
íåíòîâ ÏÊ, êîýôôèöèåíò ðàñ÷ëåíåíèÿ ãðàíèö, ñòåïåíü ðàñ÷ëå-
íåííîñòè ãðàíèö, êîíòðàñòíîñòü ïî÷âåííîãî ïîêðîâà (ðèñ. 37).

Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ïðåîáëàäàþùèõ â ïî÷âåííîì ïîêðîâå
ñî÷åòàíèé, îñîáåííîñòè ãåîìåòðè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, õàðàêòåð ñâÿ-
çè ìåæäó êîìïîíåíòàìè îòðàæàþò õàðàêòåð ëàíäøàôòà òåððèòî-
ðèè. Ñîñòàâ ñî÷åòàíèé, âêëþ÷àþùèé òåððèòîðèè ñ îäíîðîäíûì
ïî÷âåííûì ïîêðîâîì, à òàêæå êîìïëåêñû ïî÷â ñëóæàò îñíîâàíè-
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åì äëÿ äèôôåðåíöèðîâàííîãî ïîäõîäà ê ðàçðàáîòêå àãðîòåõíè÷å-
ñêèõ ìåðîïðèÿòèé.

Çàêîíîìåðíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèé ïî÷â â
ïî÷âåííîì ïîêðîâå ïîñëóæèëî îñíîâàíèåì äëÿ âûäåëåíèÿ òèïîâ
ÑÏÏ, êîòîðîå îñíîâûâàëîñü íà âûäåëåíèè ñåìåéñòâ.

Ñåìåéñòâà âûäåëåíû ñ ó÷åòîì ïðåîáëàäàþùåãî êîìïîíåíòíîãî
ñîñòàâà ÏÊ, ñòåïåíè äðåíèðîâàííîñòè òåððèòîðèè, ãîðèçîíòàëüíîãî
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Ðèñ. 37. Ôðàãìåíò àòðèáóòèâíîé ÁÄ êàðòû òèïîâ ÑÏÏ

Ðèñ. 36. Ôðàãìåíò êàðòû òèïîâ ÑÏÏ



è âåðòèêàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà, õàðàêòåðà ïî÷âîîáðàçóþùèõ
ïîðîä. Äëÿ êàæäîãî èç ñåìåéñòâ îïðåäåëåíû ïðåîáëàäàþùèå ôîðìû
ïî÷âåííîãî ïîêðîâà. Ïðè âûäåëåíèè ôîðì ó÷èòûâàëàñü òàêæå áëè-
çîñòü ãåíåòèêî-ãåîìåòðè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ïî÷âåííûõ êîìáèíàöèé
èëè çàêîíîìåðíîå ñî÷åòàíèå ôîðì ïî÷âåííûõ êîìáèíàöèé, ñâÿçàí-
íîå ñ ðåëüåôîì òåððèòîðèè.

Ôîðìû ïî÷âåííîãî ïîêðîâà îïðåäåëÿþò îñîáåííîñòè ãåíåòè-

êî-ãåîìåòðè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ÏÊ, ðàñ÷ëåíåííîñòü ãðàíèö ïî÷-

âåííîé êîìáèíàöèè, ñëîæíîñòü ïî÷âåííîãî ïîêðîâà.

Ïðè òèïèçàöèè ÑÏÏ óñòàíîâëåíû ãðóïïû ìåçîñòðóêòóð: I –

àâòîìîðôíûå, II – àâòîìîðôíûå ïî÷âû ñ ïîëóãèäðîìîðôíûìè è

ãèäðîìîðôíûìè, III – àâòîìîðôíûå íåýðîäèðîâàííûå â êîìïëåê-

ñå ñ ýðîäèðîâàííûìè, ïîëóãèäðîìîðôíûìè è ãèäðîìîðôíûìè,

IV – ïîëóãèäðîìîðôíûå è ãèäðîìîðôíûå êîìïëåêñå ñ àâòîìîðô-

íûìè, V – ïîëóãèäðîìîðôíûå è ãèäðîìîðôíûå, VI – ãèäðîìîðô-

íûå äåïðåññèé, VII – ãèäðîìîðôíûå ïîéìåííûå.

Äëÿ êàæäîé ïðèðîäíî-ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé çîíû óñòàíîâ-

ëåíû ñåìåéñòâà ÑÏÏ, â êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò òå èëè èíûå ïî÷âû.

Êëèìàòè÷åñêèå è ëèòîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ îêàçû-

âàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ÑÏÏ, îïðåäåëÿÿ ïðîñòðàíñòâåí-

íîå ðàñïðîñòðàíåíèå ÏÊ è èõ êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ñõåìàòè÷íî ÑÏÏ þæíî-òàåæ-

íîé ëåñíîé çîíû. Äëÿ ýòîé çîíû õàðàêòåðíî ïðåîáëàäàíèå àâòî-

ìîðôíî-ãèäðîìîðôíîé ÑÏÏ. Íåçíà÷èòåëüíàÿ âåðòèêàëüíàÿ ðàñ-

÷ëåíåííîñòü òåððèòîðèè (îò 10 äî 25 ì) íà ñëàáîâûïóêëûõ è ïëîñêèõ

âîäîðàçäåëàõ, èçáûòî÷íîå àòìîñôåðíîå óâëàæíåíèå ñïîñîáñòâóþò

ðàçâèòèþ áîëîòíûõ íèçèííûõ òîðôÿíûõ è áîëîòíûõ âåðõîâûõ òîð-

ôÿíûõ ïî÷â. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ñòðîåíèÿ ïî÷âåííîãî ïî-

êðîâà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî àâòîìîðôíûå ïî÷âû ðàñïðîñòðàíåíû íà

âåðøèíàõ óâàëîâ, âäîëü ðåê. Â ïîñëåäóþùåì ïðîèñõîäèò ñìåíà ïî÷â

íà ïîëóãèäðîìîðôíûå, à íà ïëîñêèõ âîäîðàçäåëàõ ãîñïîäñòâóþò ãèä-

ðîìîðôíûå ïî÷âû.

Äëÿ äàííîé çîíû âûäåëåíû ñåìåéñòâà, â êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò

ïîäçîëèñòûå, äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå, äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå-ãëåå-

âûå, ãëååïîäçîëèñòûå, àëëþâèàëüíûå, áîëîòíûå íèçèííûå è âåðõî-

âûå òîðôÿíûå ïî÷âû. Þæíåå â ïåðåõîäíîé çîíå ðàñïðîñòðàíåíû

ñìåøàííûå ñîñíîâî-áåðåçîâûå ëåñà. Â óñëîâèÿõ ãðèâíî-çàïàäèí-

íîãî ðåëüåôà ñ áîëüøèì ðàñïðîñòðàíåíèåì áîëîò íà íåáîëüøîé
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ïëîùàäè âñòðå÷àþòñÿ ñî÷åòàíèÿ ñ ïðåîáëàäàíèåì òåìíî-ñåðûõ, ñå-

ðûõ è ñâåòëî-ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷â.

Ïî ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìå âûäåëåíû ïÿòíèñòûå, ïÿòíèñò-
íî-ðàçðåæåííî-äðåâîâèäíûå, ðàçðåæåííî-äðåâîâèäíûå, äðåâîâèä-
íûå, êîëüöåâûå äåïðåññèîííûå, ïÿòíèñòî-êîëüöåâûå äåïðåññèîí-
íûå, ïîëîñ÷àòî-ëèíçîâèäíûå, ëèíçîâèäíûå, îêðóãëî-ïÿòíèñòûå
äåïðåññèîííûå, ëîïàñòíûå.

Äëÿ êàæäîé èç îñíîâíûõ ãðóïï ìåçîñòðóêòóð õàðàêòåðåí îäèí
èëè íåñêîëüêî äåéñòâóþùèõ ïðîöåññîâ äèôôåðåíöèàöèè ïî÷âåí-
íîãî ïîêðîâà. Ýòè ïðîöåññû âëèÿþò íà ôîðìèðîâàíèå îïðåäåëåí-
íûõ ãåíåòèêî-ãåîìåòðè÷åñêèõ ôîðì ÏÊ.

Àâòîìîðôíûå. Äàííàÿ ãðóïïà âêëþ÷àåò ñî÷åòàíèÿ àâòîìîðôíûõ
ïî÷â ñ äîëåâûì ó÷àñòèåì îãëååíûõ è ýðîäèðîâàííûõ êîìïîíåíòîâ
äî 10 %. Ïðèìåðîì ìîãóò ñëóæèòü ñî÷åòàíèÿ ïîäçîëèñòûõ ñ ãëååïîä-
çîëèñòûìè ïî÷âàìè, ñî÷åòàíèÿ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ñ äåðíîâî-
ïîäçîëèñòûìè ãëååâûìè äðåâîâèäíîé ãåíåòèêî-ãåîìåòðè÷åñêîé
ôîðìû. Ñòåïåíü ðàñ÷ëåíåíèÿ ãðàíèö ÏÊ õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê ñëàáàÿ
(2 < ÊÐ < 4). Ñî÷åòàíèÿ ôîðìèðóþòñÿ íà õîðîøî äðåíèðîâàííûõ
ðàâíèíàõ ïðè çàëåãàíèè ãðóíòîâûõ âîä áîëåå 6 ì, ñ ïîëîãîóâàëèñòûì
ðåëüåôîì ñ îäíîðîäíûìè ðûõëûìè ïî÷âîîáðàçóþùèìè ïîðîäàìè,
ïîä õâîéíûìè èëè ñìåøàííûìè ëèñòâåííî-õâîéíûìè ëåñàìè.
Áîëüøàÿ ÷àñòü ïîäçîëèñòûõ ïî÷â ðàñïàõàíà è òÿíåòñÿ óçêîé ïîëîñîé
ïî áåðåãàì ðåê. Ñî÷åòàíèÿ ôîðìèðóþòñÿ íà òåððèòîðèÿõ ñ ðàçâèòîé
ýðîçèîííîé ñåòüþ ñ ãîðèçîíòàëüíûì ðàñ÷ëåíåíèåì ðåëüåôà îò 0,6 äî
0,8 êì/êì2, âåðòèêàëüíûì – îò 40 äî 50 ì.

Àâòîìîðôíûå ïî÷âû ñ ïîëóãèäðîìîðôíûìè è ãèäðîìîðôíûìè.
Ñî÷åòàíèÿ àâòîìîðôíûõ ïî÷â ñ ïîëóãèäðîìîðôíûìè èìåþò â
ñâîåì ñîñòàâå îò 10 äî 50 % ïîëóãèäðîìîðôíûõ êîìïîíåíòîâ ñ
ïðåîáëàäàíèåì àâòîìîðôíûõ ïî÷â. Ïðèìåðàìè ÏÊ ìîãóò ñëó-
æèòü ñî÷åòàíèÿ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ñ äåðíîâî-ïîäçîëèñòû-
ìè ãëååâûìè, ñî÷åòàíèÿ ïîäçîëèñòûõ ñ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûìè,
ãëååïîäçîëèñòûìè è äð. Ñî÷åòàíèÿ ôîðìèðóþòñÿ ïîä õâîéíû-
ìè èëè ñìåøàííûìè ëèñòâåííî-õâîéíûìè ëåñàìè, èìåþò ðàç-
ðåæåííî-äðåâîâèäíóþ ãåíåòèêî-ãåîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó ñî
ñëàáîðàñ÷ëåíåííûìè ãðàíèöàìè. Ðàñïðîñòðàíåíû íà ñëàáî-
âîëíèñòîé ðàâíèíå, â óñëîâèÿõ óìåðåííîé äðåíèðîâàííîñòè
òåððèòîðèè ïðè çàëåãàíèè ãðóíòîâûõ âîä 3–4 ì, ñ ãîðèçîíòàëü-
íûì ðàñ÷ëåíåíèåì ðåëüåôà äî 0,5 êì/êì2, âåðòèêàëüíûì –
20–40 ì.
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Àâòîìîðôíûå íåýðîäèðîâàííûå â êîìïëåêñå ñ ýðîäèðîâàííûìè ïî-

ëóãèäðîìîðôíûìè è ãèäðîìîðôíûìè ðàñïðîñòðàíåíû íà ó÷àñòêàõ ñ ãî-
ðèçîíòàëüíûì ðàñ÷ëåíåíèåì ðåëüåôà â ñðåäíåì îò 0,6 äî 0,8 êì/êì2

è âåðòèêàëüíûì ðàñ÷ëåíåíèåì ðåëüåôà îò 20 äî 40 ì. Â ñòðóêòóðå
ïî÷âåííîãî ïîêðîâà ïðåîáëàäàþò ñî÷åòàíèÿ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ
íåýðîäèðîâàííûõ è ýðîäèðîâàííûõ, äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ãëååâûõ
ïî÷â óìåðåííî äðåíèðîâàííûõ òåððèòîðèé, ñî÷åòàíèÿ ïîäçîëèñòûõ
íåýðîäèðîâàííûõ è ýðîäèðîâàííûõ ñ ãëååïîäçîëèñòûìè, à òàêæå ñî-
÷åòàíèÿ ïîäçîëèñòûõ íåýðîäèðîâàííûõ è ýðîäèðîâàííûõ ñ ãëååïîä-
çîëèñòûìè è áîëîòíûìè ïî÷âàìè.

Ïîëóãèäðîìîðôíûå è ãèäðîìîðôíûå â êîìïëåêñå ñ àâòîìîðôíû-

ìè ôîðìèðóþòñÿ íà ïëîñêèõ ðàâíèíàõ ñ ãîðèçîíòàëüíûì ðàñ÷ëå-
íåíèåì ðåëüåôà äî 0,4 êì/êì2, âåðòèêàëüíûì – äî 30 ì. Â êà÷åñòâå
îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ïî÷âåííûõ êîìáèíàöèé ó÷àñòâóþò ãëåå-
ïîäçîëèñòûå, äåðíîâî-ãëååâûå, áîëîòíûå ïî÷âû. Íàáëþäàåòñÿ íå-
çíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå àâòîìîðôíûõ ïî÷â (äî 10 %). Ïðèìåðàìè
ìîãóò ñëóæèòü ñî÷åòàíèÿ áîëîòíûõ âåðõîâûõ òîðôÿíûõ ïî÷â ñ
ãëååïîäçîëèñòûìè è ïîäçîëèñòûìè ïî÷âàìè.

Ïîëóãèäðîìîðôíûå è ãèäðîìîðôíûå. Â äàííîé ãðóïïå ïðåèìó-
ùåñòâåííî ó÷àñòâóþò äåðíîâûå-ïîäçîëèñòûå ãëååâûå è ãëååïîä-
çîëèñòûå ïî÷âû. Ïðèìåðàìè ìîãóò ñëóæèòü ñî÷åòàíèÿ äåðíî-
âî-ïîäçîëèñòûõ ñ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûìè ãëååâûìè è áîëîòíûìè
íèçèííûìè òîðôÿíûìè ïî÷âàìè ñ ïÿòíîñòî-ðàçðåæåííî-äðåâî-
âèäíîé ãåíåòèêî-ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìîé. Ñî÷åòàíèÿ ôîðìèðó-
þòñÿ íà ñëàáîâîëíèñòîé ðàâíèíå â óñëîâèÿõ óìåðåííîé äðåíè-
ðîâàííîñòè òåððèòîðèè ïðè çàëåãàíèè ãðóíòîâûõ âîä äî 3 ì, ñ
ãîðèçîíòàëüíûì ðàñ÷ëåíåíèåì ðåëüåôà îò 0,2 äî 0,4 êì/êì2, âåð-
òèêàëüíûì – 10–20 ì.

Ãèäðîìîðôíûå äåïðåññèé. Äàííóþ ãðóïïó ïðåäñòàâëÿþò ñî÷å-
òàíèÿ áîëîòíûõ íèçèííûõ òîðôÿíûõ ñ áîëîòíûìè âåðõîâûìè
òîðôÿíûìè. Ñî÷åòàíèÿ ôîðìèðóþòñÿ íà ïëîñêèõ è ñëàáîâûïóê-
ëûõ âîäîðàçäåëàõ ñ ãîðèçîíòàëüíûì ðàñ÷ëåíåíèåì ðåëüåôà 0,4–
0,6 êì/êì2 è âåðòèêàëüíûì ðàñ÷ëåíåíèåì îò 10 äî 25 ì, ñ îçåð-
íî-áîëîòíûìè îòëîæåíèÿìè. Ñî÷åòàíèÿ ôîðìèðóþòñÿ â óñëîâè-
ÿõ èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ àòìîñôåðíûìè è ãðóíòîâûìè âîäàìè
íà íåäðåíèðîâàííûõ ðàâíèíàõ ñ áëèçêèì çàëåãàíèåì ãðóíòîâûõ
âîä (áîëåå 1 ì), ñ îëèãîòðîôíîé, àâòîòðîôíîé è ìåçîòðîôíîé
ðàñòèòåëüíîñòüþ. Ïðè ýòîì áîëîòíûå âåðõîâûå òîðôÿíûå ïî÷âû
ðàñïðîñòðàíåíû ïîä îëèãîòðîôíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ (ìõè ñôàã-
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íîâûå, óãíåòåííàÿ ñîñíà, áàãóëüíèê, ïóøèöà è äð.), à áîëîòíûå

íèçèííûå òîðôÿíûå – ïîä àâòîòðîôíîé è ìåçîòðîôíîé ðàñòè-

òåëüíîñòüþ (îñîêè, òðîñòíèê, ìõè ãèïíîâûå, îëüõà, èâíÿêè). Ñî-

÷åòàíèÿ èìåþò õàðàêòåðíóþ ïÿòíèñòóþ, ïÿòíèñòî-êîëüöåâóþ è

ëîïàñòíóþ ãåíåòèêî-ãåîìåòðè÷åñêèå ôîðìû.

Ãèäðîìîðôíûå ïîéìåííûå. Äëÿ ìåçîñî÷åòàíèé õàðàêòåðíà ñìå-

íà ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä, ôîðìèðîâàíèå ÑÏÏ ïðîèñõîäèò

ïðè ïåðèîäè÷åñêîì çàòîïëåíèè ïàâîäêîâûìè âîäàìè, ïîä äåé-

ñòâèåì âîäíî-àêêóìóëÿòèâíûõ ïðîöåññîâ (ïîåìíîñòè, àëëþâè-

àëüíîãî, äåðíîâîãî). Ïðåîáëàäàþò ñî÷åòàíèÿ àëëþâèàëüíûõ äåð-

íîâûõ êèñëûõ ñ ëóãîâî-áîëîòíûìè è áîëîòíûìè âåðõîâûìè, ñî-

÷åòàíèÿ àëëþâèàëüíûõ äåðíîâûõ êèñëûõ ñ ëóãîâî-áîëîòíûìè è

ãëååïîäçîëèñòûìè ïî÷âàìè. Äëÿ ñî÷åòàíèé õàðàêòåðíà ñåðïî-

âèäíàÿ, ïîëîñ÷àòî-ëèíçîâèäíàÿ, ïîëîñ÷àòàÿ è êðóïíîïÿòíèñòàÿ

ôîðìû.

Ïðè àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ äåøèôðèðîâàíèÿ êîñìè÷åñêèõ ñíèì-

êîâ è ïî÷âåííîé êàðòû óñòàíîâëåíî, ÷òî â ÑÏÏ íà îïðåäåëåííîì

ó÷àñòêå ïîéìû ôîðìèðóþòñÿ ñëåäóþùèå ÏÊ. Òàê, â ïðèðóñëîâîé

÷àñòè ïîéìû ôîðìèðóþòñÿ ïîëîñ÷àòî-ëèíçîâèäíûå ñî÷åòàíèÿ àë-

ëþâèàëüíûõ äåðíîâûõ êèñëûõ ñ ëóãîâî-áîëîòíûìè ïî÷âàìè. Â

ãðèâèñòîé ÷àñòè ïîéìû ðàñïðîñòðàíåíû ïðåèìóùåñòâåííî ñåðïî-

âèäíûå ñî÷åòàíèÿ àëëþâèàëüíûõ äåðíîâûõ êèñëûõ, ëóãîâî-áîëîò-

íûõ è áîëîòíûõ âåðõîâûõ, à òàêæå ñî÷åòàíèÿ àëëþâèàëüíûõ äåðíî-

âûõ êèñëûõ, ëóãîâî-áîëîòíûõ, áîëîòíûõ âåðõîâûõ è áîëîòíûõ íè-

çèííûõ. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïîéìû ïðåîáëàäàþò ïîåìíûå ïðî-

öåññû, ïîä äåéñòâèåì êîòîðûõ ôîðìèðóþòñÿ ïÿòíèñòûå ñî÷åòàíèÿ

àëëþâèàëüíûõ äåðíîâûõ êèñëûõ è äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â, àë-

ëþâèàëüíûõ äåðíîâûõ êèñëûõ ñ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûìè áîëîòíû-

ìè âåðõîâûìè. Â ïðèòåððàñíîé ÷àñòè ïîéìû ðàçâèòû êðóïíîïÿò-

íèñòûå ñî÷åòàíèÿ àëëþâèàëüíûõ äåðíîâûõ êèñëûõ ñ ãëååïîäçîëè-

ñòûìè ïî÷âàìè.

3.5. Ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü ýðîçèè ïî÷â

Ïðîöåññû ðàçâèòèÿ ýðîçèè ïî÷â, à òàêæå âîçìîæíîñòè çàðîæ-

äåíèÿ èõ íà íåýðîäèðîâàííûõ ïî÷âàõ, îòîáðàæàþò íà êàðòàõ. Ýòî

ìîãóò áûòü êàðòû:

– îòðàæàþùèå ñòåïåíü è ïðîñòðàíñòâî óæå ïðîòåêàþùèõ ïðî-

öåññîâ ýðîçèè ïî÷â;
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– îòðàæàþùèå ïîòåíöèàëüíóþ âîçìîæíîñòü ïðîÿâëåíèÿ ïðî-
öåññîâ ýðîçèè ïî÷â.

Êàðòà, îòðàæàþùàÿ ïîòåíöèàëüíóþ îïàñíîñòü çàðîæäåíèÿ è
ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ ýðîçèè, ñëóæèò äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ è ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ ïðîòèâîýðîçèîííûõ ìåðîïðèÿòèé.

Ïîòåíöèàëüíàÿ îïàñíîñòü ïðîÿâëåíèÿ ïðîöåññîâ ýðîçèè çà-
âèñèò îò ñîâîêóïíîãî âîçäåéñòâèÿ êëèìàòà, ðåëüåôà, ïî÷âåííîãî è
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Â ñàìîì îáùåì âèäå ôîðìóëà ïîòåíöèàëü-
íîé îïàñíîñòè ïðîÿâëåíèÿ ýðîçèè èìååò ñëåäóþùèé âèä [Ñâåòëè÷-
íûé, 2010; Ëèñåöêèé è äð., 2012]:

À = f (Â, Ñ, Ä, Å),

ãäå À – ïîòåíöèàëüíàÿ îïàñíîñòü ïðîÿâëåíèÿ ïðîöåññîâ ýðîçèè;
Â – âëèÿíèå êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé íà äàííîé òåððèòîðèè; Ñ –
âëèÿíèå ðåëüåôà íà ïðîÿâëåíèå ýðîçèè; Ä – âëèÿíèå ïî÷âåííîãî
ïîêðîâà è ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä íà ïðîÿâëåíèå ýðîçèè; Å – âëèÿ-
íèå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà íà ñäåðæèâàíèå ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ
ýðîçèè ïî÷â.

Êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ. Ïåðâûì óñëîâèåì âîçìîæíîñòè ïðî-
ÿâëåíèÿ ýðîçèè ïî÷â ÿâëÿåòñÿ âîçíèêíîâåíèå è ôîðìèðîâàíèå
âîäíîãî ïîòîêà íà óêëîíàõ ðåëüåôà. Ïðè ýòîì îáÿçàòåëüíî ó÷èòû-
âàåòñÿ âîçìîæíàÿ ñèëà ïîòîêà, ñïîñîáíîãî âûçûâàòü ýðîçèîííûå
ïðîöåññû.

Ñòîê íà óêëîíàõ ðåëüåôà ìîæåò ôîðìèðîâàòüñÿ êàê çà ñ÷åò æèä-
êèõ îñàäêîâ, òàê è òàÿíèÿ ñíåãà. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ðå-
æèì âûïàäåíèÿ îñàäêîâ, ôîðìèðóþùèõ ñòîê. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì,
÷òî ðîëü ðàçíûõ ïî õàðàêòåðó îñàäêîâ íåîäèíàêîâà â ïðîöåññàõ çàðî-
æäåíèÿ, ïðîÿâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ ýðîçèè ïî÷â.

Äîæäè ìàëîé èíòåíñèâíîñòè ñïîñîáñòâóþò âðåìåííîìó ñòðóê-
òóðîîáðàçîâàíèþ. Äîæäè âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè, íàîáîðîò, âû-
çûâàþò ðàçðóøåíèå ïî÷âåííûõ àãðåãàòîâ. Íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî
âûïàâøèõ îñàäêîâ íå ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ïîâåðõíîñòíîãî
ñòîêà è íå âûçûâàåò ñìûâà ïî÷â. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî âûïàâøèõ
îñàäêîâ, îñîáåííî ïðè âûñîêîé åãî èíòåíñèâíîñòè, ôîðìèðóåò
ïîâåðõíîñòíûé ñòîê, êîòîðûé âûçûâàåò ñìûâ è ðàçìûâ ïî÷âû.

Äëÿ îöåíêè õàðàêòåðà ðåæèìà âûïàäàþùèõ îñàäêîâ ñîñòàâëÿ-
åòñÿ «Êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ îñàäêîâ è çàïàñîâ âîäû â ñíåãå». Íà
êàðòó íàíîñÿò äàííûå îá îñàäêàõ â êîíêðåòíûõ òî÷êàõ (ìåñòà ðàñ-
ïîëîæåíèÿ ìåòåîñòàíöèé) è, ñîåäèíÿÿ èõ, ïîëó÷àþò èçîëèíèè,
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îòðàæàþùèå õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ îñàäêîâ íà ìåñòíîñòè. Öèô-
ðû, îòðàæàþùèå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ, ïðîñòàâëÿþò íåïîñðåäñò-
âåííî íà èçîëèíèÿõ.

Â ðàéîíàõ, ãäå ýðîçèÿ ïî÷â âûçûâàåòñÿ ñòîêîì òàëûõ âîä, îñî-
áîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ñáîðó äàííûõ î ìîùíîñòè ñíåæíîãî ïî-
êðîâà â ïåðèîä ñíåãîòàÿíèÿ. Òàêæå ó÷èòûâàþòñÿ ñðîêè è ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ïåðèîäà ñíåãîòàÿíèÿ, êîòîðûå âûçûâàþò ïàâîäêè,
íàâîäíåíèÿ è çàðîæäåíèå ïðîöåññîâ ýðîçèè ïî÷â. Äëÿ ýòîãî ñî-
ñòàâëÿþò òàáëèöó ïî çàïàñàì âîäû â ñíåãå (ìì) è ñòðîÿò ïîäîáíûå
èçîëèíèè. ×òîáû îòëè÷èòü èõ îò èçîëèíèé âîäíîãî ïîòîêà, ïðè-
ìåíÿþò äðóãèå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ.

Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âëèÿíèå âñåãî êîìïëåêñà ôàêòîðîâ.
Òàê, ïðè âûÿâëåíèè ðîëè êëèìàòà â âîçìîæíîì âîçíèêíîâåíèè è
ðàçâèòèè ïðîöåññîâ ýðîçèè ïî÷â, íóæíî ó÷èòûâàòü íå òîëüêî êî-
ëè÷åñòâî è õàðàêòåð âûïàäåíèÿ îñàäêîâ, íî è òåìïåðàòóðíûé ôîí.
Çäåñü âàæíûìè ïîêàçàòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ ðåæèìû ïðîìåðçàíèÿ è
îòòàèâàíèÿ ïî÷â. Ýòî âî ìíîãîì çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû âîçäóõà,
íàïðàâëåíèÿ è ñèëû ãîñïîäñòâóþùèõ âåòðîâ.

Ðåëüåô. Âàæíûì ïîêàçàòåëåì äëÿ îöåíêè ïîòåíöèàëüíîé îïàñ-
íîñòè ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ ýðîçèè ïî÷â ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíü ðàñ÷ëåíåí-
íîñòè ðåëüåôà. Îñîáåííî ïîòåíöèàëüíî îïàñíûìè äëÿ ïðîÿâëåíèÿ
ïðîöåññîâ ýðîçèè ïî÷â ÿâëÿþòñÿ òåððèòîðèè ñ ðàçâèòîé äîëèí-
íî-áàëî÷íîé ñåòüþ. Ñòåïåíü åå ðàçâèòèÿ âûðàæàþò â êì/êì2.

Äëÿ îòîáðàæåíèÿ ñòåïåíè ðàñ÷ëåíåííîñòè ðåëüåôà ñîñòàâëÿ-
þò êàðòû «Ãóñòîòû ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà». Íà òàêèõ êàðòàõ îòðà-
æàþò íàëè÷èå íà ìåñòíîñòè ðå÷íûõ äîëèí, áàëîê, ëîãîâ, îâðàãîâ è
èõ ðàçìåðû.

Íà êëþ÷åâûõ ó÷àñòêàõ âûáîðî÷íî ïðîâîäÿòñÿ ìàðøðóòíûå
ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ, â ïðîöåññå êîòîðûõ çàìåðÿþò íàèáîëåå òè-
ïè÷íûå äëÿ äàííîé òåððèòîðèè îâðàãè, áàëêè è äðóãèå ôîðìû
ðàñ÷ëåíåííîãî ðåëüåôà.

Ïî ñòåïåíè ãóñòîòû ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà òåððèòîðèþ ðàçáè-
âàþò íà çîíû (îò 0,4 äî 2,8 êì/êì2). Òåððèòîðèè ñ íàèáîëüøåé
ñòåïåíüþ ðàñ÷ëåíåííîñòè îêàçûâàþòñÿ è íàèáîëåå ñèëüíî ïîä-
âåðæåíû ýðîçèîííûì ïðîöåññàì.

Îäíîâðåìåííî ñ êàðòîé «Ãóñòîòû ðàñ÷ëåíåííîñòè ðåëüåôà» ñî-
ñòàâëÿåòñÿ «Êàðòà ãëóáèí ìåñòíûõ áàçèñîâ ýðîçèè». Äëÿ ýòîãî íà
òîïîãðàôè÷åñêîé îñíîâå îòðàæàþò âåëè÷èíû ðàññòîÿíèé îò ëèíèè
âîäîðàçäåëà äî ìåñòíîãî áàçèñà ýðîçèè. Çà ìåñòíûé áàçèñ ýðîçèè
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ïðèíèìàåòñÿ èëè áåðåãîâàÿ ëèíèÿ ðåêè, èëè ïîâåðõíîñòü îçåðà
è ò.ä. Ïî ýòèì ïîêàçàòåëÿì ðàçáèâàþò òåððèòîðèþ íà íåñêîëüêî
çîí ïî ãëóáèíàì îâðàãîâ, ëîãîâ, äîëèí: 1 – 0–25 ì; 2 – 25–50 ì
è ò.ä. Âñå ýòî îòîáðàæàþò íà êàðòå îïðåäåëåííûìè óñëîâíûìè çíà-
êàìè.

Äëÿ îöåíêè ðîëè ðåëüåôà â ðàçâèòèè ïðîöåññîâ ýðîçèè ïî÷â
ñîñòàâëÿåòñÿ «Êàðòà óêëîíîâ». Ì.Í. Çàñëàâñêèé [1987] ïðåäëîæèë
äëÿ òàêîé êàðòû ñëåäóþùåå ðàçäåëåíèå ñêëîíîâ ïî êðóòèçíå: ñëà-
áîïîëîãèå ñ óêëîíîì 1–3î, ïîëîãèå – 3–5, ñëàáîïîêàòûå – 5–8,
ïîêàòûå – 8–10, î÷åíü ïîêàòûå – 10–15, êðóòûå – 15–20, î÷åíü
êðóòûå – 20–40, îáðûâèñòûå ñ óêëîíîì áîëåå 40î.

Êàðòû óêëîíîâ ñîñòàâëÿþòñÿ òàêæå íà òîïîãðàôè÷åñêîé îñíî-
âå. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ýðîçèîííûå ïðîöåññû íà÷èíàþò ðàçâèâàòü-

ñÿ ïðè óêëîíå 2° è áîëåå, ñóäÿò î íàïðÿæåííîñòè ðåëüåôà.
Ýêñïîçèöèÿ ñêëîíîâ. Ðàçíàÿ ñòåïåíü îñâåùåííîñòè ïîâåðõíîñòè

ñêëîíîâ âëèÿåò íà ðåæèì âëàæíîñòè ïî÷â è òåìïåðàòóðó âîçäóõà.
Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, îòðàæàåòñÿ íà ñòåïåíü ïîêðûòèÿ ïî÷â ðàñòè-
òåëüíûì ïîêðîâîì. Ïî ýòèì ïîêàçàòåëÿì ñóäÿò î ïîòåíöèàëüíîé
âîçìîæíîñòè çàðîæäåíèÿ è ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ ýðîçèè ïî÷â.

Íà ñêëîíàõ ñåâåðíîé è ñåâåðî-çàïàäíîé ýêñïîçèöèé ïî÷âû,
êàê ïðàâèëî, íå ïîäâåðãàþòñÿ (èëè ïîäâåðãàþòñÿ â íåáîëüøîé
ñòåïåíè) ñìûâó. Ïîýòîìó íà òàêèõ ñêëîíàõ ïðåîáëàäàþò íåñìû-
òûå è ñëàáîñìûòûå ïî÷âû.

Íà ñêëîíàõ þæíûõ ýêñïîçèöèé, ãäå áîëåå ñóõî è ðàñòèòåëü-
íûé ïîêðîâ ðàçðåæåí, ïðîÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíûé ñìûâ ïî÷â. Îí â
2–3 ðàçà ïðåâûøàåò ñìûâ ñî ñêëîíîâ ñåâåðíûõ ýêñïîçèöèé.

Äëÿ êàðò, îòðàæàþùèõ âëèÿíèå ýêñïîçèöèè ñêëîíîâ íà ðàçâèòèå
ïðîöåññîâ ýðîçèè ïî÷â, ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâóþùóþ ýêñïëèêàöèþ.

Ïî÷âåííûé ïîêðîâ. Ýòîò ôàêòîð ñîñòîèò èç òàêèõ ïîêàçàòåëåé,
êàê ñòåïåíü óñòîé÷èâîñòè ïî÷â ïðîòèâ ýðîçèîííîãî âîçäåéñòâèÿ.
Äëÿ ýòîãî âñå ïî÷âû ðàçäåëÿþò íà òàêñîíîìè÷åñêèå óðîâíè (òèïû,
ïîäòèïû è ò.ä.), óêàçûâàþò ìîùíîñòü ãóìóñîâîãî (ïàõîòíîãî) ãîðè-
çîíòà, à òàêæå åãî õàðàêòåðèñòèêó (ñîäåðæàíèå ãóìóñà, ãðàíóëîìåò-
ðè÷åñêèé ñîñòàâ). Ýòó èíôîðìàöèþ ñîäåðæèò ïî÷âåííàÿ êàðòà, íà
îñíîâå êîòîðîé ñîñòàâëÿþò è äðóãèå ñïåöèàëèçèðîâàííûå êàðòû.

Ïðè âûÿñíåíèè ñòåïåíè óñòîé÷èâîñòè ïî÷â ê ýðîçèîííîìó
âîçäåéñòâèþ ó÷èòûâàþò è ñòðóêòóðó ïî÷âåííîãî ïîêðîâà. Ðàññ÷è-
òûâàþò ñîîòíîøåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïî÷â ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ óñòîé÷è-
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âîñòè ïðîòèâ ýðîçèîííîãî âîçäåéñòâèÿ, à òàêæå ïðèóðî÷åííîñòü
ðàçëè÷íûõ ïî÷â ê ýëåìåíòàì ðåëüåôà.

Íà îñíîâàíèè ýòîé èíôîðìàöèè ïðîãíîçèðóþò ñòåïåíü óñòîé-
÷èâîñòè ïî÷âåííîãî ïîêðîâà äàííîãî ó÷àñòêà (ðàéîíà, ðåãèîíà
è ò.ä.) ê ýðîçèîííîìó âîçäåéñòâèþ.

Ðàñòèòåëüíîñòü. Äëÿ âûÿñíåíèÿ ðîëè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà
ó÷èòûâàþò ïëîùàäè, çàíÿòûå ëåñîì, ïàñòáèùàìè, ñàäàìè, ñåíî-
êîñàìè, à òàêæå ñòåïåíü ðàñïàõàííîñòè òåððèòîðèè. Òàêæå ó÷èòû-
âàþò õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçëè÷íûõ óãîäèé ïî ýëåìåíòàì
ðåëüåôà è îñîáî ïðèíèìàþò âî âíèìàíèå êðóòèçíó óêëîíîâ.

Ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ ñäåðæèâàåò âîçìîæíîñòü ðàçâèòèÿ ïðî-
öåññîâ ýðîçèè ïî÷â. Ïî ñòåïåíè ïî÷âîçàùèòíîãî âîçäåéñòâèÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû ðàçäåëåíû íà ãðóïïû ñ ó÷åòîì
ýðîçèîííîãî êîýôôèöèåíòà [ïî: À.Ï. Âåðâåéêî, 1988]:

– ìíîãîëåòíèå òðàâû ñ ýðîçèîííûì êîýôôèöèåíòîì 0,01–0,08;

– îäíîëåòíèå êóëüòóðû ñïëîøíîãî ñåâà ñ ýðîçèîííûì êîýô-
ôèöèåíòîì 0,50;

– ïðîïàøíûå (êóêóðóçà, êàðòîôåëü è äð.) ñ ýðîçèîííûì êîýô-
ôèöèåíòîì 0,75–0,85;

– ÷åðíûé ïàð ñ ýðîçèîííûì êîýôôèöèåíòîì 1,00.

Íà òåððèòîðèè Îìñêîé îáëàñòè ß.Ð. Ðåéíãàðä [1965, 1987, 2009]
âûäåëèë 15 òèïîâ ýðîçèîííîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà (ðèñ. 38). Íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ ìèêðîçàïàäèííûé (32,1 % îò
ïëîùàäè îáëàñòè) è óâàëüíî-äîëèííî-áàëî÷íûé (17,9 %).

Ìèêðîçàïàäèííûé òèï ýðîçèîííîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ âñòðå÷àåòñÿ
â öåíòðàëüíî-ëåñîñòåïíîé è þæíîëåñîñòåïíîé ïîäçîíàõ îáëàñòè
íà ïëîñêèõ è ñëàáîðàñ÷ëåíåííûõ ðàâíèíàõ. Õàðàêòåðíûìè îñî-
áåííîñòÿìè ìèêðîçàïàäèííîãî òèïà ðàñ÷ëåíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ:

1) íåáîëüøèå (200–300 ì â äèàìåòðå) è íåãëóáîêèå çàïàäèíû è
ìèêðîçàïàäèíû (îò 10 äî 25 ì);

2) îòñóòñòâèå  ëèíåéíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ;

3) íåáîëüøàÿ ãëóáèíà ìåñòíûõ áàçèñîâ ýðîçèè – äî 5 ì. Ìåñò-
íûìè áàçèñàìè ýðîçèè ñëóæàò çàïàäèíû è ìèêðîçàïàäèíû, à òàê-
æå îçåðà.

Â êà÷åñòâå àòðèáóòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê ÁÄ êàðòû îñíîâíûõ
òèïîâ ýðîçèîííîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà èñïîëüçîâàíû íîìåð, íà-
èìåíîâàíèå òèïà ýðîçèîííîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ, ïëîùàäü ðàéîíà
(òûñ. ãà è â ïðîöåíòàõ îò îáùåé ïëîùàäè îáëàñòè), ïëîùàäü äåãðà-
äèðîâàííûõ ïî÷â (òûñ. ãà è â ïðîöåíòàõ îò îáùåé ïëîùàäè îáëàñ-
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òè), ïëîùàäü ýðîäèðîâàííûõ è äåôëèðîâàííûõ çåìåëü,
ðàñïðåäåëåíèå ïàõîòíûõ ïî÷â íà ñêëîíàõ ñ ðàçíûì óãëîì íàêëîíà
ðåëüåôà (0,5–1,5°; 1.5–3.0; 3.0–5.0, áîëåå 5°; ðèñ. 39).

ß.Ð. Ðåéíãàðäîì [1987, 2009] ðàçðàáîòàíà ñõåìà ýðîçèîííî-äå-
ôëÿöèîííîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Îìñêîé îáëàñòè. Ïðè ñîñòàâëåíèè
ñõåìû ðàéîíèðîâàíèÿ àâòîðîì èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû êðóïíî-
ìàñøòàáíîãî ïî÷âåííî-ýðîçèîííîãî îáñëåäîâàíèÿ ïî÷âåííîãî ïî-
êðîâà, îöåíêè õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè è ïðèðîäíûõ óñëîâèé.
Â ïðåäëîæåííîé ñõåìå ðàéîíèðîâàíèÿ âûäåëåíû ïî÷âåííî-ýðî-
çèîííûå çîíû, ðàéîíû è ïîäðàéîíû (ðèñ. 40).

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ÁÄ êàðòû ýðîçèîííî-äåôëÿöèîííîãî
ðàéîíèðîâàíèÿ â êà÷åñòâå àòðèáóòîâ èñïîëüçîâàíû íîìåð ðàé-
îíà è ïîäðàéîíà, íàèìåíîâàíèå ðàéîíà, ïðèíàäëåæíîñòü ê
ýðîçèîííî-äåôëÿöèîííîé çîíå, ïëîùàäü ïàøíè (òûñ. ãà), ïëî-
ùàäü çåìåëü, ïîäâåðæåííûõ ýðîçèè (â òûñ. ãà è â ïðîöåíòàõ îò
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Ðèñ. 38. Êàðòà îñíîâíûõ òèïîâ ýðîçèîííîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà
[Ðåéíãàðä, 1987]



ïëîùàäè ïàøíè), ïëîùàäü äåãðàäèðîâàííûõ çåìåëü (â òûñ. ãà è
â ïðîöåíòàõ îò ïëîùàäè ïàøíè), ïëîùàäü çåìåëü äåãðàäèðî-
âàííûõ â ñèëüíîé, ñðåäíåé è ñëàáîé ñòåïåíè (â òûñ. ãà è â ïðî-
öåíòàõ îò ïëîùàäè äåãðàäèðîâàííûõ çåìåëü), ïëîùàäü íåäåãðà-
äèðîâàííûõ çåìåëü (â òûñ. ãà è â ïðîöåíòàõ îò ïëîùàäè ïàøíè;
ðèñ. 41).
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Ðèñ. 40. Êàðòà ýðîçèîííî-äåôëÿöèîííîãî ðàéîíèðîâàíèÿ [Ðåéíãàðä, 2009]

Ðèñ. 39. Ôðàãìåíò àòðèáóòèâíîé ÁÄ êàðòû îñíîâíûõ òèïîâ ýðîçèîííî-
ãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ðåëüåôà



Íà òåððèòîðèè Îìñêîé îáëàñòè âûäåëÿþòñÿ òðè ïî÷âåí-

íî-ýðîçèîííûå çîíû: þæíàÿ (À), öåíòðàëüíàÿ (Á) è ñåâåðíàÿ (Â)

(ñì. ðèñ. 37).

Þæíàÿ ýðîçèîííàÿ çîíà ïëîùàäüþ 3139,4 òûñ. ãà (31,5 % îò

ïëîùàäè ñåëüõîçóãîäèé) õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêîé çàëåñåííîñòüþ,

ìåíåå 3 % îò ïëîùàäè çîíû, âûñîêîé ðàñïàõàííîñòüþ – 2341,8

òûñ. ãà çàíÿòî ïîä ïàøíþ. Ýòè ôàêòîðû â ñî÷åòàíèè ñ ïëîñêèì è

ïëîñêî-âîëíèñòûì ðåëüåôîì ìåñòíîñòè ïðè ñëàáîì ãîðèçîíòàëü-

íîì ðàñ÷ëåíåíèè ìåíåå 0,5 êì/êì2, ãëóáèíàõ áàçèñà ýðîçèè â

ñðåäíåì 15–20 ì è óãëàìè íàêëîíà 2–5° ñïîñîáñòâóþò ïîâñåìåñò-

íîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ âåòðîâîé ýðîçèè ïî÷â. Âåòðîâîé ýðîçèè

ïî÷â ïîäâåðæåíî 1291,8 òûñ. ãà ïàøíè (55,2 %), èç êîòîðûõ â ñëà-

áîé ñòåïåíè äåãðàäèðîâàíî 949,7 òûñ. ãà, ñðåäíåé – 291,2, ñèëü-

íîé – 11,0 òûñ. ãà [Ðåéíãàðä, 1987, 2009, 2011; Ðåéíãàðä è äð., 2011].

Âîäíàÿ ýðîçèÿ ïî÷â ðàñïðîñòðàíåíà ëîêàëüíî. Ñëàáî- è ñðåäíå-

ýðîçèîííûå çåìëè âûäåëÿþòñÿ â ðàéîíàõ îç. Ýáåéòû, Àëàáîòèíñêîé

äîëèíå, ïðèðå÷íîé äîëèíå ð. Èðòûø, Êóðóìáåëüñêîé âïàäèíå.

Ñëàáîýðîçèîííûå çåìëè çàëåãàþò íà òåððèòîðèè âîäîñáîðà

îç. Ýáåéòû è õàðàêòåðèçóþòñÿ óãëàìè íàêëîíà 3–4°, ãîðèçîíòàëü-

íûì ðàñ÷ëåíåíèåì ðåëüåôà 0,4–0,5 êì/êì2, ãëóáèíîé áàçèñîâ ýðî-

çèè â ïðåäåëàõ 25–30 ì è ïîòåíöèàëüíûì ñìûâîì ïî÷â îò 2 äî

7 ò/ãà. Íà òåððèòîðèè âîäîñáîðà òàêæå âûäåëåíû ñèëüíîýðîçèîí-

íûå çåìëè, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ óãëàìè íàêëîíà ðåëüåôà 5–9°,

ñðåäíèì ãîðèçîíòàëüíûì ðàñ÷ëåíåíèåì 0,5 êì/êì2 è çíà÷èòåëü-

íûì áàçèñîì ýðîçèè – 50–60 ì. Ïîòåíöèàëüíûé ñìûâ ïî÷âû

12–15 ò/ãà â ãîä.
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Ðèñ. 41. Ôðàãìåíò àòðèáóòèâíîé ÁÄ êàðòû ýðîçèîííî-äåôëÿöèîííîãî
ðàéîíèðîâàíèÿ



Â Àëàáîòèíñêîé äîëèíå ðàñïðîñòðàíåíû ñëàáîýðîçèîííûå
çåìëè, êîòîðûå çàëåãàþò â ãðèâíî-ëîæáèííîì ðåëüåôå íà ñêëîíàõ
ãðèâ. Ïðåäñòàâëåíû ÷åðíîçåìàìè ñðåäíå- è ëåãêîñóãëèíèñòîãî
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà. Õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëàáûì ãîðèçîí-
òàëüíûì ðàñ÷ëåíåíèåì – ìåíåå 0,3 êì/êì2, ìåñòíûìè áàçèñàìè
ýðîçèè â ïðåäåëàõ 10–20 ì, èíîãäà äî 30–40 ì. Ïîòåíöèàëüíûé
ñìûâ ïî÷âû ìåíåå 5 ò/ãà â ãîä. Õàðàêòåðíà âûñîêàÿ ðàñïàõàííîñòü
òåððèòîðèè, ïîä ïàøíþ çàíÿòî äî 86 %. Çàëåñåííîñòü ñîñòàâëÿåò
ìåíåå 1 %. Ðàçâèòû ïðîöåññû äåôëÿöèè ïî÷â.

Â öåíòðàëüíîé ýðîçèîííîé çîíå ðàçâèòû ïðîöåññû âîäíîé è âåò-
ðîâîé ýðîçèè ïî÷â. Çîíà çàíèìàåò öåíòðàëüíóþ ÷àñòü Îìñêîé îá-
ëàñòè, ïëîùàäü ïàøíè 1730,9 òûñ. ãà (39,7 % îò ïàøíè îáëàñòè).
Îáùàÿ ïëîùàäü äåãðàäèðîâàííîé â çîíå ïàøíè 328,8 òûñ. ãà, èëè
19 % [Ðåéíãàðä è äð., 2011]. Â çîíå âûäåëÿþòñÿ ñëàáî-, ñðåäíå-,
ñèëüíî- è î÷åíü ñèëüíîýðîçèîííûå çåìëè.

Áîëüøóþ ÷àñòü òåððèòîðèè çîíû çàíèìàþò ñëàáîýðîçèîííûå
çåìëè íà ïëîñêèõ ðàâíèíàõ è âîäîðàçäåëàõ ðåê Èðòûø è Îøà ñ óã-
ëàìè íàêëîíà ìåíåå 1,5–2°, ñëàáûì ãîðèçîíòàëüíûì ðàñ÷ëåíåíè-
åì 0,25–0,5 êì/êì2, ìåñòíûìè áàçèñàìè ýðîçèè â ïðåäåëàõ 10–
15 ì, ïîòåíöèàëüíûì ñìûâîì ïî÷â ìåíåå 3 ò/ãà â ãîä.

Ñðåäíåýðîçèîííûå çåìëè ïðèóðî÷åíû ê ñêëîíàì ãðèâ Ïðè-
èðòûøñêîãî óâàëà íà ñåðûõ ëåñíûõ, òåìíî-ñåðûõ ëåñíûõ, ÷åð-
íîçåìàõ îáûêíîâåííûõ, âûùåëî÷åííûõ ñ ãîðèçîíòàëüíûì ðàñ-
÷ëåíåíèåì ðåëüåôà 0,6–1,0 êì/êì2, áàçèñàìè ýðîçèè 20–40 ì,
óãëàìè íàêëîíà ðåëüåôà 3–6°, ïîòåíöèàëüíûì ñìûâîì ïî÷â
12–19 ò/ãà â ãîä.

Ñèëüíîýðîçèîííûå è î÷åíü ñèëüíîýðîçèîííûå çåìëè Ïðè-
èðòûøñêîãî óâàëà ôîðìèðóþòñÿ íà òåìíî-ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ,
÷åðíîçåìàõ îáûêíîâåííûõ è âûùåëî÷åííûõ íà ñêëîíàõ ñ óãëàìè
íàêëîíà 7–9° è áîëåå, âûñîêèì ãîðèçîíòàëüíûì ðàñ÷ëåíåíèåì
ðåëüåôà – 1,0–1,2 êì/êì2, ìåñòíûìè áàçèñàìè ýðîçèè, ðàâíûìè
60–70 ì, èíîãäà 80 ì, ïîòåíöèàëüíûì ñìûâîì ïî÷â 35–43 ò/ãà â
ãîä. Áîëüøàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè Ïðèèðòûøñêîãî óâàëà èñïîëüçó-
åòñÿ ïîä ïàøíþ (82 %). Ýòè óñëîâèÿ ñïîñîáñòâóþò àêòèâíîìó
ïðîòåêàíèþ ïðîöåññîâ äåãðàäàöèè ïî÷âåííîãî ïîêðîâà. Äåãðà-
äèðîâàííûå ïî÷âû ñîñòàâëÿþò 23,2 òûñ. ãà (22,8 %) ïàøíè, èç êî-
òîðûõ â ñëàáîé ñòåïåíè äåãðàäèðîâàíî 16,5 òûñ. ãà, ñðåäíåé – 6,1,
ñèëüíîé – 0,6 òûñ. ãà [Ðåéíãàðä è äð., 2011].
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Íà òåððèòîðèè îçåðíî-ãðèâíîé Ñàðãàòñêîé ðàâíèíû âñòðå÷à-
þòñÿ ñëàáî- è ñðåäíåýðîçèîííûå çåìëè.

Â ñåâåðíîé ýðîçèîííîé çîíå ïðåîáëàäàþò ïëîñêèå è ñëàáîâû-
ïóêëûå âîäîðàçäåëüíûå ðàâíèíû è óâàëû. Çäåñü ïðåèìóùåñòâåííî
ðàçâèòû ãëååïîäçîëèñòûå è áîëîòíûå ïî÷âû: áîëîòíûå âåðõîâûå è
íèçèííûå òîðôÿíûå, áîëîòíûå íèçèííûå òîðôÿíèñòî-ãëååâûå,
ïîäñòèëàåìûå îçåðíî-áîëîòíûìè îòëîæåíèÿìè. Ñåâåðíàÿ çîíà
õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðåîáëàäàíèåì âîäíîé ýðîçèè, âûñîêîé ñòåïå-
íüþ çàëåñåííîñòè (45,9 %), ðàñïàõàííîñòü íå ïðåâûøàåò 16,9 %.
Çäåñü ëîêàëüíî ïðîÿâëÿåòñÿ è âåòðîâàÿ ýðîçèÿ, ïëîùàäü ýðîäèðî-
âàííûõ è äåôëèðîâàííûõ ïî÷â 47,2 òûñ. ãà [Ðåéíãàðä è äð., 2011].

Ïëîñêèå âîäîðàçäåëû áîëüøåé ÷àñòè âîçâûøåííîñòè Òîáîëü-
ñêèé ìàòåðèê õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëàáûì ãîðèçîíòàëüíûì ðàñ÷ëåíå-
íèåì, êîòîðîå èçìåíÿåòñÿ îò 0,3 äî 0,6 êì/êì2, ñëàáûì âåðòèêàëü-
íûì ðàñ÷ëåíåíèåì ñ ãëóáèíîé ìåñòíûõ áàçèñîâ ýðîçèè äî 10 ì è
óãëàìè íàêëîíà ðåëüåôà â ñðåäíåì 0,5–1,5°, èçáûòî÷íûì óâëàæíå-
íèåì è áëèçêèì çàëåãàíèåì ãðóíòîâûõ âîä – äî 0,5 ì. Ïðîöåññû
âîäíîé ýðîçèè ïðàêòè÷åñêè íå ðàçâèòû, ïîòåíöèàëüíûé ñìûâ
ïî÷â íå ïðåâûøàåò 2,5 ò/ãà. Ñëàáîýðîçèîííûå çåìëè ñ ïîòåíöè-
àëüíûì ñìûâîì ïî÷â äî 2–5 ò/ãà çàëåãàþò íà ïðèðå÷íûõ ñêëîíàõ
ðåê ßãûëüÿõ, Ìàëûé Òóðòàñ, Þæíàÿ Äåìüÿíêà, Åãîëüÿõ.

Ñêëîí Âàñþãàíñêîå ïëàòî õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëîãîóâàëèñòûì
ðåëüåôîì ñî ñëåäóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè: ãîðèçîíòàëüíîå ðàñ÷ëå-
íåíèå 0,6–0,8 êì/êì2, íà þãî-çàïàäå äîñòèãàåò 1,0–1,2 êì/êì2.
Óãëû íàêëîíà êîëåáëþòñÿ îò 2 äî 9° è ìîãóò äîñòèãàòü 12–14°, ãëó-
áèíà ìåñòíûõ áàçèñîâ ýðîçèè 30–40 ì è áîëåå. Â ïî÷âåííîì ïî-
êðîâå ïðåîáëàäàþò ïîäçîëèñòûå, äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå è ãëååïîä-
çîëèñòûå ïî÷âû. Íà òåððèòîðèè Âàñþãàíñêîãî ïëàòî âûäåëÿþòñÿ
ñëàáî-, ñðåäíå- è ñèëüíîýðîçèîííûå çåìëè. Áîëüøóþ ÷àñòü òåððè-
òîðèè çàíèìàþò ñðåäíå- è ñèëüíîýðîçèîííûå çåìëè, ïðèóðî÷åí-
íûå ê ñêëîíàì óâàëîâ è ïðèðå÷üÿì êðóïíûõ ðåê Èðòûø, Óé, Òóé,
Øèø ñ ïîòåíöèàëüíûì ñìûâîì ïî÷â 18–27 ò/ãà â ãîä. Íà âîäîðàç-
äåëå ðåê Óé è Òàðà çàëåãàþò î÷åíü ñèëüíîýðîçèîííûå çåìëè, ïî-
òåíöèàëüíûé ñìûâ ïî÷â â ñðåäíåì 25–36 ò/ãà [Ðåéíãàðä è äð.,
2011].

Íà âîäîðàçäåëàõ ðåê Èøèì, Áîëüøîé Àåâ, Îøà ñôîðìèðîâà-
íû ïëîñêèå è ïëîñêîâîëíèñòûå ðàâíèíû, áîëüøàÿ ÷àñòü òåððèòî-
ðèè êîòîðûõ çàíÿòà áîëîòíûìè, âåðõîâûìè è íèçèííûìè òîðôÿ-
íûìè, ëóãîâî-áîëîòíûìè ïî÷âàìè. Ãîðèçîíòàëüíîå ðàñ÷ëåíåíèå
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ðåëüåôà â ñðåäíåì 0,3–0,5 êì/êì2, óãëû íàêëîíà ïîâåðõíîñòè –
äî 1°, ãëóáèíà ìåñòíûõ áàçèñîâ ýðîçèè äî 5–10 ì. Ïîòåíöèàëüíûé
ñìûâ ïî÷â íå ïðåâûøàåò 1 ò/ãà. Ñëàáîýðîçèîííûå çåìëè çàëåãàþò
ïî ãðèâíûì ôîðìàì ðåëüåôà, çàíÿòûìè ñåðûìè ëåñíûìè, òåì-
íî-ñåðûìè ëåñíûìè ïî÷âàìè. Ïîòåíöèàëüíûé ñìûâ ïî÷â â ñðåä-
íåì ñîñòàâëÿåò îò 4 äî 8 ò/ãà, ìîæåò äîñòèãàòü 14 ò/ãà. Ïî äàííûì
Ð.ß. Ðåéíãàðäà [2009, 2011], èíòåíñèâíîñòü ñìûâà ñ ãðèâ â ñðåäíåì
5–17 ò/ãà â ãîä.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé ñ ïîìîùüþ êîìïü-
þòåðíûõ òåõíîëîãèé îñóùåñòâëåíî êàðòîãðàôèðîâàíèå ýðîçèîí-
íûõ çåìåëü íà îñíîâå àíàëèçà óñëîâèé ðåëüåôà, ïî÷âåííîãî ïîêðî-
âà è âåëè÷èíû ïîòåíöèàëüíîãî ñìûâà ïî÷â. Êàê ïîêàçàëè ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèé, ðàñõîæäåíèÿ ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ïîòåíöèàëü-
íîãî ñìûâà ïî÷â ñîãëàñóþòñÿ ñî ñâåäåíèÿìè, îïèñàííûìè â ëèòå-
ðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íà òåððèòîðèè Îìñêîé îáëàñòè ðàçðà-
áîòàíî ïî÷âåííî-ýðîçèîííîå ðàéîíèðîâàíèå [Ðåéíãàðä,1987, 2009,
2011; Ðåéíãàðä è äð., 2011]. Îäíàêî èçó÷åííîñòü ýðîçèîííûõ ïðî-
öåññîâ âñå åùå íåäîñòàòî÷íà. Ñðåäè îñíîâíûõ ïðè÷èí, îïðåäåëÿþ-
ùèõ ñëîæíîñòü ïîçíàíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ïðîÿâëåíèÿ ýðîçèè,
âûäåëÿþò ñëåäóþùèå.

Íà ïðîÿâëåíèå ýðîçèè ïî÷â îêàçûâàþò âëèÿíèå êëèìàòè÷å-
ñêèå, ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå, ãåîëîãè÷åñêèå, ïî÷âåííûå, áîòàíè÷å-
ñêèå, àãðîòåõíè÷åñêèå è äðóãèå ôàêòîðû. Ïðè îöåíêå ýðîçèîííîé
îïàñíîñòè çåìåëü ñëîæíî âûäåëèòü âåäóùèé ôàêòîð, òàê êàê êî-
ëè÷åñòâåííîå âëèÿíèå êàæäîãî ôàêòîðà íà âîçìîæíîñòü è èíòåí-
ñèâíîñòü ïðîÿâëåíèÿ ýðîçèè çàâèñèò îò ñî÷åòàíèÿ äðóãèõ ôàêòî-
ðîâ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå, ñ÷èòàåò Ì.Í. Çàñëàâñêèé [1987], íåëüçÿ óñ-
òàíàâëèâàòü «êðèòè÷åñêèå âåëè÷èíû» êðóòèçíû è äëèíû ñêëîíîâ,
ñëîÿ è èíòåíñèâíîñòè îñàäêîâ, ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âå âîäîïðî÷íûõ
àãðåãàòîâ. Èíòåíñèâíîñòü ðàçâèòèÿ ýðîçèè ñèëüíî âàðüèðóåò â
ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè (ïî ãîäàì, ñåçîíàì, ìåñÿöàì, äíÿì
è ò.ä.). Êðîìå òîãî, íà îäíîé è òîé æå òåððèòîðèè îäíîâðåìåííî
ïðîòåêàþò ðàçëè÷íûå ïðèðîäíûå ïðîöåññû òàêèå, êàê äåôëÿöèÿ
ïî÷â, êàðñòîâûå ÿâëåíèÿ, ñîëèôëþêöèÿ, îïîëçíè è ò.ä. Âîäíàÿ
ýðîçèÿ ïî÷â íàõîäèòñÿ â ñëîæíûõ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ âçàè-
ìîñâÿçÿõ.

Êðîìå òîãî, îòñóòñòâèå â Ðîññèè ìíîãîëåòíèõ è ñèñòåìàòè÷å-
ñêèõ äàííûõ èçìåðåíèé êîëè÷åñòâà âîäû è ñìûâà ïî÷âû ñî ñòîêî-
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âûõ ïëîùàäîê è âîäîñáîðîâ çàòðóäíÿåò ðàçðàáîòêó íîâûõ ìîäåëåé

è àäàïòàöèþ ñóùåñòâóþùèõ ìîäåëåé ýðîçèè ïî÷â. Íàïðèìåð, â

ÑØÀ äëÿ ðàçðàáîòêè èçâåñòíîé ìîäåëè ýðîçèè ïî÷â USLE èñ-

ïîëüçîâàíû äàííûå íàáëþäåíèé 10 òûñ. ãîäî-ïóíêòîâ [Ìîäåëèðî-

âàíèå ýðîçèîííûõ…, 2006].

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû èíñòðóìåíòàëüíîãî êîíòðîëÿ ðàñ÷å-

òîâ è ïðîãíîçîâ ýðîçèè ïî÷â ñ÷èòàåòñÿ íåîáõîäèìûì ñîçäàíèå

êîíòðîëüíîé ñåòè ñòàíöèé â ìåñòàõ íàèáîëåå êðóïíûõ ïðèòîêîâ

ðåê, íà òåððèòîðèÿõ ñ íàèáîëüøåé ñòåïåíüþ ïðîÿâëåíèÿ ýðîçèîí-

íûõ ïðîöåññîâ, ðåãóëÿðíî èçìåðÿþùèõ ïàðàìåòðû ñòîêà â íàèáî-

ëåå òèïè÷íûõ ýêîñèñòåìàõ ñ ìàêñèìàëüíûì ïîòåíöèàëîì ýðîçèîí-

íîé îïàñíîñòè. Äàííàÿ ñåòü ñòàíöèé ñîñòàâèò ðåãèîíàëüíûé ýòà-

ëîí, ñ êîòîðûì ìîæíî ñâåðÿòü ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðîãíî-

çû ýðîçèîííîé îïàñíîñòè. Ïðè ýòîì êàæäàÿ ñòàíöèÿ äîëæíà áûòü

îñíàùåíà ñîâðåìåííûì îáîðóäîâàíèåì äëÿ èçìåðåíèÿ ïàðàìåò-

ðîâ ïî÷âåííîé ýðîçèè. Ýòî ïîçâîëèò ñôîðìèðîâàòü áàíê äàííûõ,

íåîáõîäèìûé äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ýðîçèè [Ìîäåëèðîâà-

íèå ýðîçèîííûõ…, 2006].

3.6. Ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü ïðèðîäíî-ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî
ðàéîíèðîâàíèÿ

Ðàéîíèðîâàíèå îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïðîöåäóðà âû÷ëåíåíèÿ öå-

ëîñòíûõ òåððèòîðèàëüíûõ ñèñòåì ïðè âûÿâëåíèè ðàçëè÷èé ìåæäó

íèìè. Ïðè ýòîì ðàéîí âûñòóïàåò êàê íåêîòîðîå åäèíñòâî, ñëàãàþ-

ùèõ ñèñòåìó ýëåìåíòîâ ñ èõ âçàèìîäåéñòâèåì. Ïðîöåäóðà ðàéîíè-

ðîâàíèÿ – ýòî ñïåöèôè÷åñêàÿ ôîðìà êëàññèôèêàöèè â øèðîêîì

ïîíèìàíèè, à òèïîëîãè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå ïðèâîäèò ê îáðàçî-

âàíèþ òåððèòîðèàëüíî ðàñ÷ëåíåííûõ òàêñîíîâ, ñâîéñòâà êîòîðûõ

îïðåäåëÿþòñÿ ñîäåðæàòåëüíîé ñóùíîñòüþ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è

[Òèêóíîâ, 1997]. Êëþ÷åâûì ìåòîäîëîãè÷åñêèì ïðèåìîì ìîæåò

áûòü èñïîëüçîâàíî ïðåäñòàâëåíèå ðàéîíèðîâàíèÿ ÷åðåç òèïîëîãè-

÷åñêóþ ãðóïïèðîâêó (íà îñíîâå ÃÈÑ) è ìíîãîìåðíóþ êëàññèôè-

êàöèþ ãåîîáúåêòîâ íà îñíîâå àíàëèçà ãåîäàííûõ [Óìûâàêèí,

2002; Îñíîâû ãåîèíôîðìàòèêè, 2004].

Òðàäèöèîííûé ïîäõîä ê ðàéîíèðîâàíèþ îñíîâàí íà îïðåäåëåí-

íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îäíîìåðíîé êëàññèôèêàöèè äàííûõ, èëè

òèïîëîãè÷åñêèõ ãðóïïèðîâîê ïî îòäåëüíûì ïðèðîäíî-õîçÿéñòâåí-

íûì ïîêàçàòåëÿì. Íàëîæåíèå ñõåì ÷àñòíûõ âèäîâ ðàéîíèðîâàíèÿ,
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âåäóùåãî ôàêòîðà, ñîïðÿæåííîãî àíàëèçà êîìïîíåíòîâ, ïîçâîëÿþò
ðåøèòü ìíîãèå âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ èçó÷åíèåì áåñêîíå÷íîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ ïðèðîäíî-òåððèòîðèàëüíûõ êîìïëåêñîâ [Ôåäèíà, 1983;
Ìèõàéëîâ, 1986]. Ïðèìåíåíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé äëÿ îïèñà-
íèÿ ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íûì â âèäó íå-
âîçìîæíîñòè ïîëíîãî èññëåäîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâóþùèõ ôàêòîðîâ è
èõ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà, íåòî÷íîñòüþ îïèñàíèÿ ïðèçíàêîâ è äð.
[Àðìàíä, 1975].

Âîçìîæíîñòè ÃÈÑ ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü ðàéîíèðîâàíèå
ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîé êëàññèôèêàöèè äàííûõ, èëè òèïîëîãè÷å-
ñêîé ãðóïïèðîâêè ïî îòäåëüíûì ïðèðîäíî-õîçÿéñòâåííûì ïîêà-
çàòåëÿì. Äëÿ ýòîãî èñõîäíûå äàííûå ïåðâîíà÷àëüíî èíòåãðèðóþò-
ñÿ, ñòðóêòóðèðóþòñÿ è ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå òåìàòè÷åñêèõ êàðò
ÃÈÑ (ñëîè). Òàêîå ðàçáèåíèå íà ñëîè óïðîùàåò ïðîöåññ îáðàáîò-
êè áîëüøîãî ìàññèâà äàííûõ è ïîâûøàåò èíôîðìàòèâíîñòü òåìà-
òè÷åñêèõ êàðò. Â ïîñëåäóþùåì âûäåëåíèå ðàéîíîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ
íà îñíîâå âèçóàëüíîãî, îâåðëåéíîãî è òîïîëîãè÷åñêîãî àíàëèçîâ
òåìàòè÷åñêèõ êàðò (÷àñòíûõ âèäîâ ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè).
Ïðè îâåðëåéíîì íàëîæåíèè äâóõ è áîëåå ñëîåâ îáðàçóåòñÿ ãðàôè-
÷åñêàÿ êîìïîçèöèÿ èëè ãðàôè÷åñêèé îâåðëåé, èëè îäèí ïðîèçâîä-
íûé ñëîé, ñîäåðæàùèé êîìïîçèöèþ ïðîñòðàíñòâåííûõ îáúåêòîâ
èñõîäíûõ ñëîåâ [Ãåîèíôîðìàòèêà.., 1999]. Èìåííî â ÃÈÑ ñ ïîìî-
ùüþ îâåðëåÿ âîçìîæíû ïðîöåäóðû äèíàìè÷åñêîé âèçóàëèçàöèè
èíôîðìàöèè. Îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî îâåðëåéíîãî àíàëèçà ïðè
ðàéîíèðîâàíèè òåððèòîðèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ðàçðàáîòàííûå
òåìàòè÷åñêèå êàðòû èìåþò âíóòðåííþþ îðãàíèçîâàííóþ íàïðàâ-
ëåííîñòü (íàïðèìåð, êàðòà ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ).
Îäíàêî ïðîñòðàíñòâåííûé àíàëèç äàííûõ äëÿ öåëåé ïðèðîäíîãî
ðàéîíèðîâàíèÿ, îòîáðàæåííûõ íà êàðòàõ, âîçìîæåí ïðè óñëîâèè
âçàèìîñâÿçè ñóùåñòâóþùèõ ñõåì. Òàêèì âåêòîðíî-ìàòåìàòè÷å-
ñêèì ïðåäñòàâëåíèåì êîîðäèíàòíûõ äàííûõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ
îïèñàíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ îáúåêòîâ â ïðîñòðàíñòâå, ñëóæèò òîïî-
ëîãèÿ.

Ñ öåëüþ òîïîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà äàííûõ, èçîáðàæåííûõ íà
÷àñòíûõ ñõåìàõ ðàéîíèðîâàíèÿ, íàìè ïðèíÿò ïîëèãîíàëüíûé
îáúåêò, õàðàêòåðèçóåìûé ïðîòÿæåííîñòüþ ãðàíèö è ïëîùàäüþ. Â
ýòîì ñëó÷àå ïðèìåíèìà ïîëèãîíàëüíàÿ òîïîëîãèÿ, ïðè êîòîðîé
àíàëèçèðóþòñÿ ãðàíèöû ïîëèãîíîâ, îáîçíà÷àþùèå çàìêíóòûå
îáëàñòè. Ýòî îòâå÷àåò çàäà÷àì òèïîëîãè÷åñêîé èëè îäíîìåðíîé
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êëàññèôèêàöèè äàííûõ, îòîáðàæàåìûõ íà òåìàòè÷åñêèõ êàðòàõ
(ñëîÿõ) ÃÈÑ. Â òîïîëîãè÷åñêîì àíàëèçå ïðè óòî÷íåíèè ãðàíèö
ðàéîíîâ ïðèìåíèìû êðèòåðèè: ñìåæíîñòè ãðàíèö ïîëèãîíîâ è
ïðèìûêàíèÿ â âèäå èíôîðìàöèè î âçàèìíîì ïîëîæåíèè ïîëèãî-
íîâ.

Ïðè àíàëèçå òîïîëîãèè ïîëèãîíàëüíûõ îáúåêòîâ âîçíèêëè
òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ òåì, ÷òî ñõåìû òåìàòè÷åñêîãî ðàéîíèðîâà-
íèÿ Îìñêîé îáëàñòè ñîñòàâëåíû â ðàçíîå âðåìÿ è èìåþò ðàçíûé
ìàñøòàá êàðòîãðàôè÷åñêîé îñíîâû (1 : 100 000, 1 : 400 000,
1 : 500 000, 1 : 600 000). Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñóùåñòâóþùèõ êàðòî-
ãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ òî÷íîñòü îïðåäåëåíèé áóäåò íàõîäèòüñÿ â
ïðåäåëàõ 0,1 ìì â ìàñøòàáå êàðòû, ò.å. êîëåáàòüñÿ îò 10 äî 60 ì. Â
ïðàêòèêå êàðòîãðàôè÷åñêèõ èçìåðåíèé ÷àñòî ïðèíèìàåòñÿ ïðå-
äåëüíàÿ îøèáêà îäíîãî èçìåðåíèÿ ìåíüøå èëè ðàâíîé óòðîåííî-
ìó çíà÷åíèþ ñðåäíåé êâàäðàòè÷åñêîé îøèáêè. Â òî æå âðåìÿ
ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå À.Ì. Áåðëÿíòîì
[1978], ïîêàçûâàþò, ÷òî îøèáêè â ïîëîæåíèè âûäåëîâ íà ìåëêî-
ìàñøòàáíûõ êàðòàõ â ðåçóëüòàòå ãåíåðàëèçàöèè ïðè 1,5–4-êðàòíîì
óìåíüøåíèè ìàñøòàáà ìîãóò äîñòèãàòü 3 ìì â ìàñøòàáå êàðòû.
Òàêèì îáðàçîì, ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåëêîìàñøòàáíûõ êàðòîãðà-
ôè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ òî÷íîñòü îïðåäåëåíèé ïî ñóùåñòâóþùèì
êàðòàì ìîæåò äîñòèãàòü 180 ì.

Ïðîáëåìà âûäåëåíèÿ ãðàíèö ïðè ðàéîíèðîâàíèè, à òàêæå
îöåíêà òî÷íîñòè óñòàíîâëåíèÿ ãðàíèö ðàéîíîâ ê íàñòîÿùåìó âðå-
ìåíè åùå îêîí÷àòåëüíî íå ðåøåíà [Õàããåò, 1968; Íèêîëàåâ, 1979;
Èñà÷åíêî, 1980]. Íàïðèìåð, íå÷åòêîñòü, èëè «ðàçìûòîñòü», ãðàíèö
ðàéîíîâ, âûäåëÿåìûõ ïî êëèìàòè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì, îáóñëîâëå-
íà ðåäêîé ñåòüþ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé è ïîñòîâ, ðàñïðî-
ñòðàíåíèåì ëåñíûõ ìàññèâîâ è äð. [Ñåðûøåâ, Ñîëîäóí, 2009].
À.Ã. Èñà÷åíêî [1961] óêàçûâàåò, ÷òî ïðè÷èíû «íå÷åòêîñòè» ãðàíèö
ìåæäó ïðèðîäíûìè êîìïëåêñàìè êðîþòñÿ íå â ìåòîäèêå ðàéîíè-
ðîâàíèÿ, à â îáúåêòèâíî ñóùåñòâóþùèõ «ïåðåïàäîâ» â ñàìîé ïðè-
ðîäå. Ýòî ïðèâîäèò ê îñîáåííîñòÿì îðãàíèçàöèè ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ äàííûõ â ÃÈÑ. Íàïðèìåð, êëèìàòè÷åñêèå äàííûå ïðèâÿçàíû
ê ìåòåîðîëîãè÷åñêèì ñòàíöèÿì è ïîñòàì, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû
íà òåððèòîðèè ðåãèîíà äîâîëüíî ðåäêî. Íà òåìàòè÷åñêîé êàðòå
ÃÈÑ êëèìàòè÷åñêèå äàííûå ïðèâÿçàíû ê ãåîìåòðè÷åñêîìó òèïó
«òî÷êà», ïîçèöèîííî ðàñïîëàãàåìîìó â ïðåäåëàõ àäìèíèñòðàòèâ-
íîãî ðàéîíà. Ïîýòîìó ðàéîíèðîâàíèå êëèìàòà îñóùåñòâëÿåòñÿ
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ìåòîäîì èíòåðïîëèðîâàíèÿ äàííûõ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè
íà êàðòå èçîëèíèè ðàâíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðèçíàêà (ñì. ðàç-
äåë 3.2).

Ïðè îâåðëåéíîì àíàëèçå ó÷èòûâàëàñü áëèçîñòü (ýêâèäèñòàíò-
íîå ñîñåäñòâî) ãðàíèö ïîëèãîíàëüíûõ îáúåêòîâ. Ïðè ýòîì â êà-
÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ ïðîñòðàíñòâåííîé áëèçîñòè ñóùåñòâóþùèõ
ãðàíèö è óòî÷íåííûõ âûñòóïàëî ðàññòîÿíèå ìåæäó óçëàìè ïîëè-
ãîíîâ.

Ïðåäâàðèòåëüíîå ðàéîíèðîâàíèå îñóùåñòâëÿëîñü ïóòåì íà-
ëîæåíèÿ è ñîïîñòàâëåíèÿ ÷àñòíûõ âèäîâ ðàéîíèðîâàíèÿ (êëè-
ìàòè÷åñêîãî, ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî, ïî÷âåííîãî, ñóùåñòâóþùå-
ãî ïðèðîäíî-ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî), à òàêæå êàðòû ïî÷âîîáðà-
çóþùèõ ïîðîä, êàðòû ñòðóêòóð ïî÷âåííîãî ïîêðîâà. Îäíèì èç
îãðàíè÷åíèé òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ ðàéîíèðîâàíèÿ, îñíîâàí-
íûõ íà òèïîëîãèçàöèè äàííûõ, ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå î íåçà-
âèñèìîñòè ïîêàçàòåëåé. Ñëåäóåò, îäíàêî, ó÷èòûâàòü, ÷òî ìåòîäû
âåäóùåãî ôàêòîðà è íàëîæåíèÿ ìîãóò âñòóïàòü â ïðîòèâîðå÷èå
äðóã ñ äðóãîì â ðàìêàõ ïðèíöèïà êîìïëåêñíîñòè [Ìèëüêîâ,
1964, 1967].

Ïðè îòñóòñòâèè îáó÷àþùåé âûáîðêè ñ ýòàëîíàìè ïî êàæäîìó
êëàññó îáúåêòîâ îïèñàíèå è ãðóïïèðîâêà îáúåêòîâ ïðîèçâîäÿòñÿ
ïî âåäóùèì ïðèðîäíî-õîçÿéñòâåííûì ôàêòîðàì (êëèìàò, ïî÷âû,
ðåëüåô è äð.). Òàêîé ïîäõîä ñíèæàåò ðàçìåðíîñòü èñõîäíîãî ïðè-
çíàêîâîãî ïðîñòðàíñòâà. Ðàçäåëåíèå íåîäíîðîäíîé ñîâîêóïíîñòè
îáúåêòîâ ïðîèñõîäèò â àâòîìàòèçèðîâàííîì ðåæèìå ñ íàãëÿäíûì
îòîáðàæåíèåì ðåçóëüòàòîâ êëàññèôèêàöèè íà ýêðàíå ìîíèòîðà.
Ýòî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü èíòåðïðåòàöèþ ðåçóëüòàòîâ êëàññè-
ôèêàöèè ñ ó÷åòîì âíóòðåííåé ñòðóêòóðû îáúåêòîâ è ïîëó÷àòü óñ-
ðåäíåííûå ïîêàçàòåëè ïî êëàññàì îáúåêòîâ.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ îáúåêòèâíîñòè ðåçóëüòàòîâ ðàéîíèðîâà-
íèÿ äîïîëíèòåëüíî èñïîëüçîâàëè ìåòîä êëàñòåðíîãî àíàëèçà,
êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì â ìíîãîìåðíîé
êëàññèôèêàöèè [Ïðèêëàäíàÿ ñòàòèñòèêà…, 1989; Òèêóíîâ, 1997;
Àéâàçÿí, Ìõèòàðÿí, 1998). Ýòîò ìåòîä ÷àñòè÷íî èñêëþ÷àåò
îøèáêè, âîçíèêàþùèå ïðè óñòàíîâëåíèè ãðàíèö ýêñïåðòíûì
ðåøåíèåì.

Â êîíå÷íîì èòîãå ïðèðîäíî-ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ðàéîíè-
ðîâàíèå îñóùåñòâëåíî ïóòåì ðåàëèçàöèè èåðàðõè÷åñêîé êëàññè-
ôèêàöèè [Saaty, 1990, 2008; Evangelos, Mann, 1995; Bevilacqua,
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Ðèñ. 42. Êàðòà ïðèðîäíî-ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ðàéîíèðîâàíèÿ
Îìñêîé îáëàñòè

I – Þæíî-òàåæíî-ëåñíîé âîäîðàçäåëüíûé ñëàáîäðåíèðîâàííûé çàáîëî÷åííûé;
II – Þæíî-òàåæíî-ëåñíîé óâàëèñòî-âîëíèñòûé äðåíèðîâàííûé çàëåñåííûé;
III – Þæíî-òàåæíî-ëåñíîé ðåäêîãðèâíûé ñëàáîäðåíèðîâàííûé çàáîëî÷åííûé;
IV – Ñåâåðî-ëåñîñòåïíîé ãðèâíî-çàïàäèííûé ñëàáîäðåíèðîâàííûé; V – Ïðèèð-
òûøñêèé ëåâîáåðåæíûé òåððàñîâûé ñëàáîäðåíèðîâàííûé; VI – Ïðèèðòûøñêèé
ïðàâîáåðåæíûé óâàëèñòûé çíà÷èòåëüíî äðåíèðîâàííûé; VII – Öåíòðàëüíî-ëåñî-
ñòåïíîé îçåðíî-çàïàäèííûé ñëàáîäðåíèðîâàííûé; VIII – Þæíî-ëåñîñòåïíîé
ðàâíèííûé ñëàáîäðåíèðîâàííûé; IX – Ñåâåðî-ñòåïíîé ðàâíèííûé ñëàáîäðåíèðî-

âàííûé; X – Ïîéìà ð. Èðòûø è åå íàèáîëåå êðóïíûõ ïðèòîêîâ.



Braglia, 2000] è èñïîëüçîâàíèè íå÷åòêîé êëàññèôèêàöèè äàí-
íûõ. Íå÷åòêàÿ êëàññèôèêàöèÿ äàííûõ âûïîëíåíà ïóòåì âû÷èñ-
ëåíèÿ âåñîâ ïîêàçàòåëåé, à òàêæå âû÷èñëåíèåì èíòåãðàëüíûõ
ïîêàçàòåëåé, îòðàæàþùèõ âëèÿíèå êëèìàòà, ïî÷â, ðåëüåôà è îã-
ðàíè÷èâàþùèõ ôàêòîðîâ âåäåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðî-
èçâîäñòâà. Ýòî ïîçâîëèëî âûäåëèòü çíà÷èìîñòü êàæäîãî ïîêàçà-
òåëÿ ïðè ðàéîíèðîâàíèè òåððèòîðèè. Òàê, íàïðèìåð äëÿ ýêîëî-
ãî-õîçÿéñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå âåñà:
w1=0,445 (çàáîëî÷åííîñòü), w2=0,218 (ýðîçèÿ ïî÷â), w3=0,146
(çàñîëåííîñòü ïî÷â), w4=0,096 (çàëåñåííîñòü), w5=0,095 (ðàñïà-
õàííîñòü).

Àíàëèç êà÷åñòâà ðåçóëüòàòîâ êëàñòåðèçàöèè îñíîâàí íà èñ-
ïîëüçîâàíèè ïîíÿòèÿ «ôóíêöèîíàë êà÷åñòâà ðàçáèåíèÿ». Ðàçëè÷-
íûå ìåòîäû êëàñòåðèçàöèè ïîçâîëÿþò íà êàæäîì øàãå âû÷èñëÿòü
ðàçíîîáðàçíûå ôóíêöèîíàëû ðàçáèåíèÿ. Â êà÷åñòâå êîëè÷åñò-
âåííîãî êðèòåðèÿ èñõîäÿò èç ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî íàèëó÷øèì
ñ÷èòàåòñÿ ðàçáèåíèå íà êëàñòåðû, ïðè êîòîðîì äîñòèãàåòñÿ ýêñ-
òðåìóì (ìàêñèìóì èëè ìèíèìóì) âûáðàííîãî ôóíêöèîíàëà ðàç-
áèåíèÿ.

Ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ìíîãîìåðíîãî àíàëèçà ïîçâîëèëî âûäå-
ëèòü íà òåððèòîðèè Îìñêîé îáëàñòè 10 ïðèðîäíî-ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííûõ ðàéîíîâ, êîòîðûå ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé êëèìàòè÷åñêè-
ìè, ãåîìîðôîëîãè÷åñêèìè, ïî÷âåííûìè è õîçÿéñòâåííûìè ïîêà-
çàòåëÿìè (ðèñ. 42).

Òàêèì îáðàçîì, êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê ïðèðîäíî-ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîìó ðàéîíèðîâàíèþ çàêëþ÷àëñÿ â âûïîëíåíèè âçàèìî-
ñâÿçàííûõ ýòàïîâ: ôîðìèðîâàíèå ÃÈÑ-òåððèòîðèè, ïðåäâàðèòåëü-
íîå ðàéîíèðîâàíèå íà îñíîâå òåìàòè÷åñêèõ êàðò, ìíîãîìåðíàÿ
êëàññèôèêàöèÿ äàííûõ, àíàëèç è èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàé-
îíèðîâàíèÿ è ôîðìèðîâàíèå ýëåêòðîííîé êàðòû.

252



Ñ «ëåãêîé ðóêè» êîìïàíèè Bayer â ñðåäñòâàõ ìàññîâîé èíôîð-
ìàöèè è â íåêîòîðîé ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå èñïîëüçóåòñÿ ñëîâî-
ñî÷åòàíèå «öèôðîâîå ñåëüñêîå õîçÿéñòâî» (Digital Agriculture).

Ñóòü ýòîãî ñëîâîñî÷åòàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî Bayer «…îáåñ-

ïå÷èâàåò ôåðìåðîâ âî âñåì ìèðå ïðàêòè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè (âû-

äåëåíî íàìè), êîòîðûå ïîìîãàþò â ïðèíÿòèè ðåøåíèé, îñíîâàí-

íûõ íà òî÷íîé îöåíêå è êîìáèíàöèè ðàçëè÷íûõ äàííûõ, òàêèõ êàê

äàííûå î ïîãîäå èëè òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðòàõ. Èñïîëüçóÿ ýòè èí-

äèâèäóàëüíûå ðåêîìåíäàöèè, ôåðìåðû ìîãóò îïòèìèçèðîâàòü ñâîé

áèçíåñ-ìåíåäæìåíò è ñíèçèòü ðàñõîäû, ðåçóëüòàòîì ÷åãî ñòàíåò íå

òîëüêî ïîâûøåíèå óðîæàéíîñòè, ðîñò äîõîäîâ, íî è áîëåå ýôôåê-

òèâíîå è ýêîëîãè÷åñêè ïðèåìëåìîå ðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ…»

(https://www.bayer.ru). Áèë Ãåéòñ ñ÷èòàåò, «…÷òî öèôðîâîå ñåëü-

ñêîå õîçÿéñòâî ñïàñåò Àôðèêó» (https://rb.ru/story/bill-gates-on-

the-future-of-farming/). Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïðàâèëüíåå è òî÷íåå

áûëî áû ãîâîðèòü î ïðèìåíåíèè öèôðîâûõ òåõíîëîãèé â ñåëüñêîì

õîçÿéñòâå.

×àñòî âìåñòî «öèôðîâîå ñåëüñêîå õîçÿéñòâî» ïðèìåíÿåòñÿ

ñëîâîñî÷åòàíèå «öèôðîâîå çåìëåäåëèå» è ýòî òî÷íåå îòðàæàåò òå

ïðîáëåìû, êîòîðûå ìû áóäåì îáñóæäàòü â äàííîé ãëàâå. Ñèíîíè-

ìàìè «öèôðîâîå çåìëåäåëèå» ìîæíî ñ÷èòàòü òàêæå «òî÷íîå çåìëå-

äåëèå» è îò÷àñòè «èíòåëëåêòóàëüíîå çåìëåäåëèå». Ñëåäóåò çàìåòèòü,

÷òî ïîíÿòèå «öèôðîâîå ñåëüñêîå õîçÿéñòâî» íå òîæäåñòâåííî ïî-

íÿòèþ «öèôðîâîå çåìëåäåëèå» ïî êîëè÷åñòâó îáúåêòîâ. Çåìëåäå-

ëèå èìååò äåëî ñ ïî÷âîé, ðàñòåíèÿìè è ìàøèíàìè, à ñåëüñêîå

õîçÿéñòâî – åùå ñ æèâîòíûìè è ìíîãèì äðóãèì.

Òî÷íîå çåìëåäåëèå (Precision Agriculture) – ýòî êîìïëåêñíàÿ

ñèñòåìà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ìåíåäæìåíòà, âêëþ÷àþùàÿ òåõ-

íîëîãèþ ãëîáàëüíîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ (GPS/ÃËÎÍÀÑÑ), ÃÈÑ
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(GIS), òåõíîëîãèþ îöåíêè óðîæàéíîñòè (Yield Monitor Techno-
logies), òåõíîëîãèþ ïåðåìåííîãî íîðìèðîâàíèÿ (Variable Rate
Technology) è òåõíîëîãèè ÄÇÇ (Remote Sensing of the Earth Tech-
nologies). Ñóòü òî÷íîãî çåìëåäåëèÿ â òîì, ÷òî óõîä çà ïîñåâàìè
ïðîèçâîäèòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ðåàëüíûõ ïîòðåáíîñòåé âîçäåëû-
âàåìûõ íà äàííîì ïîëå êóëüòóð. Ýòè ïîòðåáíîñòè îïðåäåëÿþòñÿ ñ
ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, âêëþ÷àÿ
êîñìè÷åñêóþ è àýðîñúåìêè. Íàèáîëåå ðåøåííûì âîïðîñîì â òî÷-
íîì çåìëåäåëèè ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ ïèòà-
íèÿ ðàñòåíèé è ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ èõ çàùèòû îò âðåäíûõ îáúåê-
òîâ, à òàêæå îïðåäåëåíèå äîç âíåñåíèÿ óäîáðåíèé è ïðåïàðàòîâ
(òåõíîëîãèÿ ïåðåìåííîãî íîðìèðîâàíèÿ), óìåíüøàþùèõ íåãàòèâ-
íîå âîçäåéñòâèå íà ïî÷âó, ðàñòåíèÿ è îêðóæàþùóþ ñðåäó (https://
www.dataplus.ru/). ÃÈÑ â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ èíòåãðèðóþùåé îñ-
íîâîé äëÿ íàêîïëåíèÿ, õðàíåíèÿ, îáðàáîòêè, ìîäåëèðîâàíèÿ, èí-
òåðïðåòàöèè, àíàëèçà è îòîáðàæåíèÿ âñåé ñîáèðàåìîé èíôîðìà-
öèè, õàðàêòåðèçóþùåé ïîñåâû, ïàøíþ, ôàêòîðû è óñëîâèÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû [Ãîõìàí, 2016].

Íàöèîíàëüíûé ñòàíäàðò Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (ÃÎÑÒ
Ð 56084–2014) íàçûâàåò «òî÷íîå çåìëåäåëèå» «êîîðäèíàòíûì çåì-
ëåäåëèåì» è îïðåäåëÿåò åãî êàê ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ïðîäóêöèîí-
íûì ïðîöåññîì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, îñíîâàííóþ íà
êîìïëåêñíîì èñïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ, íà-
âèãàöèîííûõ è òåëåêîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ïðîãðàìì-
íî-òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è ñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùèõ îïòèìèçàöèþ
àãðîòåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåòíûì ïî÷-
âåííî-êëèìàòè÷åñêèì è õîçÿéñòâåííûì óñëîâèÿì.

Ïî ìíåíèþ Â.Ï. ßêóøåâà, «òî÷íîå çåìëåäåëèå – ôóíäàìåí-
òàëüíàÿ íàóêà, çàíèìàþùàÿñÿ ðàçðàáîòêîé ñòðàòåãèè è òàêòèêè
çåìëåäåëèÿ, à òàêæå îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ïðîäóêöèîííûì
ïðîöåññîì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé ñ ó÷åòîì áèîëîãè÷å-
ñêèõ îñîáåííîñòåé êóëüòóðû è ñîðòà, ëîêàëüíûõ óñëîâèé ïî÷âåí-
íîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé è ìèêðîêëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ìåñòíîñòè»
(èç âûñòóïëåíèÿ: «Îïûò ðàçðàáîòêè è ïðèìåíåíèÿ ñèñòåì òî÷íîãî
çåìëåäåëèÿ»; http://www.agrophys.ru).

Ñëîâîñî÷èòàíèå «èíòåëëåêòóàëüíîå çåìëåäåëèå» ïîÿâèëîñü
â ïîñëåäíèå 3–4 ãîäà (ñêîðåå âñåãî, ïî èíèöèàòèâå ÔÀÎ) â âèäå
âûðàæåíèé Climate smart farming (êëèìàòè÷åñêè óìíîå ñåëüñêîå
õîçÿéñòâî) è Smart farming (óìíîå ñåëüñêîå õîçÿéñòâî) èëè èí-
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òåëëåêòóàëüíîå ñåëüñêîå õîçÿéñòâî. Èíòåëëåêòóàëüíîå ñåëüñêîå
õîçÿéñòâî ñâÿçàíî ñ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì è áîëåå ýôôåêòèâíûì
èñïîëüçîâàíèåì ýëåìåíòîâ òî÷íîãî çåìëåäåëèÿ. Íàïðèìåð, èñ-
ïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ äàò÷èêîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î
ñîñòîÿíèè ïî÷âû, ðàñòåíèé, îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè îáîñíîâà-
íèè ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé. Èíòåãðàöèÿ èíôîðìà-
öèè èç ñåòè Èíòåðíåòà îáî âñåì, ÷òî êàñàåòñÿ âîçäåëûâàíèÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé êóëüòóðû è êà÷åñòâà óðîæàÿ. Ýôôåêòèâ-
íûé ó÷åò âíóòðèïîëüíîé âàðèàáåëüíîñòè ïàðàìåòðîâ ïëîäîðî-
äèÿ ïî÷âû ïðè ïðèíÿòèè îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé çà ñ÷åò áîëåå
øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåì ãëîáàëüíîãî ïîçèöèîíèðîâà-
íèÿ GPS/ÃËÎÍÀÑÑ, ñåíñîðîâ, èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (óïðàâ-
ëåíèå äàííûìè), íàóêîåìêèõ àãðîòåõíîëîãèé [Ëè÷ìàí è äð.,
2015; Òðóôëÿê, 2016].

Èñïîëüçîâàíèå ðîáîòîâ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå òàêæå íàçûâàþò
«èíòåëëåêòóàëüíîå çåìëåäåëèå» [Èçìàéëîâ è äð., 2015]. Òàê, êîì-
ïàíèÿ Agro Robotic Systems (Ìîñêâà, ðåçèäåíò Ñêîëêîâî: hww.aro-
bosys.com) â êà÷åñòâå òàêîãî «èíòåëëåêòóàëüíîãî çåìëåäåëèÿ» ïðåä-
ëàãàåò ñ÷èòàòü ïðèìåíåíèå ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ êîìïëåêñîâ
áåñïèëîòíîãî óïðàâëåíèÿ (èñïîëüçîâàíèÿ «ðîáîòîâ») äëÿ çàìåíû
âîäèòåëåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ (ïðîãðàì-
ìà AGROS) è ðàñ÷åòà òðàåêòîðèé îïòèìàëüíîãî ìàðøðóòà äëÿ
äâèæåíèÿ ïîñåâíîãî àãðåãàòà íà îñíîâå êîîðäèíàò êîíòóðà ïîëÿ è
äðóãèõ ïàðàìåòðîâ (ïðîãðàììà ARS).

Ê ýòîìó ìîæíî äîáàâèòü, ÷òî Åâðàçèéñêàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ êî-
ìèññèÿ íà çàñåäàíèè 17 àâãóñòà 2016 ã. ïðèçâàëà ñòðàíû Åâðàçèé-
ñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ñîþçà ïåðåõîäèòü îò èíôîðìàòèçàöèè ê
öèôðîâèçàöèè (âûäåëåíî íàìè) ïðîöåññîâ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå è
ñìåæíûõ îòðàñëÿõ. Öåëåñîîáðàçíî ñîçäàâàòü óñëîâèÿ äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ öèôðîâûõ ïëàòôîðì, îáåñïå÷èâàþùèõ ñêâîçíûå öèôðî-
âûå ýêîíîìè÷åñêèå ïðîöåññû, ò,å. âñþ öåïî÷êó áèçíåñà îò ïðîèçâî-
äèòåëÿ ê ïîòðåáèòåëþ ñ ó÷åòîì «óâÿçêè» àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñ-
òåì.

Öèôðîâàÿ ïëàòôîðìà â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå äîëæíà îáúåäè-
íÿòü ïðîèçâîäèòåëÿ, ïîòðåáèòåëÿ, òðàíñïîðòíèêîâ, ñêëàäû, ëàáî-
ðàòîðèè, ïåðåðàáîò÷èêîâ, ïðåäïðèÿòèÿ òîðãîâëè, íàó÷íûå îðãàíè-
çàöèè è óïîëíîìî÷åííûå îðãàíû âåòåðèíàðíîãî è ôèòîñàíèòàð-
íîãî êîíòðîëÿ è äð. Â íåé äîëæíû ðåàëèçîâûâàòüñÿ ïðîöåññû
ýëåêòðîííîé ñåðòèôèêàöèè è ñëåæåíèÿ äâèæåíèÿ òîâàðîâ, àãðå-
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ãèðîâàíèÿ äàííûõ î öåíàõ íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ ïðîäóêöèþ,
ñâåäåíèÿ î âûäàííûõ ñåðòèôèêàòàõ, ðàçðåøåíèé íà ââîç (âûâîç,
òðàíçèò) ãðóçîâ, ïëàíàõ ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâ è äð. (ttp://www.
eurasiancommission.org/ru/).

Îáñóæäàþòñÿ òàêæå âîïðîñû îá èñïîëüçîâàíèè â ñåëüñêîì õî-
çÿéñòâå ñåòè «Èíòåðíåòà âåùåé» (Internet of Things, IoT). Â íàèáî-
ëåå îáùåì âèäå ïîä ýòèì ïîíÿòèåì ïîäðàçóìåâàåòñÿ åäèíàÿ ñåòü
ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ, èìåþùèõ äîñòóï â Èíòåðíåò è èñïîëüçóþ-
ùèõ âñòðîåííóþ òåõíîëîãèþ äëÿ èçìåðåíèÿ ñîáñòâåííûõ õàðàêòå-
ðèñòèê èëè ïàðàìåòðîâ âíåøíåé ñðåäû, àíàëèçà ñîáèðàåìûõ äàí-
íûõ è ïåðåäà÷è ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè íà äðóãèå óñòðîéñòâà
(https://www.microsoft.com/en-us/internet-of-things/). Ðàíüøå íåóñ-
òîé÷èâîå ïîêðûòèå ìîáèëüíîé ñâÿçè â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè ñäåð-
æèâàëî ïðèìåíåíèå ýòèõ òåõíîëîãèé. Ñåé÷àñ ñ ïîÿâëåíèåì IoT-
ñåòè, â êîòîðîé ðàçíîîáðàçíûå óñòðîéñòâà – äàò÷èêè è ñåíñîðû –
ìîãóò ðàáîòàòü â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò îò îäíîãî çàðÿäà áàòàðåè,
ðàñøèðÿåòñÿ âîçìîæíîñòü äèñòàíöèîííûõ âèäîâ íàáëþäåíèé. Ïî
ýòîé ñåòè ìîæåò ïåðåäàâàòüñÿ èíôîðìàöèÿ îò äàò÷èêîâ â öåíòð
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Ñòîè-
ìîñòü ðàçâåðòûâàíèÿ IoT-ñåòåé íèæå, ÷åì ó òðàäèöèîííûõ ìî-
áèëüíûõ ñåòåé. Èñïîëüçîâàíèå íåëèöåíçèðóåìîé ÷àñòè ñïåêòðà
ïîçâîëÿåò ðàçâåðíóòü áàçîâóþ ñòàíöèþ IoT íàìíîãî áûñòðåå, ÷åì
ñåòü 2G/3G/4G. Îäíà òàêàÿ ñòàíöèÿ ïîêðûâàåò òåððèòîðèþ â íå-
ñêîëüêî äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ.

Ïî äàííûì æóðíàëà «Control Engineering Ðîññèÿ», íàèáîëåå
àêòèâíî ýòè òåõíîëîãèè ðåàëèçóþòñÿ â ÑØÀ. Íàïðèìåð, êîìïà-
íèè Senet è PaigeAg â íîÿáðå 2016 ã. ïðåäñòàâèëè ñåëüõîçïðîèçâî-
äèòåëÿì ðåøåíèå äëÿ «óìíîãî» ïîëèâà, êîòîðîå áàçèðóåòñÿ íà

LPWAN òåõíîëîãèè LoRa LPWAN (Low-power Wide-area Network)
– íîâûé òèï áåñïðîâîäíûõ ñåòåé, ðàçðàáîòàííûé äëÿ ïåðåäà÷è
äàííûõ òåëåìåòðèè ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ, ñåíñîðîâ, äàò÷èêîâ è
ïðèáîðîâ ó÷åòà íà äàëüíèå ðàññòîÿíèÿ; https://strij.tech). Â äåêàáðå
2016 ã. êîìïàíèÿ Ingenu, ïðîâàéäåð IoT-ñåòè, è Agri Source Data
(ÑØÀ) çàïóñòèëè ñåðâèñ ïî êîíòðîëþ óðîâíÿ âëàæíîñòè ïî÷âû.
Ýòè æå ðàçðàáîò÷èêè ïëàíèðóþò ïðåäñòàâèòü ñåðâèñ ïî îïðåäåëå-
íèþ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ïî÷âû. Â ôåâðàëå 2017 ã. ìåæäóíàðîä-
íàÿ êîìïàíèÿ Inmarsat, ïðîâàéäåð ãëîáàëüíîé ìîáèëüíîé
ñïóòíèêîâîé ñâÿçè, ñîîáùèëà î çàïóñêå IoT-ñåòåé â ðåãèîíàõ, ãäå
êðàéíå ñëîæíî ïðîâåñòè ìîáèëüíóþ ñâÿçü. Êîìïàíèÿ áóäåò èñ-
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ïîëüçîâàòü ñïóòíèêîâûé ðåñóðñ è áàçîâûå íàçåìíûå ñòàíöèè
LoRaWAN ïðîèçâîäñòâà Actility, ÷òîáû îòïðàâëÿòü àãðîíîìàì èí-
ôîðìàöèþ ÷åðåç ñïóòíèêîâûé Èíòåðíåò (http://www.controleng-
russia.com/).

Â êîíöå 2016 ã. âèöå-ïðåìüåð Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ À.Â. Äâîðêî-
âè÷ äàë ïîðó÷åíèå Ìèíñåëüõîçó, Ìèíïðîìòîðãó è Ìèíêîìñâÿçè
ñîñòàâèòü ïëàí âíåäðåíèÿ â ÀÏÊ òåõíîëîãèé «Èíòåðíåòà âåùåé».
Äëÿ àãðàðèåâ ïëàíèðóåòñÿ ðàçðàáîòàòü è âíåäðèòü èíôîðìàöèîí-
íûå ñèñòåìû è ñåðâèñû. Äëÿ ýòîãî ñíà÷àëà íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü
äîñòóï â Èíòåðíåò â ñåëüñêèõ ïîñåëåíèÿõ.

Â íà÷àëå 2017 ã. Ôîíä ðàçâèòèÿ èíòåðíåò-èíèöèàòèâ (ÔÐÈÈ)
ðàçðàáîòàë «äîðîæíóþ êàðòó», â êîòîðîé äåòàëüíî ðàñïèñàí
ïëàí âíåäðåíèÿ èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé â îòå÷åñòâåííûé
ÀÏÊ äî 2019 ã. Çàïëàíèðîâàíî, ÷òî ê 2019 ã. 30 % ðîññèéñêèõ õî-
çÿéñòâ áóäóò àêòèâíî èñïîëüçîâàòü òåõíîëîãèè «Èíòåðíåòà âå-
ùåé». Â 2017 ã. îñíîâíîé óïîð ïëàíèðóåòñÿ ñäåëàòü íà ãîñðåãóëè-
ðîâàíèè «ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ» áåñïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ àï-
ïàðàòàõ (ÁÏËÀ; https://iot.ru).

Ðàñïîðÿæåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 28 èþëÿ 2017 ã. ¹ 1632-ð
óòâåðæäåíà Ïðîãðàììà «Öèôðîâàÿ ýêîíîìèêà Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè». Â Ïðîãðàììå, â ÷àñòíîñòè, ãîâîðèòñÿ «… öèôðîâàÿ ýêîíî-
ìèêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé õîçÿéñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü, êëþ÷åâûì
ôàêòîðîì ïðîèçâîäñòâà â êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ äàííûå â öèôðîâîé
ôîðìå, è ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ èíôîðìàöèîííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ñ ó÷åòîì ïîòðåáíîñòåé ãðàæäàí è îáùåñòâà â ïîëó÷åíèè
êà÷åñòâåííûõ è äîñòîâåðíûõ ñâåäåíèé, ðàçâèòèþ èíôîðìàöèîí-
íîé èíôðàñòðóêòóðû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ñîçäàíèþ è ïðèìå-
íåíèþ ðîññèéñêèõ èíôîðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé, à òàêæå ôîðìèðîâàíèþ íîâîé òåõíîëîãè÷åñêîé îñíîâû
äëÿ ñîöèàëüíîé è ýêîíîìè÷åñêîé ñôåðû».

ÃÈÑ â ïîëíîé ìåðå îòíîñÿòñÿ ê öèôðîâûì òåõíîëîãèÿì. Ðàçðà-
áîòêà ñîâðåìåííûõ ñèñòåì çåìëåäåëèÿ, íàïðèìåð àäàïòèâíî-ëàíä-
øàôòíûõ, îñíîâàíà íà èíòåãðàöèè è àíàëèçå áîëüøèõ îáúåìîâ
ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè, åå ñòðóêòóðèðîâàíèè è íàõîæäåíèè âçàè-
ìîñâÿçåé ìåæäó ðàçëè÷íûìè ôàêòîðàìè, âàðüèðóþùèìè âî âðåìåíè
è â ïðîñòðàíñòâå. ÃÈÑ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì èíñòðó-
ìåíòîì õðàíåíèÿ, îáíîâëåíèÿ, àíàëèçà è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè î
ïðîñòðàíñòâåííî-ðàñïðåäåëåííûõ îáúåêòàõ. ÃÈÑ ñî÷åòàþò â ñåáå
âñå ïîñëåäíèå äîñòèæåíèÿ ìàøèííîé ãðàôèêè è áàç äàííûõ. Ïîýòî-
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ìó ÃÈÑ ÿâëÿþòñÿ ëó÷øèì èíñòðóìåíòîì äëÿ ðàçðàáîòêè è ðåàëèçà-

öèè ñèñòåì çåìëåäåëèÿ.

Ôóíêöèè ÃÈÑ ìîæíî ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü, åñëè èíòåãðè-

ðîâàòü èõ ñ ïðèêëàäíûìè ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííûìè ïðîãðàì-

ìàìè. Ê òàêèì ïðîãðàììàì ìîãóò áûòü îòíåñåíû êëàññèôèêàöèÿ è

òîïîëîãèÿ çåìåëü, ìîðôîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ðåëüåôà, îöåíêà íîð-

ìàòèâíîé óðîæàéíîñòè êóëüòóð è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ çåìåëü,

îïòèìèçàöèÿ âûáîðà ïðèåìîâ îáðàáîòêè ïî÷âû, ôîðìèðîâàíèå ñå-

âîîáîðîòîâ è îöåíêà èõ ýôôåêòèâíîñòè è ìíîãîå äðóãîå.

Âàæíûì ýëåìåíòîì ïðèìåíåíèÿ ÃÈÑ ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòèçàöèÿ

ïðîöåññîâ àíàëèçà ïðèðîäíûõ óñëîâèé è ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðå-

øåíèé. Ìîæíî íàïèñàòü ìíîãî «óìíûõ» ñòàòåé è èçäàòü «òîëñòûõ»

ìîíîãðàôèé íà ïðåäìåò ïîëåçíîñòè öèôðîâûõ òåõíîëîãèé, íî ïðè

ýòîì íå ñîçäàòü íè îäíîé ôèçè÷åñêè äåéñòâóþùåé êîìïüþòåðíîé

ïðîãðàììû (÷åì ñîáñòâåííî è «ãðåøèò» íàøà îòå÷åñòâåííàÿ àã-

ðàðíàÿ íàóêà). Â ýòîì ñëó÷àå ìû íè íà éîòó íå ïðîäâèíåìñÿ â äåëå

îñâîåíèÿ öèôðîâûõ òåõíîëîãèé â çåìëåäåëèè.

4.1. Àâòîìàòèçèðîâàííûé ñïîñîá êëàññèôèêàöèè çåìåëü

Àãðîýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà è êëàññèôèêàöèÿ ñåëüñêîõîçÿéñò-

âåííûõ çåìåëü ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäèìûì ýòàïîì ïðîåêòèðîâàíèÿ

ñèñòåì çåìëåäåëèÿ. Êëàññèôèêàöèÿ èëè îòíåñåíèå òîãî èëè èíîãî

ó÷àñòêà çåìíîé ïîâåðõíîñòè ê îïðåäåëåííîé àãðîýêîëîãè÷åñêîé

ãðóïïå çåìåëü îñóùåñòâëÿåòñÿ ýêñïåðòîì, êàê ïðàâèëî, âðó÷íóþ

íà îñíîâàíèè äåêëàðàòèâíîé ìîäåëè, îñíîâàííîé íà êà÷åñòâåí-

íûõ è îò÷àñòè êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ýòîãî ó÷àñòêà. Â

òî æå âðåìÿ ñóùåñòâóåò íàñòîÿòåëüíàÿ íåîáõîäèìîñòü ïðèäàòü

ýòîìó ïðîöåññó ôîðìàëèçîâàííûé õàðàêòåð, ïî âîçìîæíîñòè ìàê-

ñèìàëüíî åãî àâòîìàòèçèðîâàâ. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ êëàññèôèêàöèè è

âûäåëåíèÿ íà ìåñòíîñòè òàê íàçûâàåìûõ ïëàêîðíûõ çåìåëü, ïî

íàøåìó ìíåíèþ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïîêàçà-

òåëè ðåëüåôà [Ïàâëîâà, 2013, 2014; Ïàâëîâà, Êàëè÷êèí, 2016,

2016à; Êàëè÷êèí, Ïàâëîâà, 2015, 2017].

Â àãðîýêîëîãè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ

çåìåëü äåëåíèå íà ãðóïïû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ëèìèòèðóþùåìó

ôàêòîðó, îïðåäåëÿþùåìó âèä èõ èñïîëüçîâàíèÿ è àãðîòåõíîëîãèè

âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóð. Ïðè ýòîì «…èäåíòèôèêàöèÿ âåäóùåãî ëè-

ìèòèðóþùåãî ôàêòîðà è ñòåïåíè åãî ïðîÿâëåíèÿ íå ïðåäñòàâëÿåò
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òðóäíîñòåé» [Àãðîýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà…, 2005, c. 17]. Îäíàêî äëÿ
àâòîìàòèçèðîâàííîé êëàññèôèêàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü,
íàïðèìåð ïëàêîðíûõ, â íåäîñòàòî÷íîé ñòåïåíè îïðåäåëåíû êðè-
òåðèè è èõ ïîðîãîâûå îãðàíè÷åíèÿ.

Â ëèòåðàòóðå äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ïî÷âåííîé ãðóïïèðîâêè èñ-
ïîëüçóþò ðàçëè÷íûå òåðìèíû. Â ðàáîòàõ [Àãðîýêîëîãè÷åñêàÿ ãðóï-
ïèðîâêà…, 1995; Ñîðîêèíà, Êîçëîâ, 2009] àâòîìîðôíûå ãðóïïû
ïî÷â, èëè çîíàëüíûå àâòîìîðôíûå ãðóïïû, óñòàíàâëèâàþòñÿ ïî
ðåçóëüòàòàì îöåíêè ñòðóêòóðû ïî÷âåííîãî ïîêðîâà (ÑÏÏ). Ïðî-
ñòðàíñòâåííûå ãðàíèöû îòäåëüíûõ ãðóïï îïðåäåëÿþòñÿ ïî ãðàíè-
öàì ïî÷âåííûõ êîìáèíàöèé, ïðè ýòîì àâòîìîðôíûå íå ñîäåðæàò
ýðîäèðîâàííûõ è îãëåííûõ êîìïîíåíòîâ. Íåñìîòðÿ íà äîñòîèíñò-
âà äàííîãî ïîäõîäà, ñóùåñòâóþò ìåòîäè÷åñêèå òðóäíîñòè, ñâÿçàí-
íûå ñ óñòàíîâëåíèåì ãðàíèö ýëåìåíòàðíûõ ïî÷âåííûõ ñòðóêòóð,
ñîèçìåðèìûõ ñ ýëåìåíòàìè ðåëüåôà. Ïðàâèëüíîå ïðîñòðàíñòâåí-
íîå óñòàíîâëåíèå ýëåìåíòîâ ðåëüåôà è ïî÷âåííûõ åäèíèö âëèÿåò
íà êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ÑÏÏ, ñâÿçàííûå ñ ñîîòíîøåíèåì
êîìïîíåíòîâ â êîìáèíàöèè è èõ îáúåäèíåíèåì â ãðóïïû. Äëÿ
ïðåîäîëåíèÿ ýòèõ òðóäíîñòåé è ïîâûøåíèÿ èíôîðìàòèâíîñòè è
òî÷íîñòè ñóùåñòâóþùèõ ïî÷âåííûõ êàðò ïðåäëàãàåòñÿ ñîçäàâàòü
âåðîÿòíîñòíûå ïî÷âåííûå êàðòû íà îñíîâå àíàëèçà ñâåäåíèé î
ðåëüåôå êàê îäíîãî èç îñíîâíûõ èíäèêàòîðîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïî÷â [Àãðîýêîëîãè÷åñêàÿ ãðóïïèðîâêà…, 1995].

Â ïî÷âåííîì êàðòîãðàôèðîâàíèè ðåëüåô ïðèçíàí íàèáîëåå
óíèâåðñàëüíûì ôàêòîðîì îáðàçîâàíèÿ ïî÷âåííûõ êîìáèíàöèé, à
ñáëèæåíèå ïî÷âîâåäåíèÿ è ãåîìîðôîëîãèè ïðèâåëî ê îáðàçîâà-
íèþ íîâîé äèñöèïëèíû – ïåäîãåîìîðôîëîãèè ñ âçàèìíûì îáìå-
íîì â åå ðàìêàõ èíôîðìàöèåé î ñîîòíîøåíèÿõ ìåæäó ðåëüåôîì
çåìíîé ïîâåðõíîñòè è ïî÷âåííûì ïîêðîâîì [Êëåáàíîâè÷ è äð.,
2014].

Ðîëü ðåëüåôà â ôîðìèðîâàíèè àãðîýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü ÿâëÿåòñÿ îáùåïðèçíàííîé. Èçìåíå-
íèÿ ðåëüåôà â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè îêàçûâàþò âëèÿíèå íà
àãðîêëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ, ñòîê ïîâåðõíîñòíûõ âîä, ýðîçèîííûå
ïðîöåññû è äð. [Òàíàñèåíêî, 2003; Ðåéíãàðä, 2009]. Ðàçâèòèå ñî-
âðåìåííûõ òåõíîëîãèé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè äàåò âîçìîæíîñòü
ôîðìàëèçîâàííîãî îïèñàíèÿ ðåëüåôà, ïðåäñòàâëåíèÿ ýòîé èíôîð-
ìàöèè â óäîáíîì äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ âèäå. Îäíèì èç âîçìîæíûõ
ðåøåíèé ïðåäñòàâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòå-
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ðèñòèê ðåëüåôà [Wilson, 2000; Geomorphometry…, 2009; Florunsky,
2012]. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå èññëåäîâàíèÿ ñâÿçàíû ñ ïîëó÷å-
íèåì ãåîìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ìåòîäàìè öèôðîâîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ.

Äëÿ ëó÷øåãî âîñïðèÿòèÿ ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ
ôîðì ðåëüåôà â ñâîå âðåìÿ áûë ïðåäëîæåí ìåòîä ïëàñòèêè ðåëüå-
ôà, êîòîðûé îñíîâàí íà ãåîìåòðè÷åñêîì ïðåîáðàçîâàíèè ãîðè-
çîíòàëåé òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðò ëþáîãî ìàñøòàáà [Ñòåïàíîâ, 1990;
Ñòåïàíîâ, Ëîøàêîâà, 1993]. Äëÿ ýòîãî ââîäèòñÿ íîâàÿ êàðòîãðàôè-
÷åñêàÿ èçîëèíèÿ – ïëàíîâîé è ïðîôèëüíîé êðèâèçíû – ìîðôî-
èçîãðàôà, êîòîðàÿ ñîåäèíÿåò òî÷êè ïåðåãèáà (íóëåâîé êðèâèçíû),
îòäåëÿÿ íà êàðòå âûïóêëûå ó÷àñòêè îò âîãíóòûõ. Ìîðôîèçîãðàôà
ñòðóêòóðèðóåò çåìíóþ ïîâåðõíîñòü ïóòåì ðàçäåëåíèÿ íà îòíîñè-
òåëüíûå âûïóêëîñòè è âîãíóòîñòè, ñîçäàþùèå, â ñâîþ î÷åðåäü,
ñâîèì ñî÷åòàíèåì ñèñòåìíóþ öåëîñòíîñòü. Êàðòû, ñîñòàâëåííûå
ìåòîäîì ïëàñòèêè ðåëüåôà, ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü äîïîëíèòåëüíóþ
èíôîðìàöèþ î ñòðóêòóðå è äèíàìèêå çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ìåòîä
ïëàñòèêè ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñîñòàâëåíèÿ êðóïíî- è ñðåäíåìàñøòàá-
íûõ ïî÷âåííûõ êàðò è â ëàíäøàôòîâåäåíèè [Ñòåïàíîâ, 2006].

Îäíàêî ìåòîä èìååò ðÿä îãðàíè÷åíèé ïî èñïîëüçîâàíèþ â óñ-
ëîâèÿõ ðàâíèííîé ìåñòíîñòè ñî ñëàáîâûðàæåííûì ðåëüåôîì. Â
õîäå ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé íà ñêëîíîâûõ ó÷àñòêàõ ðÿä èññëåäîâà-
òåëåé óêàçûâàåò íà íåñîâïàäåíèå õàðàêòåðèñòèê ñêëîíîâ ñ ðàçäå-
ëÿþùèìè ëèíèÿìè ðåëüåôà. Â ñâÿçè ñ ýòèì àíàëèç ðåëüåôà òîëüêî
ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ïëàñòèêè ïðèâíîñèò ñóáúåêòèâíîñòü â
êîîðäèíàòû ýëåìåíòîâ ðåëüåôà è çàòðóäíÿåò àâòîìàòèçèðîâàííóþ
êëàññèôèêàöèþ çåìåëü.

Ãðàôîàíàëèòè÷åñêèå ïðèåìû – êàðòîìåòðèÿ è ìîðôîìåò-
ðèÿ – ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èçìåðåíèÿ è èñ÷èñëåíèÿ ïî êàðòàì êî-
ëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ðàçìåðîâ, ôîðìû è ñòðóêòóðû îáúåêòîâ.
Ìåòîäû êàðòîìåòðèè ïðåäïîëàãàþò íåïîñðåäñòâåííîå èçìåðåíèå
òàêèõ ïîêàçàòåëåé, êàê äëèíà ïðÿìûõ è èçâèëèñòûõ ëèíèé, ðàñ-
ñòîÿíèå, ïëîùàäü îáúåêòîâ è äðóãèõ, à ìåòîäû ìîðôîìåòðèè –
ïðîâåäåíèå ðàñ÷åòîâ ïîêàçàòåëåé ôîðìû è ñòðóêòóðû îáúåêòîâ.
Ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè âû÷èñëÿþòñÿ íà îñíîâå êàðòîìåò-
ðè÷åñêèõ äàííûõ è, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíûìè âåëè-
÷èíàìè. Èñïîëüçóþòñÿ â îñíîâíîì ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: ãîðè-
çîíòàëüíîå ðàñ÷ëåíåíèå ïîâåðõíîñòè, âåðòèêàëüíîå ðàñ÷ëåíåíèå
ïîâåðõíîñòè, ïîêàçàòåëè ôîðìû îáúåêòîâ.
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Ãîðèçîíòàëüíîå ðàñ÷ëåíåíèå – ýòî õàðàêòåðíîå ðàññòîÿíèå ìå-
æäó ðàñ÷ëåíÿþùèìè ëèíèÿìè, íàïðèìåð, ìåæäó ïîñòîÿííûìè è
âðåìåííûìè âîäîòîêàìè. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñ-
÷ëåíåíèÿ ÷àñòî èñïîëüçóþò ãóñòîòó ðàñ÷ëåíÿþùèõ ëèíèé, ò.å. îòíî-
øåíèå èõ ñóììàðíîé äëèíû ê ïëîùàäè. Õàðàêòåðíîå ðàññòîÿíèå
ìåæäó ðàñ÷ëåíÿþùèìè ëèíèÿìè ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíîé, îáðàòíîé èõ
ãóñòîòå. Íàïðèìåð, ïðè ãóñòîòå âîäîòîêîâ, ðàâíîé 0,56 êì/êì2, ñðåä-
íåå ðàññòîÿíèå ìåæäó âîäîòîêàìè 1000/0,56 = 1786 ì, øèðèíà âîäî-
ñáîðà, ïðèìûêàþùåãî ê âîäîòîêó ñ îäíîé ñòîðîíû, 893 ì.

Îäíîé èç õàðàêòåðèñòèê ôîðì ïëàíîâûõ î÷åðòàíèé îáúåêòîâ,
ïîêàçàííûõ íà êàðòå, ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëü ôîðìû (f) – êîýôôèöè-
åíò, ïðîïîðöèîíàëüíûé îòíîøåíèþ êâàäðàòà ïåðèìåòðà îáúåêòà
(P2) ê åãî ïëîùàäè (F):

f= P2/4pF.

Çíà÷åíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ òåì âûøå, ÷åì áîëüøå îòêëîíåíèå
ðàññìàòðèâàåìîé ôèãóðû îò êðóãà, ïîêàçàòåëü ôîðìû êîòîðîãî ðà-
âåí åäèíèöå. Ýòèì ïîêàçàòåëåì ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îöåíêè
ôîðìû ëàíäøàôòíûõ, ïî÷âåííûõ è äðóãèõ àðåàëîâ.

Íàìè èñïîëüçîâàí ìîðôîäèíàìè÷åñêèé ìåòîä, îáëàäàþùèé
âîçìîæíîñòÿìè ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà äàííûõ î ðåëüåôå. Â îá-
ùåì âèäå ìîðôîäèíàìè÷åñêèé àíàëèç ïîçâîëÿåò ðàçäåëèòü òåððè-
òîðèþ íà ýëåìåíòàðíûå ïîâåðõíîñòè (ÝÏ), îãðàíè÷åííûå ñòðóê-
òóðíûìè ëèíèÿìè è õàðàêòåðíûìè òî÷êàìè. Ýòî ìàòåìàòè÷åñêè
îáîñíîâàííûé ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé âûäåëÿòü ÝÏ, îáëàäàþùèå
ñõîäíûìè ãåíåòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, à òàêæå îäèíàêîâûì âëèÿ-
íèåì âîäíûõ, ëèòîäèíàìè÷åñêèõ ïîòîêîâ è òåðìîðåæèìà ñêëîíîâ
íà ôîðìèðîâàíèå è ñâîéñòâà ïî÷â. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îí àêòèâíî
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ìîðôîäèíàìè÷åñêîé ñòðóêòóðû ëàíä-
øàôòîâ [Øàðûé, 2006; Ìèõàéëîâ, 2015]. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà ðó÷-
íûì ñïîñîáîì ïî òîïîãðàôè÷åñêîé êàðòå ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé ïðîöå-
äóðîé, ñâÿçàííîé ñ òðóäíîñòÿìè îïðåäåëåíèÿ ãðàíèö ìåæäó êîí-
òèíóàëüíûìè ôîðìàìè ïîâåðõíîñòè. Îäíàêî ïðèìåíåíèå äàííîãî
ìåòîäà â ñî÷åòàíèè ñ ìåòîäàìè ìîäåëèðîâàíèÿ ðåëüåôà ïîçâîëÿåò
îïåðèðîâàòü ñ öèôðîâîé ìàòðèöåé âûñîò è âû÷èñëÿòü ðàçëè÷íûå
ïàðàìåòðû ðåëüåôà. Äëÿ çàäà÷ êëàññèôèêàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ çåìåëü ýòîò ìåòîä ðàíåå íå ïðèìåíÿëñÿ.

Ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî ìû ðàçäåëÿåì ìíåíèå Ï.À. Øàðîãî
[2006] î íåäîñòàòî÷íîñòè íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ øåñòè õà-
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ðàêòåðèñòèê ðåëüåôà (âûñîòû, êðóòèçíû è ýêñïîçèöèè ñêëîíîâ,
ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé êðèâèçí, ïëîùàäè âîäîñáîðà) äëÿ
îïèñàíèÿ âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ ôîðì ðåëüåôà è âñåõ àñïåêòîâ åãî
âëèÿíèÿ íà ëàíäøàôòû è ýêîñèñòåìû. Ï.À. Øàðûé â ýòîé æå ðà-
áîòå ïðåäëàãàåò èñïîëüçîâàòü 18 ìîðôîìåòðè÷åñèõ âåëè÷èí. Îäíà-
êî ìû îãðàíè÷èìñÿ òåìè ìîðôîìåòðè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè ðåëüå-
ôà, êîòîðûå ñìîãëè ïîëó÷èòü íåïîñðåäñòâåííî ñ êàðò è äàííûõ
ÄÇÇ èëè ñ ïîìîùüþ ìîäåëèðîâàíèÿ.

Â àðñåíàëå ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ àíàëèçà äàííûõ èìåþòñÿ
òàêæå ìåòîäû íå÷åòêîé ëîãèêè [Ïåãàò, 2013] è èñêóññòâåííûõ íåé-
ðîííûõ ñåòåé [Áàðñêèé, 2004; Ðóòêîâñêèé, 2010; Ðåäüêî, 2011].

Èññëåäîâàíèÿ ïî êëàññèôèêàöèè çåìåëü ïðîâîäèëè íà òåððè-
òîðèè çåìëåïîëüçîâàíèÿ ÎÎÎ «Ñàëàèð» Ìàñëÿíèíñêîãî ðàéîíà
Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè. C ïîìîùüþ ïîëíîôóíêöèîíàëüíîé ÃÈÑ
ArcGIS 10 ñîçäàâàëàñü ÁÄ ÃÈÑ, âêëþ÷àþùàÿ òîïîãðàôè÷åñêóþ,
ïî÷âåííóþ è çåìëåóñòðîèòåëüíóþ êàðòû. Ïðèçíàêàìè êëàññèôè-
êàöèè ïëàêîðíûõ çåìåëü ñëóæèëè õàðàêòåðèñòèêè ðåëüåôà (ãåî-
ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû), ïî÷âåííûé ïîêðîâ, ñòåïåíü ýðî-
çèè ïî÷â. Ïåðå÷èñëåííûå ïðèçíàêè è ãðàíèöû èõ èçìåíåíèÿ
ñòðóêòóðèðîâàíû â ÁÄ ÷àñòíûõ øêàë îöåíîê ñ ïîìîùüþ ÑÓÁÄ
MicrosoftAccess 2013 [Ïàâëîâà, Êàëè÷êèí, 2016].

Íà îñíîâàíèè òîïîãðàôè÷åñêîé êàðòû ñîçäàíà öèôðîâàÿ ìî-
äåëü ðåëüåôà (ÖÌÐ) ìåòîäîì ANUDEM [Hutchinson, 1989]. Ïðè
ìîäåëèðîâàíèè ðàçìåð ÿ÷åéêè GRID-ìîäåëè áûë âûáðàí ðàâíûì
5 ì íà îñíîâå ðàáîòû [Hegl, 2006]. Ýòî ïîçâîëèëî âû÷èñëèòü êîëè-
÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ðåëüåôà è ñîçäàòü ñ ïîìîùüþ öèôðîâîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ìîðôîìåòðè÷åñêèå êàðòû ãîðèçîíòàëüíîãî è âåð-
òèêàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ, ïëàíîâîé, ïðîôèëüíîé è îáùåé êðèâèç-
íû çåìíîé ïîâåðõíîñòè, êðóòèçíû ñêëîíîâ, èíäåêñà SPI (Stream
Power Index).

Ìîðôîìåòðè÷åñêèå êàðòû ðåëüåôà èñïîëüçîâàíû äëÿ óñòà-
íîâëåíèÿ ãðàíèö ýëåìåíòàðíûõ ïîâåðõíîñòåé (ÝÏ), ïðåäñòàâëÿþ-
ùèå ñîáîé ìîðôîëîãè÷åñêè îäíîðîäíûå îáðàçîâàíèÿ, îãðàíè÷åí-
íûå ìåæäó ñîáîé ãðàíÿìè è ïåðåãèáàìè â ðåëüåôå [Ëàñòî÷êèí,
1987, 1991, 2002].

Äëÿ êëàññèôèêàöèè è òîïîëîãèè çåìåëü èñïîëüçîâàíû íåé-
ðîííûå ñåòè. Äëÿ îáó÷åíèÿ íåéðîííûõ ñåòåé ñ ó÷èòåëåì ñîçäàíà
áàçà çíàíèé (ÁÇ), ñîñòîÿùàÿ èç ñîâîêóïíîñòè ÝÏ. Îòäåëüíûé
êîíòóð ÝÏ îöåíèâàëñÿ ïî ïðèíàäëåæíîñòè ê ãðóïïå çåìåëü ïóòåì
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ñîïîñòàâëåíèÿ àòðèáóòèâíûõ äàííûõ ÝÏ è ÁÄ øêàë îöåíîê. Äëÿ
îáó÷åíèÿ ìíîãîñëîéíîé íåéðîííîé ñåòè èñïîëüçîâàí ãðàäèåíò-
íûé àëãîðèòì îáðàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ îøèáêè ñ êîýôôèöèåí-
òîì ìîìåíòà ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà Matlab 2014.

Âûáîð ïðèçíàêîâ êëàññèôèêàöèè äëÿ ïëàêîðíûõ çåìåëü òåñíî
ñâÿçàí ñ èõ ïîíèìàíèåì. Ïîä ïëàêîðíûìè ïîíèìàþò çåìëè, ðàñ-
ïðîñòðàíåííûå íà ðàâíèííûõ äðåíèðîâàííûõ òåððèòîðèÿõ. Íà
ýòèõ çåìëÿõ ðàçâèòû àâòîìîðôíûå çîíàëüíûå ïî÷âû ñ îãðàíè÷åí-
íûì ïåðåðàñïðåäåëåíèåì îñàäêîâ è äðóãèõ àãðîêëèìàòè÷åñêèõ ðå-
ñóðñîâ ïî îòíîøåíèþ ê ñðåäíåìíîãîëåòíèì õàðàêòåðèñòèêàì. Ïî
óìîë÷àíèþ ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòè çåìëè íå ïîäâåðæåíû âîäíîé
ýðîçèè. Áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î âûäåëåíèè ó÷àñòêîâ ñ ðàçëè÷íîé
ñòåïåíüþ ïðîÿâëåíèÿ âîäíîé ýðîçèè (ìåòîä èñêëþ÷åíèÿ).

Â äîïîëíåíèå ê ïåðå÷èñëåííûì âûøå õàðàêòåðèñòèêàì ðåëüå-
ôà èñïîëüçîâàëè èíäåêñ SPI. Â ëèòåðàòóðå èíäåêñ SPI íàçûâàåòñÿ
«èíäåêñîì èíòåíñèâíîñòè òå÷åíèé» [Îìåëüêî, ßêîâëåâà, 2012],
«èíäåêñîì ìîùíîñòè ëèíåéíîé ýðîçèè» [Ãëîòîâ, 2013]. Èíäåêñ
õàðàêòåðèçóåò íàêîïëåíèå îñàäî÷íûõ ïîðîä, ïîòåíöèàë ðàçâèòèÿ
ýðîçèè è ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îöåíêè ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ [Dani-
elson, 2016; Erosion Vulnerability…, 2016]. Èñêëþ÷åíèå çåìåëü, ïîä-
âåðæåííûõ ýðîçèè, ïîçâîëèëî áîëåå îáúåêòèâíî âûäåëèòü ïëàêîð-
íûå çåìëè íà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè.

Îáùèé àíàëèç ãèïñîìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè çåìëåïîëüçî-
âàíèÿ ÎÀÎ «Ñàëàèð» ïîêàçàë, ÷òî àáñîëþòíûå âûñîòû â ñðåäíåì
ñîñòàâëÿþò 400 ì, ãëóáèíà áàçèñîâ ýðîçèè – 20–40 ì, â îòäåëüíûõ
ñëó÷àÿõ áîëåå 50 ì (ðèñ. 43). Íàèáîëåå ïîíèæåííûå ó÷àñòêè òåð-
ðèòîðèè õîçÿéñòâà îòíîñÿòñÿ ê ðå÷íûì äîëèíàì è ëîùèíàì, à òàê-
æå ê ïîéìå ð. Åëáàíü ñ îòìåòêàìè äî 300 ì.

Áîëüøóþ ÷àñòü òåððèòîðèè õîçÿéñòâà (95 %) çàíèìàþò ñêëî-
íîâûå çåìëè ðàçëè÷íîé êðóòèçíû, îñòàëüíóþ ÷àñòü – ïëîñêèå ïî-
âåðõíîñòè ñ óãëàìè íàêëîíà ðåëüåôà ìåíåå 1° (ðèñ. 44). Çíà÷èòåëü-
íàÿ ïëîùàäü òåððèòîðèè õîçÿéñòâà ðàñïîëîæåíà íà ñëàáîïîêàòûõ
ñêëîíàõ ñ óãëàìè íàêëîíà îò 1,1 äî 3° (30 %), îò 3,1 äî 5,0° (18) è
ïîêàòûõ ñ óãëàìè íàêëîíà îò 5,1 äî 8° (21 %). Êðóòûå ñêëîíû (îò 10
äî 15°) çàíèìàþò 15 % òåððèòîðèè õîçÿéñòâà. Çåìëè ñ î÷åíü êðóòû-
ìè è ÷ðåçâû÷àéíî êðóòûìè ñêëîíàìè (áîëåå 20°) çàíèìàþò 11 % îò
îáùåé ïëîùàäè. Ñòàòèñòè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ñðåäíåå
çíà÷åíèå êðóòèçíû ñêëîíîâ ñîñòàâëÿåò 3,9°, âåëè÷èíà ñòàíäàðòíî-
ãî îòêëîíåíèÿ äîñòèãàåò 5,9°. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñêëîíî-
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âûõ çåìåëü îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ðàçâèòèå è èíòåíñèâíîñòü
ïðîöåññîâ âîäíîé ýðîçèè è ôîðìèðîâàíèå ïî÷â ðàçíîé ñòåïåíè
ñìûòîñòè.

Ãåîìîðôîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ðàñòðîâûõ ÖÌÐ áàçèðóåòñÿ íà
äâóõ èñõîäíûõ ïîëîæåíèÿõ. Ïåðâîå îñíîâûâàåòñÿ íà ìàòåìàòè÷å-
ñêîé ôîðìàëèçàöèè çåìíîé ïîâåðõíîñòè, âòîðîå ïðåäóñìàòðèâàåò
ðàñ÷åò ïîêàçàòåëÿ â òî÷êå (ïèêñåëå) ñ ó÷åòîì îêðóæåíèÿ. Ýòîò
àíàëèç â ÃÈÑ îñóùåñòâëÿåò ïðîöåññíî-ôóíêöèîíàëüíóþ èíòåð-
ïðåòàöèþ ñëåäóþùèõ áàçîâûõ âåëè÷èí – óêëîíà, ýêñïîçèöèè è
êðèâèçíû çåìíîé ïîâåðõíîñòè (http://gis-lab.info/).

Ñîãëàñíî ïåðâîìó ïîëîæåíèþ, ÖÌÐ ÿâëÿåòñÿ ìîäåëüþ ñêà-
ëÿðíîãî ãåîïîëÿ, êîòîðîå õàðàêòåðèçóåò ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëÿ âûñîòû. Ìîäåëü îïèñûâàåòñÿ ìíîãî÷ëåíà-
ìè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç íàèáîëåå ïðîñòûõ è õîðîøî èçó-
÷åííûõ ôóíêöèé â ìàòåìàòèêå. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ òàêèìè
ñâîéñòâàìè, êàê íåïðåðûâíîñòü è ñãëàæåííîñòü, áëàãîäàðÿ ÷åìó
èõ ëåãêî ìîæíî èíòåãðèðîâàòü è äèôôåðåíöèðîâàòü. Ýòî îòêðûâà-
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åò âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà íå òîëü-
êî äëÿ áîëåå ñîâåðøåííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè,
íî è äëÿ èçó÷åíèÿ åå ñâîéñòâ, íàïðèìåð íà îñíîâå ïðîèçâîäíûõ
ðàçíûõ ïîðÿäêîâ.

Ñîãëàñíî âòîðîìó ïîëîæåíèþ, îñíîâíîé àíàëèòè÷åñêîé îïå-
ðàöèåé â ÃÈÑ, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà áîëüøèíñòâà ïà-
ðàìåòðîâ íà îñíîâå ðàñòðîâûõ ÖÌÐ, êàê ìîäåëåé ãåîïîëÿ âûñîò,
ÿâëÿåòñÿ àíàëèç îêðóæåíèÿ. Îí ïîçâîëÿåò êîëè÷åñòâåííî îïèñàòü
ñâÿçü ìåæäó òî÷êîé (ïèêñåëåì) è åãî áëèæàéøèì îêðóæåíèåì.

Ãåîìîðôîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû óêëîíà è ýêñïîçèöèè âçàè-
ìîñâÿçàíû, òàê êàê îáà ýòè ïîêàçàòåëÿ õàðàêòåðèçóþò ãðàäèåíò ïî-
âåðõíîñòè, ò.å. èíòåíñèâíîñòü èçìåíåíèÿ åå çíà÷åíèé â ïðîñòðàí-
ñòâå, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü âûðàæåíà ïðîèçâîäíîé ïåðâîãî ïîðÿäêà.
Êàê ïðîèçâîäíàÿ ïîâåðõíîñòè ïåðâîãî ïîðÿäêà ãðàäèåíò õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ âåëè÷èíîé (óêëîíîì) è íàïðàâëåíèåì (ýêñïîçèöèåé).

Äëÿ ïðîèçâîäíûõ ôóíêöèé, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîãóò áûòü ðàñ-
ñ÷èòàíû äðóãèå ïðîèçâîäíûå. Åñëè ïåðâàÿ ïðîèçâîäíàÿ îïèñûâà-
ëà ãðàäèåíò ïîâåðõíîñòè (åãî âåëè÷èíó è íàïðàâëåíèå), òî âòîðàÿ
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ôèêñèðóåò ìåðó èçìåíåíèé ýòîãî ãðàäèåíòà, ò.å. ÿâëÿåòñÿ ãðàäèåí-
òîì ïåðâîé ïðîèçâîäíîé â çàäàííîì íàïðàâëåíèè. Íà ïðîèçâîä-
íûõ âòîðîãî ïîðÿäêà îñíîâûâàåòñÿ ñèñòåìà ìîðôîìåòðè÷åñêîé
êðèâèçíû, îïèñûâàþùåé ôîðìó ïîâåðõíîñòè. Íàèáîëåå ÷àñòî â
ãåîìîðôîìåòðè÷åñêîì àíàëèçå èñïîëüçóåòñÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ (ïëà-
íîâàÿ), âåðòèêàëüíàÿ (ïðîôèëüíàÿ) è ñðåäíÿÿ (îáùàÿ) êðèâèçíà
(http://gis-lab.info/).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçëîæåííûì âûøå çíà÷åíèå âòîðîé ïðîèç-
âîäíîé ìàòðèöû âûñîò áóäåì ñ÷èòàòü ñâÿçàííîé ñ ïîëîæåíèåì
ñòðóêòóðíûõ ëèíèé ðåëüåôà, îãðàíè÷èâàþùèõ åãî êîíêðåòíûå
ôîðìû. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâàíû ïëàíîâàÿ è ïðîôèëüíàÿ êðèâèç-
íà. Ïëàíîâàÿ õàðàêòåðèçóåò ïåðâûé ìåõàíèçì àêêóìóëÿöèè âåùå-
ñòâà, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòüþ ïîòîêà ñõîäèòñÿ èëè
ðàñõîäèòñÿ ïî çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Îáëàñòè îòðèöàòåëüíîé ïëà-
íîâîé êðèâèçíû ñîîòâåòñòâóþò çîíàì êîíâåðãåíöèè, ñõîæäåíèþ
ëèíèé òîêà. Îáëàñòè ïîëîæèòåëüíîé ïëàíîâîé êðèâèçíû îïðåäå-
ëÿþò çîíû äèâåðãåíöèè, íà êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ðàñõîæäåíèå ëè-
íèé òîêà. Ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå êðèâèçíû óêàçûâàåò íà òî, ÷òî
ïîâåðõíîñòü ãîðèçîíòàëüíî-âûïóêëàÿ. Îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå
óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïîâåðõíîñòü ãîðèçîíòàëüíî-âîãíóòàÿ. Çíà÷å-
íèå íóëü óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïîâåðõíîñòü ëèíåéíàÿ.

Îïðåäåëåíî, ÷òî çíà÷åíèÿ ïëàíîâîé êðèâèçíû â öåëîì íà òåð-
ðèòîðèè çåìëåïîëüçîâàíèÿ õîçÿéñòâà èçìåíÿþòñÿ îò –7,9978 äî
11,6838, ñðåäíåå çíà÷åíèå ñîñòàâëÿåò –0,0029, ñòàíäàðòíîå – 0,1473.
Èñïîëüçîâàíèå êàðòû ïëàíîâîé êðèâèçíû ïîçâîëèëî âûäåëèòü
âûïóêëûå è âîãíóòûå ó÷àñòêè íà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè (ðèñ. 45).

Ñîñòàâëåíà êàðòà ïðîôèëüíîé êðèâèçíû (ðèñ. 46). Çíà÷åíèÿ
ïðîôèëüíîé êðèâèçíû êîëåáëþòñÿ îò –9,798 äî 8,839 (îòðèöà-
òåëüíîå çíà÷åíèå – çîíà àêêóìóëÿöèè, ïîëîæèòåëüíîå – çîíà ñíî-
ñà), ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè 0,003 è ñòàíäàðòíîì îòêëîíåíèè,
ðàâíîì 0,188. Ïðîôèëüíàÿ êðèâèçíà ñëóæèò â êà÷åñòâå ìåðû îòíî-
ñèòåëüíîãî çàìåäëåíèÿ ïîòîêîâ, ïåðåìåùàþùèõñÿ âäîëü ïîâåðõ-
íîñòè ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè (âòîðîé ìåõàíèçì àêêóìóëÿ-
öèè). Ïðîôèëüíàÿ êðèâèçíà âëèÿåò íà óñêîðåíèå èëè çàìåäëåíèå
ïîòîêîâ, ò.å. íà ýðîçèþ è äåïîíèðîâàíèå îñàäêîâ. Íà âîãíóòûõ
ó÷àñòêàõ ñêîðîñòü ïîâåðõíîñòíîãî è âíóòðèïî÷âåííîãî ñòîêà çà-
ìåäëÿåòñÿ, íà âûïóêëûõ – óñêîðÿåòñÿ. Ïðè ïîìîùè ïðîôèëüíîé
êðèâèçíû óñòàíàâëèâàåòñÿ ìåñòîïîëîæåíèå çîí àêêóìóëÿöèè íà
âîãíóòûõ ó÷àñòêàõ è çîí åãî ñíîñà íà âûïóêëûõ.

266



267

Ðèñ. 45. Êàðòà ïëàíîâîé êðèâèçíû çåìíîé ïîâåðõíîñòè

Ðèñ. 46. Êàðòà ïðîôèëüíîé êðèâèçíû çåìíîé ïîâåðõíîñòè



Îáùàÿ êðèâèçíà èçìåíÿåòñÿ îò –14,663 äî 21,482, ñðåäíåå çíà-
÷åíèå ñîñòàâëÿåò –0,066, ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå – 0,152. Îáùàÿ
êðèâèçíà ñëóæèò â êà÷åñòâå ñîâîêóïíîé ìåðû êðèâèçíû çåìíîé
ïîâåðõíîñòè è õàðàêòåðèçóåò îáà ìåõàíèçìà àêêóìóëÿöèè âåùåñò-
âà. Óêëîí ïîâåðõíîñòè õàðàêòåðèçóåò îòíîñèòåëüíóþ èíòåíñèâ-
íîñòü ñíîñà ìàòåðèàëà, à ýêñïîçèöèÿ – åãî íàïðàâëåíèå [Zever-
bergen, Thorne, 1987; Îñíîâíûå…, 2005].

Òàêèì îáðàçîì, âåðòèêàëüíàÿ êðèâèçíà îïðåäåëÿåò çàêîíî-
ìåðíîñòè ýðîçèè è àêêóìóëÿöèè, ãîðèçîíòàëüíàÿ – ïðîñòðàíñò-
âåííóþ íåîäíîðîäíîñòü ñòîêà. Îäíîâðåìåííûé ó÷åò èõ îáåèõ
ïîìîãàåò ëó÷øå ïîíÿòü çàêîíîìåðíîñòè ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ìàòå-
ðèàëà ïî ïîâåðõíîñòè â æèäêîé èëè òâåðäîé ôîðìå. Îïðåäåëåíî,
÷òî çíà÷åíèÿ ïëàíîâîé, ïðîôèëüíîé è îáùåé êðèâèçíû çåìíîé
ïîâåðõíîñòè â ïðåäåëàõ çåìëåïîëüçîâàíèÿ õîçÿéñòâà èçìåíÿþòñÿ
â çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ êàðò êðèâèçíû âûïîëíåíî äåëåíèå
ðåëüåôà íà âûïóêëûå, âîãíóòûå è ïëîñêèå ïîâåðõíîñòè. Âûïóê-
ëûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîëîæèòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè êðèâèçíû, âî-
ãíóòûå – îòðèöàòåëüíûìè, äëÿ ïëîñêèõ ïîâåðõíîñòåé – êðèâèçíà
ðàâíà íóëþ (òàáë. 20).

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç êàðòû èíäåêñîâ SPI ïîêàçàë, ÷òî èõ
çíà÷åíèÿ íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ îò ìèíóñ 13,81 äî 12,93; ñðåäíåå
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Ò à á ë è ö à 20

Ôðàãìåíò ÷àñòíûõ øêàë îöåíîê äëÿ ïëàíîâîé, ïðîôèëüíîé è îáùåé êðèâèçíû
çåìíîé ïîâåðõíîñòè

Ïîêàçàòåëü Ãðàäàöèÿ Ôîðìà ïîâåðõíîñòè

Ïëàíîâàÿ êðèâèçíà Ñplan < 0 Âûïóêëûå â ïëàíå

Ñplan > 0 Âîãíóòûå â ïëàíå

Cplan = 0 Ïëîñêèå ïîâåðõíîñòè

Ïðîôèëüíàÿ êðèâèçíà Ñprof > 0 Âûïóêëûå â ïðîôèëå

Ñprof < 0 Âîãíóòûå â ïðîôèëå

Ñprof = 0 Ïëîñêèå

Îáùàÿ êðèâèçíà Ñ < 0 Âûïóêëûå

Ñ > 0 Âîãíóòûå

C = 0 Ïëîñêèå



çíà÷åíèå ñîñòàâëÿåò ìèíóñ 0,48, ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå 2,57. Äëÿ
ïîñòðîåíèÿ êàðòû êëàññîâ SPI èñïîëüçîâàí ñïîñîá åñòåñòâåííûõ
èíòåðâàëîâ [Jenks, 1967]. Íà òåððèòîðèè çåìëåïîëüçîâàíèÿ õîçÿé-
ñòâà âûäåëåíû êëàññû: ýðîçèÿ îòñóòñòâóåò (çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ îò
–13,80 äî –6,47), íèçêèé ïîòåíöèàë ðàçâèòèÿ (îò –6,46 äî –1,54),
ñðåäíèé (îò –1,54 äî 0,24), âûñîêèé (îò 0,25 äî 2,76), î÷åíü âûñî-
êèé ïîòåíöèàë ðàçâèòèÿ ýðîçèè (îò 2,76 äî 12,93).

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ýëåêòðîííûõ êàðò-ñëîåâ êðóòèçíû ñêëî-
íîâ, êëàññîâ èíäåêñà SPI è ïî÷âåííîãî ïîêðîâà ïóòåì îâåðëåéíûõ
îïåðàöèé âûäåëåíû ýðîçèîííûå çåìëè (ðèñ. 47): ñëàáîýðîçèîí-
íûå ñ êðóòèçíîé ñêëîíîâ îò 1,5 äî 3°, ñî ñëàáîñìûòûìè ïî÷âàìè è
íèçêèì ïîòåíöèàëîì ðàçâèòèÿ ýðîçèè; ñðåäíåýðîçèîííûå çåìëè ñ
êðóòèçíîé ñêëîíîâ îò 3 äî 5°, ñðåäíåñìûòûìè ïî÷âàìè, ñðåäíèì
ïîòåíöèàëîì ðàçâèòèÿ ýðîçèè; ñèëüíîýðîçèîííûå çåìëè ñ êðóòèç-
íîé ñêëîíîâ îò 5 äî 8° ñ ñèëüíîñìûòûìè ïî÷âàìè è âûñîêèì ïî-
òåíöèàëîì ðàçâèòèÿ ýðîçèè; î÷åíü ñèëüíîýðîçèîííûå çåìëè ñ
êðóòèçíîé ñêëîíîâ áîëåå 8°, ñèëüíîñìûòûìè è íàìûòûìè ïî÷âà-
ìè ñ î÷åíü âûñîêèì ïîòåíöèàëîì ðàçâèòèÿ ýðîçèè.

Äëÿ êëàññèôèêàöèè è òîïîëîãèè ïëàêîðíûõ çåìåëü èñïîëüçî-
âàíà ìíîãîñëîéíàÿ íåéðîííàÿ ñåòü, îáó÷åííàÿ àëãîðèòìîì îáðàò-

269

Ðèñ. 47. Ôðàãìåíò êàðòû ýðîçèîííûõ çåìåëü ÎÀÎ «Ñàëàèð»
(Ì 1 : 50 000)



íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ îøèáêè ñ êîýôôèöèåíòîì ìîìåíòà (ðàâíûì

0,1) â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå Matlab 2014. Îáó÷åíèå îñóùåñòâëÿ-

ëîñü ñ ó÷èòåëåì ïðè èñïîëüçîâàíèè ñâåäåíèé ÁÇ. Ïðè ýòîì ÷èñëî

èñõîäíûõ îáðàçîâ äëÿ îáó÷åíèÿ ñîñòàâèëî 1200 øò. Äëÿ ýòîãî ñî-

ãëàñíî âûáðàííîé àðõèòåêòóðå äëÿ ìíîãîñëîéíîãî ïåðñåïòðîíà íà

âõîäíîì ñëîå îïðåäåëåíû íåéðîíû ñ âåêòîðàìè ïðèçíàêîâ, äâà

ïðîìåæóòî÷íûõ è îäèí âûõîäíîé ñëîé ñ äâóìÿ íåéðîíàìè. Â êà-

÷åñòâå êðèòåðèåâ îöåíêè òî÷íîñòè èñïîëüçîâàíû êîýôôèöèåíòû

MSE (Mean Square Error) è RMSE (Root Mean Square Error), êîòî-

ðûå ñîñòàâèëè 0,92 è 0,96 ñîîòâåòñòâåííî.

Ïëàêîðíûå çåìëè ðàñïðîñòðàíåíû íà âîçâûøåííûõ ïëîñêèõ

è ñëàáîâûïóêëûõ ó÷àñòêàõ è õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëåäóþùèìè ïîêà-

çàòåëÿìè: êðèâèçíà çåìíîé ïîâåðõíîñòè – ïëàíîâàÿ èçìåíÿòñÿ

îò 0 äî 0,03, ïðîôèëüíàÿ – îò 0 äî 0,15 è îáùàÿ – îò 0 äî 0,22;

óãëû íàêëîíà ðåëüåôà ìåíåå 1,5î; ãîðèçîíòàëüíîå ðàñ÷ëåíåíèå

ðåëüåôà ìåíåå 0,5 êì/êì2; âåðòèêàëüíîå – ìåíåå 5 ì. Ïðè äàííûõ

ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðîöåññû ýðîçèè ïðîÿâëÿþòñÿ â

íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè èëè îòñóòñòâóþò, èíäåêñ SPI èçìåíÿåòñÿ

îò –13,80 äî –6,47 (ðèñ. 48).
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ãðàíèöû ó÷àñòêîâ ïàøíè

ãðàíèöû ïëàêîðíûõ çåìåëü

Ðèñ. 48. Ýëåêòðîííàÿ êàðòà ïëàêîðíûõ çåìåëü ÎÀÎ «Ñàëàèð»
(Ì 1 : 50 000)



Òàêèì îáðàçîì, àâòîìàòèçèðîâàííûé ñïîñîá êëàññèôèêàöèè

ïëàêîðíûõ çåìåëü ñ ïðèìåíåíèåì ÃÈÑ è ÍÝÑ ñîñòîèò èç ñëåäóþ-

ùèõ ýòàïîâ. Ñ ïîìîùüþ ÃÈÑ ArcGIS 10 ôîðìèðóåòñÿ ÁÄ, ñîñòîÿ-

ùàÿ èç òîïîãðàôè÷åñêîé, ïî÷âåííîé è çåìëåóñòðîèòåëüíîé êàðò

(ðàçðàáàòûâàåòñÿ ÖÌÇ). Ìåòîäîì èíòåðïîëèðîâàíèÿ ANUDEM

ñîçäàåòñÿ òîïîëîãè÷åñêè êîððåêòíàÿ öèôðîâàÿ ìîäåëü ðåëüåôà

(ÖÌÐ). ÖÌÐ ñîäåðæèò êàðòû: ãèïñîìåòðè÷åñêóþ, êðóòèçíû è ýêñ-

ïîçèöèè ñêëîíîâ, ïëàíîâîé, ïðîôèëüíîé è îáùåé êðèâèçíû çåì-

íîé ïîâåðõíîñòè, êóìóëÿòèâíîãî ñòîêà. Óñòàíàâëèâàþòñÿ ãðàíèöû

ýëåìåíòàðíûõ ïîâåðõíîñòåé (ÝÏ), ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé îäíî-

ðîäíûå ìîðôîëîãè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ. Ó÷èòûâàþòñÿ ïàðàìåòðû,

õàðàêòåðèçóþùèå èíòåíñèâíîñòü ïðîòåêàíèÿ ýðîçèîííûõ ïðîöåñ-

ñîâ (èíäåêñ SPI). Ñ ïîìîùüþ ÍÝÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ êëàññèôèêà-

öèÿ, â îñíîâó êîòîðîé ïîëîæåíî îòíåñåíèå ÝÏ ïî êîìïëåêñó

ïðèçíàêîâ ê îïðåäåëåííîé ãðóïïå çåìåëü. Çà îñíîâó êëàññèôèêà-

öèè ïðèíèìàþòñÿ êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ðåëüåôà. Äëÿ ýòîãî

ñîçäàþòñÿ ÷àñòíûå øêàëû, ñîäåðæàùèå ïîêàçàòåëè ðåëüåôà, ïî÷-

âåííîãî ïîêðîâà, ñòåïåíè ðàçâèòèÿ ýðîçèè. Ôîðìèðóåòñÿ áàçà çíà-

íèé (ÁÇ) äëÿ îáó÷åíèÿ ìíîãîñëîéíîé íåéðîííîé ñåòè ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ÁÄ ÃÈÑ è ÷àñòíûõ øêàë îöåíîê. Îáó÷åííàÿ íåéðîííàÿ

ñåòü îñóùåñòâëÿåò êëàññèôèêàöèþ è òîïîëîãèþ çåìåëü.

4.2. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ îöåíêà ïðîäóêòèâíîñòè çåìåëü

Îäíà èç çàäà÷ àãðîýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè çåìåëü äëÿ ðàçðà-

áîòêè è ðåàëèçàöèè ñèñòåì çåìëåäåëèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî-

áû èäåíòèôèöèðîâàòü àãðîíîìè÷åñêè çíà÷èìûå ïàðàìåòðû ðàç-

ëè÷àþùèõñÿ ó÷àñòêîâ çåìëè â ñîîòâåòñòâèè ñ áèîëîãè÷åñêèìè

òðåáîâàíèÿìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé ê óñëîâèÿì ïðî-

èçðàñòàíèÿ [Àãðîýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà…, 2005]. Èëè, êàê ñ÷è-

òàåò Â.È. Êèðþøèí [2007], «…â ñèñòåìå àãðîýêîëîãè÷åñêîé

îöåíêè çåìåëü â êà÷åñòâå áàçîâîé êàòåãîðèè ðàññìàòðèâàåòñÿ

êà÷åñòâî çåìëè, õàðàêòåðèçóåìîå ñîâîêóïíîñòüþ óñëîâèé, âëèÿþ-

ùèõ íà óäîâëåòâîðåíèå ïîòðåáíîñòè ðàñòåíèé â ôàêòîðàõ æèç-

íè, à òàêæå íà ýêîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè è óñòîé÷èâîñòü àãðîëàíä-

øàôòà».

Àãðîýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà çåìåëü îïðåäåëåííûì îáðàçîì ñîîò-

íîñèòñÿ ñ ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêîé (êàäàñòðîâîé, ðûíî÷íîé), ñîöè-

àëüíîé (óñëîâèÿ æèçíè ëþäåé) è ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé (îöåíêà
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óùåðáà îò äåãðàäàöèè çåìåëü è äð.). Ñèñòåìû àãðîýêîëîãè÷åñêîé
îöåíêè çåìåëü, êàê ïðàâèëî, âêëþ÷àþò ëàíäøàôòíî-ýêîëîãè÷åñêèé
àíàëèç òåððèòîðèè è ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, òèïèçàöèþ è êëàññèôèêà-
öèþ (ãðóïïèðîâêó) çåìåëü, à òàêæå ÃÈÑ [Âàñåíåâ, 2002; Àãðîýêîëî-
ãè÷åñêàÿ îöåíêà…, 2005].

Îöåíêà çåìåëü òàêæå ñîãëàñóåòñÿ ñ îöåíêîé ñåëüñêîõîçÿéñò-

âåííûõ ðàñòåíèé è âûÿâëåíèÿ ïîòåíöèàëà èõ óðîæàéíîñòè. Àã-

ðîýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà êóëüòóð âêëþ÷àåò îïðåäåëåíèå èõ îòíî-

øåíèÿ ê ïî÷âåííûì, ãåîìîðôîëîãè÷åñêèì, ëèòîëîãè÷åñêèì,

ãèäðîëîãè÷åñêèì è äðóãèì óñëîâèÿì. Ïðè ýòîì íàðÿäó ñ êîëè-

÷åñòâåííûìè îöåíêàìè óðîæàéíîñòè íå ìåíåå âàæíîå çíà÷åíèå

èìååò êà÷åñòâî ïðîäóêöèè. Ñèñòåìà îöåíêè äîëæíà ó÷èòûâàòü

òàêæå òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóð è èõ

ñðåäîîáðàçóþùåå âëèÿíèå â àãðîöåíîçå [Àäàïòèâíî-ëàíäøàôò-

íûå…, 2002; Ìîäåëè…, 2005].

Ýëåìåíòàðíûì îáúåêòîì äèôôåðåíöèàöèè ïàøíè íà óðîâíå

õîçÿéñòâà ÿâëÿåòñÿ ðàáî÷èé ó÷àñòîê, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî ìîæåò

íàõîäèòüñÿ íåñêîëüêî ðàçíîâèäíîñòåé ïî÷â. Åñëè ðàáî÷èé ó÷à-

ñòîê îäíîðîäåí ïî ïî÷âåííîìó ïîêðîâó, òî îí íå äèôôåðåíöèðó-

åòñÿ. Åñëè æå â íåì íåñêîëüêî ïî÷âåííûõ êîíòóðîâ ñ áëèçêèìè ïî

ñâîéñòâàì ïî÷âàìè, òî ýòè ñâîéñòâà óñðåäíÿþòñÿ è ðàçðàáàòûâà-

þòñÿ òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóð, ïðèåìëåìûå äëÿ âñåõ

ïî÷â. Åñëè ïî÷âåííûé ïîêðîâ èìååò âûñîêóþ êîìïëåêñíîñòü

ñèëüíî ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñâîéñòâàì ïî÷â, òî â êàæäîì êîíêðåò-

íîì ñëó÷àå ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå îá åãî èñïîëüçîâàíèè. Âîçìîæ-

íà òðàíñôîðìàöèÿ âïëîòü äî âûâîäà îòäåëüíûõ êîíòóðîâ ïî÷â èç

ðàáî÷åãî ó÷àñòêà. Êðîìå òîãî, äëÿ êàæäîãî ðàáî÷åãî ó÷àñòêà ïðî-

èçâîäèòñÿ îöåíêà àãðîíîìè÷åñêè öåííûõ ñâîéñòâ ïî÷â (ïëîäîðî-

äèå) è íà ýòîì îñíîâàíèè äåëàåòñÿ âûâîä î ïðèãîäíîñòè ó÷àñòêà

äëÿ âîçäåëûâàíèÿ òåõ èëè èíûõ êóëüòóð [Âëàñåíêî è äð., 2003].

Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è ïðèìåíåíèå ÃÈÑ â

ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì çåìëåäåëèÿ è àãðîòåõíîëîãèé â Ñèáèð-

ñêîì îòäåëåíèè Ðîññåëüõîçàêàäåìèè ïî ñóòè áûëè èíèöèèðîâàíû

àäìèíèñòðàöèåé Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè, â ÷àñòíîñòè Ã.À. Ñà-

ïîæíèêîâûì è Á.È. Èâëåâûì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïëàíîì ñîöèàëü-

íî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè íà 2002 ã.,

ïîñòàíîâëåíèåì ãëàâû àäìèíèñòðàöèè îò 14.01.2002, ¹ 33, ï. 5.9,

áûëà óòâåðæäåíà ïðîãðàììà «Ïðèìåíåíèå ãåîèíôîðìàöèîííûõ
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òåõíîëîãèé â ÀÏÊ Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè». Öåëü ïðîãðàììû –

ðàçðàáîòêà ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è

âåäåíèÿ àäàïòèâíî-ëàíäøàôòíûõ ñèñòåì çåìëåäåëèÿ (ÀËÑÇ) íà

ïðèìåðå äâóõ áàçîâûõ õîçÿéñòâ Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè. Êîìïüþ-

òåðíàÿ ìîäåëü ÀËÑÇ äîëæíà áûëà ñòàòü îñíîâîé ñîçäàíèÿ àâòîìà-

òèçèðîâàííîãî ðàáî÷åãî ìåñòà (ÀÐÌ) çåìëåóñòðîèòåëÿ-ïðîåêòè-

ðîâùèêà è àãðîíîìà-òåõíîëîãà.

Ïîñòàâëåííàÿ öåëü äîñòèãàëàñü ðåøåíèåì ñëåäóþùèõ çàäà÷:

– ïðîâåñòè êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó ïðèðîäíîãî è îðãàíèçà-

öèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà îáúåêòîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ,

âûÿâèòü ëèìèòèðóþùèå ôàêòîðû;

– ðàçðàáîòàòü ðàöèîíàëüíûé âàðèàíò çåìëåïîëüçîâàíèÿ è îñ-

íîâíûå áëîêè ÀËÑÇ (ñåâîîáîðîòû, ñèñòåìû îáðàáîòêè ïî÷âû,

óäîáðåíèé, çàùèòû ðàñòåíèé è äð.);

– ðàçðàáîòàòü ìîäåëü îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ çåìëåäåëèåì â

ñîîòâåòñòâèè ñ äèíàìèêîé ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêîé, ïî÷âåííî-ýêî-

ëîãè÷åñêîé ñèòóàöèé è ôèíàíñîâûìè âîçìîæíîñòÿìè ìîäåëèðóå-

ìîãî îáúåêòà;

– ñîçäàòü ÀÐÌ çåìëåóñòðîèòåëÿ-ïðîåêòèðîâùèêà è àãðîíî-

ìà-òåõíîëîãà.

Âàæíåéøèìè öåëåâûìè ïîêàçàòåëÿìè ðåàëèçàöèè Ïðîãðàì-

ìû ÿâëÿëèñü áîëåå óñêîðåííûé ïåðåõîä ê îñâîåíèþ ÀËÑÇ â õî-

çÿéñòâàõ Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè; ñòàáèëèçàöèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî

ñîñòîÿíèÿ ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëåé çà ñ÷åò îáîñíîâàííîñòè ïðèíÿ-

òèÿ ðåøåíèé; óìåíüøåíèå ýêîëîãè÷åñêîé íàãðóçêè íà àãðîëàíä-

øàôòû, óìåíüøåíèå ýðîçèè è äåôëÿöèè ïî÷â; ôîðìèðîâàíèå

âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî

ïðîèçâîäñòâà âûñøåãî è ñðåäíåãî çâåíà.

Äëÿ ðåàëèçàöèè Ïðîãðàììû áûë ñôîðìèðîâàí òâîð÷åñêèé

êîëëåêòèâ ó÷åíûõ â ñîñòàâå: îò Ñèáèðñêîãî ÍÈÈ çåìëåäåëèÿ è õè-

ìèçàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà – À.Í. Âëàñåíêî, Â.Ê. Êàëè÷êèí,

À.È. Þæàêîâ, Í.È. Äîáðîòâîðñêàÿ, Ë.Í. Èîäêî, À.È. Êèì

(À.È. Ïàâëîâà); îò Ñèáèðñêîãî ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà àã-

ðàðíûõ ïðîáëåì – Â.Â. Àëüò, Î.Ô. Ñàâ÷åíêî, Ë.À. Êîëïàêîâà,

Ò.Í. Áîáðîâà, Ñ.Ê. Êðàñíîóñîâà, Å.Í. Òèìîôååâ; îò Ñåâåðî-Êóëóí-

äèíñêîé îïûòíîé ñòàíöèè – À.Ñ. Òàðàñîâ, Ò.Ì. Áîéêî, Â.Â. Âàñèí;

îò Ñèáèðñêîé ãîñóäàðñòâåííîé ãåîäåçè÷åñêîé àêàäåìèè – Â.À. Ñå-

ðåäîâè÷, Â.À. Êàëþæèí, Î.À. Ìè÷êîâà.
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Íåêîòîðûå íàøè êîëëåãè ïî ðàáîòå íàä ýòèì ïðîåêòîì äî ñèõ
ïîð ïóáëèêóþò ìàòåðèàëû, âûäàâàÿ èõ çà «ñâîè» ðàçðàáîòêè, ïðè-
÷åì íîâûå, çàáûâ ñîñëàòüñÿ íà èñòîêè.

Íàèáîëåå ñëîæíîé ïðîáëåìîé â ðàçðàáîòêå ÃÈÑ äëÿ ïðîåê-

òèðîâàíèÿ ÀËÑÇ áûëà ôîðìàëèçàöèÿ îöåíêè ïðîäóêòèâíîñòè çå-

ìåëü. Ýòà ïðîáëåìà ðåøåíà ïóòåì ñîçäàíèÿ ýêñïåðòíîãî ìåòîäà

îöåíêè ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ (ïðîäóêòèâíîñòè çåìåëü) ñ ïîìî-

ùüþ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ðàñ÷åòà óðîæàéíîñòè êóëüòóð. ×àñòè÷-

íî ìû óæå êàñàëèñü ýòîãî âîïðîñà â ðàçä. 1.3. Èñïîëüçîâàíèå

äàííîãî ìåòîäà ïîçâîëÿåò îöåíèòü çåìëè ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëó÷å-

íèÿ âîçìîæíîé óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð (íîð-

ìàòèâíîé óðîæàéíîñòè) â êîíêðåòíûõ àãðîýêîëîãè÷åñêèõ óñëî-

âèÿõ [Þæàêîâ, Äîáðîòâîðñêàÿ, 1996, 2003; Êàëè÷êèí è äð., 2002,

2005; Âëàñåíêî è äð., 2003; Ðàçðàáîòêà è ïðèìåíåíèå…, 2003–

2006 ãã.].

Àãðîýêîëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë çåìåëü âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ó÷åò

áèîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ê óñëî-

âèÿì èõ ïðîèçðàñòàíèÿ íà ìåñòíîñòè, ñëåäîâàòåëüíî èñïîëüçîâà-

íèå äàííîãî ìåòîäà îöåíêè çåìëè ïîçâîëÿåò áîëåå ðàöèîíàëüíî

ðàçìåùàòü ïðîèçâîäñòâî ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè è ïîëó-

÷àòü ìàêñèìàëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò â âèäå âûõîäà âàëîâîé

ïðîäóêöèè ñ ó÷àñòêà.

Ìåòîä îöåíêè êà÷åñòâà ïî÷â (ïðîäóêòèâíîñòè çåìåëü) ïî óðî-

æàéíîñòè êóëüòóð (íàçîâåì åãî «ìåòîä À.È. Þæàêîâà») çàêëþ÷à-

åòñÿ â îïðåäåëåíèè ñòåïåíè çíà÷èìîñòè îòäåëüíûõ ñâîéñòâ ïî÷â

(11 ïîêàçàòåëåé) äëÿ êîíêðåòíîé êóëüòóðû â ñîîòâåòñòâèè ñ åå áèî-

ëîãè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè, ò.å. ó÷èòûâàåòñÿ âëèÿíèå êàæäîãî îò-

äåëüíîãî ïî÷âåííîãî ïîêàçàòåëÿ íà ôîðìèðîâàíèå ïîòåíöèàëüíîé

óðîæàéíîñòè êóëüòóðû. Çíà÷èìîñòü êàæäîãî ïî÷âåííîãî ïîêàçàòå-

ëÿ â ôîðìèðîâàíèè óðîæàéíîñòè âûðàæàåòñÿ â çàäàíèè åìó âåñà è

îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ.

Êðàòêàÿ ñõåìà ðàñ÷åòà ñðàâíèòåëüíîé ïðîäóêòèâíîñòè ïî÷â

(ïîñðåäñòâîì âû÷èñëåíèÿ óðîæàéíîñòè âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð)

ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ:

– óñòàíîâëåíèå êàæäîãî ïî÷âåííîãî ïðèçíàêà íà ïîêàçàòåëÿõ

opt. äëÿ ðàñòåíèé (âûðàæàåòñÿ â äîëÿõ åäèíèöû);

– ðàíæèðîâàíèå ïî÷âåííîãî ïðèçíàêà ïî ñòåïåíè ïðèáëèæå-

íèÿ ê opt. (ïðèñâàèâàåòñÿ ðàíã ïî âîçðàñòàíèþ êà÷åñòâà);
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– óñòàíîâëåíèå ïî÷âåííîãî ïðèçíàêà íà «âàæíîñòü» äëÿ ôîð-

ìèðîâàíèÿ óðîæàéíîñòè êóëüòóðû (î÷åíü âàæíîå, ñðåäíå âàæíîå,

ìàëî âàæíîå);

– îïðåäåëåíèå âçâåøåííîé ñóììû «êà÷åñòâ» ïî÷âû;

– ðàíæèðîâàíèå ïî÷â ïî ñóììå «êà÷åñòâ» ïðèçíàêîâ (â ðå-

çóëüòàòå – ðàíã âçâåøåííîé ñóììû ðàíãîâ);

– àïïðîêñèìàöèÿ óðîæàéíîñòè êóëüòóðû ê íåïðåðûâíîé êðè-

âîé ðàíæèðîâàíèÿ ïî÷âåííûõ îáúåêòîâ.

Îäíèì èç ïðåèìóùåñòâ ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îí îñâîáîæäåí

îò íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàòü õîçÿéñòâåííûå îò÷åòû î ìíîãîëåò-

íåé óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, êîòîðûå ïðèìå-

íÿþòñÿ â áîíèòèðîâêå ïî÷â êàê êðèòåðèé îáúåêòèâíîñòè áàëëüíîé

îöåíêè.

Ïîñêîëüêó ñèñòåìû çåìëåäåëèÿ ìîãóò áûòü ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ

èíòåíñèôèêàöèè, âàæíî ïðîâåñòè êà÷åñòâåííîé îöåíêó çåìåëü ñ

ó÷åòîì ýòèõ ðàçíûõ óðîâíåé. Äëÿ ýòîãî ïðèìåíÿëèñü ñëåäóþùèå

ïðèíöèïû:

– áàçîâûå êîëè÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû óðîæàéíîñòè êóëüòóðû

îïðåäåëÿþòñÿ àãðîêëèìàòè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì ãåîãðàôè÷åñêîé

òî÷êè, ðåàëèçóåìûé â óñëîâèÿõ ýêñòåíñèâíîãî çåìëåäåëèÿ íà ëó÷-

øåé çîíàëüíîé ïî÷âå;

– ñðåäíÿÿ óðîæàéíîñòü êóëüòóðû îöåíèâàåòñÿ ïîëóñóììîé

ìàêñèìóìà è ìèíèìóìà, ó÷èòûâàåòñÿ 95 % âàðüèðîâàíèÿ;

– ìàêñèìàëüíàÿ óðîæàéíîñòü êóëüòóðû ïðè èíòåíñèâíîì çåìëå-

äåëèè îïðåäåëÿåòñÿ êàê 80%-é óðîâåíü îò ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíîãî

(20 % ïîòåðü óðîæàéíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ êîëåáàíèÿìè ïîãîäû);

– óðîæàéíîñòü êóëüòóðû ïðè íîðìàëüíûõ òåõíîëîãèÿõ îïðå-

äåëÿåòñÿ íà ïàðàáîëè÷åñêîé êðèâîé ïóòåì èíòåðïîëÿöèè óðîæàé-

íîñòè ïðè ýêñòåíñèâíîì è èíòåíñèâíîì óðîâíÿõ;

– äèàïàçîíû âàðüèðîâàíèÿ óðîæàéíîñòè êóëüòóðû óìåíüøà-

þòñÿ âäâîå íà êàæäîì ýòàïå èíòåíñèôèêàöèè çåìëåäåëèÿ (ýêñòåí-

ñèâíûé, íîðìàëüíûé è èíòåíñèâíûé).

Âñå îïèñàííûå âûøå ïðîöåäóðû ïîçâîëÿþò ðàâíîìåðíî óïîðÿ-

äî÷èòü îöåíèâàåìîå ìíîæåñòâî ïî÷â ïî çíà÷åíèÿì ïîòåíöèàëüíîé

óðîæàéíîñòè. Çà áàçîâóþ âåëè÷èíó ïðèíÿòà óðîæàéíîñòü ïøåíè-

öû, îáåñïå÷åííàÿ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèìè ðåñóðñàìè òåððèòî-

ðèè íà ëó÷øåé çîíàëüíîé ïî÷âå. Âåëè÷èíà óðîæàéíîñòè ïøåíèöû

îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâå êîëè÷åñòâåííîãî çíà÷åíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè
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çåìåëü îöåíèâàåìîãî õîçÿéñòâà ñ ó÷åòîì àãðîêëèìàòè÷åñêîãî ïî-

òåíöèàëà ïðè ýêñòåíñèâíîì óðîâíå âåäåíèÿ çåìëåäåëèÿ.

Ðàçðàáîòàííûé À.È. Þæàêîâûì ìåòîä ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðòíûì,
òàê êàê âåñà è îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïî÷âåííûõ ïðèçíàêîâ äëÿ
ðàçíûõ êóëüòóð îïðåäåëÿåò ñïåöèàëèñò-ýêñïåðò, îáëàäàþùèé îá-
øèðíûìè çíàíèÿìè è îïûòîì â îáëàñòè ïî÷âîâåäåíèÿ, àãðîíî-
ìèè è ñòàòèñòèêè. Ê ñîæàëåíèþ, ñ óõîäîì À.È. Þæàêîâà èç
æèçíè ýòî íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé íå ïîëó÷èëî äàëüíåéøåãî
ðàçâèòèÿ, êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà íå áûëà äîâåäåíà äî êîììåð-
÷åñêîãî ïðîäóêòà è òèðàæèðîâàíà. Ýòî òåì áîëåå âàæíî, ïîñêîëü-
êó èìåííî àâòîìàòèçèðîâàííûé ðàñ÷åò ïðîäóêòèâíîñòè çåìåëü
(íîðìàòèâíàÿ óðîæàéíîñòü êóëüòóð) ÿâëÿåòñÿ áàçîâîé ïðîáëåìîé
êàê àãðîýêîëîãè÷åñêîé, òàê è êàäàñòðîâîé îöåíîê çåìåëü ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ.

Îäíàêî â öåëîì «ÀÐÌ-çåìëåóñòðîèòåëÿ» â âèäå ó÷åáíîé ïðî-
ãðàììû ðàñïðîñòðàíÿëñÿ Ñèáèðñêèì ôèçèêî-òåõíè÷åñêèì èíñòèòó-
òîì àãðàðíûõ ïðîáëåì (ÑèáÔÒÈ) â âóçàõ Ñèáèðè. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ýòîò ïðîäóêò, íî óæå ïîä íàçâàíèåì «Àâòîìàòèçèðîâàííîå ðà-
áî÷åå ìåñòî àãðîíîìà-çåìëåóñòðîèòåëÿ», ìîæíî ïðèîáðåñòè çà 21–
25 òûñ. ð. (ñì. ñàéò: http://www.sibfti.sorashn.ru/index.php?id=2723).

Ìåòîä À.È. Þæàêîâà ðåàëèçîâàí â âèäå êîìïüþòåðíîé ïðî-
ãðàììû «Îöåíêà çåìåëü» (àëãîðèòì ðàçðàáîòàí À.È. Þæàêîâûì è
Ñ.Ê. Êðàñíîóñîâîé) íà ïðèìåðå çåìëåïîëüçîâàíèÿ ÎÏÕ «Êðåì-
ëåâñêîå» Êî÷åíåâñêîãî ðàéîíà Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè. Ïðî-
ãðàììíûé ïðîäóêò ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ áëîêîâ: ÁÄ
ïî÷âåííîé öèôðîâîé êàðòû ÃÈÑ-MapInfo, à òàêæå ÁÄ îïòèìàëü-
íûõ çíà÷åíèé ïî÷âåííûõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ êàæäîé êóëüòóðû; ÁÄ
âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ ïî÷âåííûõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ êàæäîé
êóëüòóðû; ÁÄ õàðàêòåðèñòèê êóëüòóð, ñîäåðæàùàÿ çíà÷åíèÿ ôàê-
òè÷åñêîé ìèíèìàëüíîé óðîæàéíîñòè, áèîëîãè÷åñêîé ìàêñèìàëü-
íîé óðîæàéíîñòè, êîýôôèöèåíòà êóëüòóðû (ïîêàçàòåëü ïåðåñ÷åòà
îòíîñèòåëüíîé óðîæàéíîñòè êóëüòóðû ïî óðîæàéíîñòè ïøåíèöû);
ïîêàçàòåëü äðåíèðîâàííîñòè òåððèòîðèè; áàçîâàÿ ïðîäóêòèâíîñòü
äàííîãî çåìëåïîëüçîâàíèÿ (ïî óðîæàéíîñòè ïøåíèöû); êîýôôè-
öèåíò óâëàæíåíèÿ ïî÷â. Â îêíå èíòåðôåéñà îòðàæàþòñÿ ðàñ÷åò-
íûå óðîæàéíîñòè êóëüòóð ïðè ðàçìåùåíèè èõ íà òåõ èëè èíûõ
ïî÷âàõ èëè êîìáèíàöèÿõ ïî÷â íà ðàçíûõ óðîâíÿõ èíòåíñèôèêà-
öèè (ðèñ. 49).
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Ïîëó÷åííûå îöåíêè ðàñ÷åòíîé óðîæàéíîñòè êóëüòóð ïî ïî÷-
âåííûì êîíòóðàì è ó÷àñòêàì èñïîëüçóþòñÿ âïîñëåäñòâèè äëÿ òè-
ïèçàöèè çåìåëü è ôîðìèðîâàíèÿ ñåâîîáîðîòîâ.

Â òî æå âðåìÿ â ÐÔ òðàäèöèîííûì ìåòîäîì îöåíêè ïî÷âåííîãî
ïëîäîðîäèÿ ÿâëÿåòñÿ áîíèòèðîâêà ïî÷â. Áûëî èíòåðåñíî ïðîâåðèòü.
íàñêîëüêî ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ óðîæàéíîñòè êóëüòóð, â ÷àñòíîñòè
ïøåíèöû, ïî ìåòîäó À.È. Þæàêîâà è ïî ìåòîäó áîíèòèðîâêè áóäóò
ðàçëè÷àòüñÿ. Ïðè ýòîì íàìè áûëî ïðèíÿòî, ÷òî óðîæàéíîñòü ïøåíè-
öû, îáåñïå÷åííàÿ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè íà ëó÷øåé
çîíàëüíîé ïî÷âå ëåñîñòåïè Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè ïðè ýêñòåíñèâ-
íîì óðîâíå âåäåíèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ìîæåò ñîñòàâëÿòü 24 ö/ãà
(100 áàëëîâ). Íàïðèìåð, äëÿ ÎÏÕ «Êðåìëåâñêîå» òàêàÿ óðîæàéíîñòü
ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà íà ÷åðíîçåìå âûùåëî÷åííîì ñðåäíåìîùíîì
ñðåäíåñóãëèíèñòîì – áàëë áîíèòåòà ðàâåí 100. Òàêèì ñïîñîáîì êàæ-
äàÿ ïî÷âåííàÿ ðàçíîâèäíîñòü îöåíèâàåòñÿ áàëëîì áîíèòåòà ïî÷âû è
áàëëîì óðîæàéíîñòè êóëüòóðû. Ðàñ÷åò óðîæàéíîñòè ïøåíèöû ïðî-
èçâîäèòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî âåëè÷èíå áàëëà óðîæàéíîñòè.
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Ðèñ. 49. Ôðàãìåíò òàáëèöû ðàñ÷åòà óðîæàéíîñòè êóëüòóð
ïî ðàçíîâèäíîñòÿì ïî÷â, ö/ãà



Ñ öåëüþ àâòîìàòèçàöèè ðàñ÷åòîâ â ðàáîòå èñïîëüçîâàëàñü
ÃÈÑ âåðñèè MapInfo Professional. Ñòðóêòóðà ñåìàíòè÷åñêèõ ÁÄ
ÃÈÑ áûëà ðàçðàáîòàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñóùåñòâîâàëà âîç-
ìîæíîñòü â àâòîìàòèçèðîâàííîì ìàíèïóëèðîâàíèè èíôîðìàöèåé
î ïî÷âåííûõ ïðèçíàêàõ. ÁÄ ïî÷âåííîé êàðòû âêëþ÷àëà îïèñàíèÿ
òðåõ òèïîâ õàðàêòåðèñòèê: 1) èäåíòèôèêàöèîííûå; 2) êîëè÷åñò-
âåííûå è êà÷åñòâåííûå; 3) âûõîäíûå ïàðàìåòðû. Ê èäåíòèôèêà-
öèîííûì õàðàêòåðèñòèêàì îòíåñåíû íîìåð ïî÷âåííîé ðàçíîâèä-
íîñòè, êîä ñîãëàñíî êëàññèôèêàòîðó ïî÷â Íîâîñèáèðñêîé îáëàñ-
òè. Êî âòîðîìó òèïó îòíåñåíû ïî÷âåííûå õàðàêòåðèñòèêè – ñîäåð-
æàíèå ãóìóñà, ìîùíîñòü ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà, ôèçè÷åñêàÿ ãëèíà,
ñòåïåíü ýðîçèîííîé îïàñíîñòè ïî÷âû, êèñëîòíîñòü è äð. Ê òðåòü-
åìó òèïó äàííûõ îòíåñåíû ñâåäåíèÿ î äàòå ñîñòàâëåíèÿ ÁÄ, ñâåäå-
íèÿ î ïî÷âåííûõ ðàçðåçàõ è äð.

Ðàçðàáîòàííûå àëãîðèòìû íà ÿçûêå MapBasic ïîçâîëèëè ïî-
ëó÷èòü ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ
äâóìÿ ìåòîäàìè – ìåòîäîì áîíèòèðîâêè ïî÷â è À.È. Þæàêîâà ïî
90 ðàçíîâèäíîñòÿì ïî÷â, â òîì ÷èñëå 17 âèäàì ïî÷âåííûõ êîì-
ïëåêñîâ. Ôðàãìåíò ðåçóëüòàòà ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåí â òàáë. 21.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäíåå ðàñõîæäåíèå ïî óðîæàéíîñòè ïøå-
íèöû äëÿ âñåõ ðàçíîâèäíîñòåé ïî÷â õîçÿéñòâà ñîñòàâëÿåò 0,95 ö/ãà
(â ïðåäåëàõ 6 %). Ðàñ÷åòíàÿ ñðåäíÿÿ óðîæàéíîñòü ïøåíèöû, ïîëó-
÷åííàÿ ïóòåì áîíèòèðîâî÷íîé îöåíêè, 16,87 ö/ãà, ïî ýêñïåðòíîìó
ìåòîäó – 15,93 ö/ãà.

Ñðàâíåíèå äâóõ ìåòîäîâ ïîêàçàëî, ÷òî îíè äàþò áëèçêèå ðå-
çóëüòàòû. Ïîýòîìó îáà ìåòîäà ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðàñ÷åòîâ
ñòàòè÷åñêîé ìíîãîëåòíåé ïðîäóêòèâíîñòè çåìåëü, âûðàæàåìîé ÷å-
ðåç óðîæàéíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð (íàïðèìåð, ïøå-
íèöû). Äëÿ îöåíêè ïðîäóêòèâíîñòè çåìåëü â äèíàìèêå òðåáóþòñÿ
äîïîëíèòåëüíûå àëãîðèòìû, ó÷èòûâàþùèå óðîæàéíîñòü êóëüòóð â
çàâèñèìîñòè îò ïîãîäû, ðàçìåùåíèÿ â ñåâîîáîðîòå è ïðèìåíåíèÿ
ñðåäñòâ èíòåíñèôèêàöèè.

Â äîïîëíåíèå ê èìåþùèìñÿ ïðîãðàììíûì ïðîäóêòàì áûëî
ðåøåíî ñîçäàòü ñîáñòâåííóþ ïðîãðàììó, èíòåãðèðîâàííóþ ñ ÃÈÑ,
ñïîñîáíóþ ðàññ÷èòûâàòü ðàçëè÷íûå êàòåãîðèè óðîæàéíîñòè ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Êðîìå òîãî, ÃÈÑ èìååò îãðàíè÷åíèÿ
ïî âû÷èñëèòåëüíûì îïåðàöèÿì áîëüøèõ äâóìåðíûõ ìàññèâîâ
äàííûõ, íàïðèìåð ðàñ÷åò êëèìàòè÷åñêè îáåñïå÷åííîé óðîæàéíî-
ñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Ïîýòîìó áûëà
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ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà GRAIN íà ìàêðîÿçûêå Visual Basic [Êà-
ëè÷êèí, Ïàâëîâà, 2009à].

Â èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçîâàëèñü äâå îñíîâíûå êàòåãîðèè
óðîæàéíîñòè – êëèìàòè÷åñêè îáåñïå÷åííàÿ (ÊÎÓ) è äåéñòâè-
òåëüíî âîçìîæíàÿ (ÄÂÓ). Ñîãëàñíî ìåòîäè÷åñêîìó ðóêîâîäñòâó
[Àãðîýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà…, 2005], êëèìàòè÷åñêè îáåñïå÷åí-
íàÿ óðîæàéíîñòü îãðàíè÷èâàåòñÿ àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ôàê-
òîðàìè – áàëàíñîì òåïëà è âëàãè â îïðåäåëåííûå ïåðèîäû
ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé. Äëÿ ó÷åòà ïî÷âåííûõ óñëîâèé êîíêðåòíîãî
ïîëÿ ÊÎÓ äèôôåðåíöèðóåòñÿ äî óðîâíÿ ÄÂÓ ïóòåì èñïîëüçîâà-
íèÿ êîýôôèöèåíòà áëàãîïðèÿòñòâîâàíèÿ (Êï) óñëîâèÿì âîçäå-
ëûâàíèÿ êóëüòóðû. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå Êï ðåêîìåíäóåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü áîíèòåò ïî÷âû, âûðàæåííûé â äîëÿõ åäèíèöû [Àãðî-
ýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà…, 2005].

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïðîãðàììû áûëè ñôîðìèðîâàíû ýêðàí-
íûå ôîðìû è îò÷åòû ñ ðåçóëüòàòàìè âû÷èñëåíèé, êîòîðûå îáåñïå-
÷èâàëè âûïîëíåíèå çàïðîñîâ äàííûõ è óäîáñòâî ðàáîòû ñ ýëåê-
òðîííûìè êàðòàìè. Îñíîâíûìè ìîäóëÿìè ïðîãðàììû ÿâëÿþòñÿ
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Ò à á ë è ö à 21

Ðåçóëüòàòû îöåíêè ïðîäóêòèâíîñòè ïî÷â ïî óðîæàéíîñòè ïøåíèöû
[Êàëè÷êèí, Ïàâëîâà, 2010]

Ïî÷âà
Áàëë

áîíèòå-
òà

Áàëë
ïî óðî-
æàéíî-

ñòè

Óðîæàéíîñòü ïøåíè-
öû, ö/ãà

Ðàñõî-
æäå-
íèÿ

ïî áî-
íèòè-
ðîâêå

ïî ýêñ-
ïåðòíî-

ìó
ö/ãà %

Ñåðàÿ ëåñíàÿ îñîëîäåëàÿ ñðåäíåìîù-
íàÿ òÿæåëîñóãëèíèñòàÿ 68 72 17,89 17,25 0,64 3,74

×åðíîçåì âûùåëî÷åííûé ñðåäíåìîù-
íûé ñðåäíåãóìóñíûé ãëèíèñòûé 92 97 24,21 23,95 0,26 1,09

×åðíîçåì îáûêíîâåííûé êàðáîíàò-
íûé ñðåäíåìîùíûé ñðåäíåãóìóñ-
íûé òÿæåëîñóãëèíèñòûé 79 84 20,79 21,61 –0,82 3,80

Ëóãîâî-÷åðíîçåìíàÿ êàðáîíàòíàÿ
ñðåäíåìîùíàÿ ìàëîãóìóñíàÿ òÿæå-
ëîñóãëèíèñòàÿ 72 76 18,95 20,51 –1,56 7,62

Ëóãîâî-÷åðíîçåìíàÿ êàðáîíàòíàÿ ìà-
ëîìîùíàÿ ìàëîãóìóñíàÿ ñëàáîñìû-
òàÿ òÿæåëîñóãëèíèñòàÿ 69 72 18,16 18,41 –0,25 1,37

×åðíîçåìíî-ëóãîâàÿ ñîëîí÷àêîâàòàÿ
ñðåäíåìîùíàÿ ìàëîãóìóñíàÿ 60 63 15,79 15,25 0,44 3,54



ôîðìèðîâàíèå ÁÄ ïî ïî÷âàì õîçÿéñòâà, ðàñ÷åò ÊÎÓ è ÄÂÓ çåðíî-
âûõ êóëüòóð, îòîáðàæåíèå ðåçóëüòàòîâ íà ïî÷âåííîé êàðòå è êàðòå
çåìëåóñòðîéñòâà, ôîðìèðîâàíèå ðåçóëüòàòîâ â îò÷åò (ðèñ. 50).

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ïðè ðàáîòå ñ ïðîãðàììîé GRAIN â äèà-
ëîãîâîì ðåæèìå ââîäÿòñÿ èñõîäíûå äàííûå î õîçÿéñòâå: íàèìåíî-
âàíèå õîçÿéñòâà, àäìèíèñòðàòèâíûé ðàéîí è äðóãèå ñâåäåíèÿ.

Äëÿ ðàñ÷åòà ÊÎÓ çåðíîâûõ êóëüòóð, íàïðèìåð â õîçÿéñòâàõ
Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè, ñôîðìèðîâàíà ÁÄ, ñîäåðæàùàÿ ñâåäåíèÿ
îá àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñàõ òåððèòîðèè. Òåððèòîðèàëü-
íî-êîîðäèíàòíàÿ ïðèâÿçêà àãðîêëèìàòè÷åñêèõ äàííûõ îñóùåñòâ-
ëÿëàñü â ÃÈÑ-MapInfo ïî ðåïåðíûì ìåòåîñòàíöèÿì. Èñïîëüçîâà-
ëèñü ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ãîäà – îñàäêè è ñóììà àêòèâ-

íûõ òåìïåðàòóð âûøå 10 °Ñ çà ìàé–èþíü, à òàêæå âåëè÷èíà
çàïàñîâ ïðîäóêòèâíîé âëàãè â ìåòðîâîì ñëîå ïî÷âû íà íà÷àëî ïî-
ñåâà.

Ïåðâîíà÷àëüíî ðàññ÷èòûâàåòñÿ êîýôôèöèåíò óâëàæíåíèÿ òåð-

ðèòîðèè, çàòåì âåëè÷èíà ÊÎÓ. Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó èñïîëüçîâà-

ëàñü «êëèìàòè÷åñêàÿ ôîðìóëà óðîæàÿ», êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ó÷èòû-

âàòü öèêëè÷åñêèå èçìåíåíèÿ êëèìàòà è âåëè÷èíó ïðîäóêòèâíîñòè

àãðîëàíäøàôòîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ çîí è

ïîäçîí [Ïîíüêî, 2006, 2008; Êàëè÷êèí è äð., 2009]. Âåëè÷èíà ÊÎÓ

îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ óñëîâèé ëåñîñòåïè íà ëó÷øåé çîíàëüíîé ïî÷âå –

÷åðíîçåìå âûùåëî÷åííîì ñðåäíåìîùíîì ñðåäíåñóãëèíèñòîì. Íà-

ïðèìåð, äëÿ 2008 ã. ïðè ñóììå îñàäêîâ çà ìàé–èþíü 80 ìì, ñóììå

280

Ðèñ. 50. Ïðîãðàììíûå ìîäóëè GRAIN



àêòèâíûõ òåìïåðàòóð t IV V-å = 916 °Ñ êîýôôèöèåíò óâëàæíåíèÿ

1,21; ðàñ÷åòíàÿ êëèìàòè÷åñêè îáåñïå÷åííàÿ óðîæàéíîñòü ïøåíèöû

21,8 ö/ãà, îçèìîé ðæè – 27,8 ö/ãà. Ðåàëüíàÿ óðîæàéíîñòü ïøåíèöû

íà îïûòíîì ïîëå ÑèáÍÈÈÇèÕ ñîñòàâèëà 18,6 ö/ãà, îçèìîé ðæè –

28,1 ö/ãà.

Ïîñëå ðàñ÷åòà âåëè÷èíû ÊÎÓ â ïðîãðàììå GRAIN ôîðìèðó-

åòñÿ ïî÷âåííàÿ ÁÄ. Äëÿ ýòîãî ïðåäóñìîòðåíû ôóíêöèè ðàáîòû ñ

ÁÄ: ðåäàêòèðîâàíèå, ïåðåìåùåíèå è ïðîñìîòð çàïèñåé, óäàëåíèå

è äîáàâëåíèå íîâûõ çàïèñåé. Êàðòåæàìè ïî÷âåííîé áàçû ÿâëÿ-

ëèñü – íàèìåíîâàíèå ïî÷âû, «ïîëåçíûé îáúåì ïî÷âû» â ñðåäíåì

äëÿ ìåòðîâîãî ñëîÿ, ñîäåðæàíèå ãóìóñà, ðåàêöèÿ ïî÷âåííîãî ðàñ-

òâîðà, ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ, ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ýëå-

ìåíòîâ ïèòàíèÿ, ñòåïåíü ðàçâèòèÿ íåãàòèâíûõ ïðîöåññîâ (âîäíàÿ

ýðîçèÿ, çàñîëåíèå). Îäíîâðåìåííî ôîðìèðóåòñÿ öèôðîâàÿ ìî-

äåëü çåìëåïîëüçîâàíèÿ (ÖÌÇ), òàê êàê èìåííî îíà ÿâëÿåòñÿ îñ-

íîâîé èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Îñóùåñòâëÿåòñÿ òåððè-

òîðèàëüíî-êîîðäèíàòíàÿ ïðèâÿçêà ñîçäàííîé ÁÄ ê öèôðîâîé

ïî÷âåííîé êàðòå.

Â ðàñ÷åòàõ ÄÂÓ çåðíîâûõ êóëüòóð èñïîëüçîâàíû ïîäõîäû, èç-

ëîæåííûå â ðàáîòå È.È. Êàðìàíîâà, Ë.Ñ. Áóëãàêîâà [2007]. Âû-

÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ áëàãîïðèÿòñòâîâàíèÿ âîçäå-

ëûâàíèÿ êóëüòóð (Êï) ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû GRAIN ïðåäñòàâëÿ-

þòñÿ â âèäå äîëåé åäèíèöû. Çàòåì ðàññ÷èòûâàþòñÿ âåëè÷èíû

óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð (ïøåíèöû, îçèìîé ðæè è ÿ÷ìåíÿ)

äëÿ êàæäîé ïî÷âåííîé ðàçíîâèäíîñòè. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ÄÂÓ

äëÿ ïî÷â âíîñÿòñÿ â ÁÄ öèôðîâîé ïî÷âåííîé êàðòû.

Îñîáåííîñòüþ ðàçðàáîòàííîé àâòîìàòèçèðîâàííîé îöåíêè

ïðîäóêòèâíîñòè çåìåëü ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü áûñòðîãî ïåðåñ÷å-

òà âåëè÷èí óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð ïðè èçìåíåíèè ãðà-

íèö çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ.

Ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ îöåíêè çå-

ìåëü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñåâîîáîðîòîâ â ïðîãðàììå GRAIN íà

îñíîâå ìåòîäîâ èíòåãðèðîâàííîé êàðòîãðàôèè âíåäðåíû ôóíê-

öèè ÃÈÑ – ðàáîòà ñ êàðòàìè, âûïîëíåíèå SQL-çàïðîñîâ, îòäåëü-

íûå êàðòîìåòðè÷åñêèå îïåðàöèè.

Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé îöåíêè ïðî-

äóêòèâíîñòè çåìåëü âûïîëíåíà íà ïðèìåðå çåìëåïîëüçîâàíèÿ

ÎÎÎ «Ñàëàèð» Ìàñëÿíèíñêîãî ðàéîíà Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè.
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Íà òåððèòîðèè íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû ñåðûå ëåñíûå, òåì-

íî-ñåðûå è ñâåòëî-ñåðûå ïî÷âû.

Â äèàëîãîâîì ðåæèìå ïðè ðàáîòå ñ ïðîãðàììîé âíîñèëèñü

ñëåäóþùèå ñâåäåíèÿ î õîçÿéñòâå – íàèìåíîâàíèå, àäìèíèñòðà-

òèâíàÿ ïðèíàäëåæíîñòü, çàòåì ðàññ÷èòûâàëàñü âåëè÷èíà ÊÎÓ.

Äëÿ äàííîãî õîçÿéñòâà ÊÎÓ ñîñòàâèëà çåðíîâûõ êóëüòóð 24 ö/ãà.

Äàëåå íà îñíîâàíèè ïî÷âåííûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîèçâîäèëñÿ ðàñ-

÷åò Êï çåðíîâûõ êóëüòóð äëÿ ïî÷â è ÄÂÓ. Â òàáë. 22 ïðèâåäåí

ôðàãìåíò ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà äëÿ òðåõ êóëüòóð.

Äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòû ïðîãðàììû GRAIN ïàðàëëåëüíî áûëè

ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû ïðîäóêòèâíîñòè çåìåëü ïî ìåòîäó À.È. Þæà-

êîâà ïðîãðàììîé «Îöåíêà çåìåëü».

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ îöåíêè ïðîäóêòèâíîñòè

ïî÷â ïîêàçàë, ÷òî âåëè÷èíû óðîæàéíîñòè êóëüòóð âàðüèðóþò â

çíà÷èòåëüíûõ èíòåðâàëàõ, ïðè ýòîì ðàçìàõ âàðèàöèè óðîæàéíî-

ñòè, âû÷èñëåííûé ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû GRAIN ìåíüøå, ÷åì –

ïðîãðàììû «Îöåíêà çåìåëü» (òàáë. 23).
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Ò à á ë è ö à 23

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ îöåíêè ïðîäóêòèâíîñòè ïî÷â ïî óðîæàéíîñòè
çåðíîâûõ êóëüòóð, ö/ãà

Ïîêàçàòåëü âàðèàöèè
Ïøåíèöà Îçèìàÿ ðîæü ß÷ìåíü

1 2 1 2 1 2

Ìèíèìàëüíàÿ âàðèàíòà 10,4 10,8 14,8 13,9 8,1 13,0

Ìàêñèìàëüíàÿ âàðèàíòà 21,6 19,9 28,9 25,7 26,5 24,1

Ðàçìàõ âàðèàöèè 11,2 9,1 14,0 11,8 17,1 11,1

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Çäåñü è äàëåå: 1 – ðåçóëüòàòû ïðîãðàììû «Îöåíêà çåìåëü»;
2 – ðåçóëüòàòû ïðîãðàììû GRAIN.

Ò à á ë è ö à 22

Ðàñ÷åòíàÿ ÄÂÓ çåðíîâûõ êóëüòóð

Ïî÷âà

Óðîæàéíîñòü, ö/ãà

ïøåíè-
öà

ÿ÷ìåíü
îçèìàÿ
ðîæü

Òåìíî-ñåðàÿ ëåñíàÿ ñðåäíåìîùíàÿ òÿæåëîñóãëèíèñòàÿ 19,3 23,3 24,9

Ñåðàÿ ëåñíàÿ ìàëîìîùíàÿ ñðåäíåñóãëèíèñòàÿ 14,6 17,6 18,8

Ñåðàÿ ëåñíàÿ ñðåäíåìîùíàÿ ñðåäíåñóãëèíèñòàÿ 17,2 20,7 22,2

Ñâåòëî-ñåðàÿ ëåñíàÿ ñðåäíåìîùíàÿ ñðåäíåñóãëèíèñòàÿ 15,1 18,1 19,5



Ëèìèòû è ðàçìàõ âàðèàöèè ïðîñòû, îäíàêî îíè íå îòðàæàþò
ñóùåñòâåííûå ÷åðòû âàðüèðîâàíèÿ, ïîýòîìó âû÷èñëåíû ñðåäíèå
âåëè÷èíû è äðóãèå ïîêàçàòåëè âàðèàöèè ñïîñîáîì óñëîâíîé ñðåä-
íåé. Äëÿ îöåíêè èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà äëÿ 34 ïî÷âåí-
íûõ ðàçíîâèäíîñòåé ñâåòëî-ñåðûõ, ñåðûõ è òåìíî-ñåðûõ ëåñíûõ
ïî÷â. Ñîñòàâëåíû êëàññîâûå èíòåðâàëû, âû÷èñëåíû ÷àñòîòû, óñ-
ëîâíàÿ ñðåäíÿÿ âàðèàíòà â âàðèàöèîííîì ðÿäó, äèñïåðñèÿ sõ è êî-
ýôôèöèåíò âàðèàöèè V (òàáë. 24, 25).

Ïîêàçàòåëè âàðèàöèîííîé ñòàòèñòèêè ïîäòâåðäèëè, ÷òî ðå-
çóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû GRAIN, îòëè÷àþòñÿ
ìåíüøèì âàðüèðîâàíèåì. Òàê, êâàäðàò äèñïåðñèè (s õ

2) óðîæàéíî-
ñòè ïøåíèöû ïðè ðàñ÷åòå ïðîãðàììîé «Îöåíêà çåìåëü» ðàâåí
12,64, ïðîãðàììîé GRAIN – 3,52, êîýôôèöèåíò âàðèàöèè (V%)
ñîîòâåòñòâåííî ðàâåí 23,0 è 12,5.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîãðàììà GRAIN îöåíèâàåò àãðîêëèìàòè÷å-
ñêèå îñîáåííîñòè òåððèòîðèè õîçÿéñòâà è ðàññ÷èòûâàåò ÊÎÓ çåð-
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Ò à á ë è ö à 25

Ïîêàçàòåëè âàðèàöèîííîé ñòàòèñòèêè óðîæàéíîñòè
ïøåíèöû

Ïîêàçàòåëü âàðèàöèè 1 2

Ñðåäíÿÿ Xñð 15,47 15,02

Êâàäðàò äèñïåðñèè sõ
2 12,64 3,52

Äèñïåðñèÿ sõ 3,56 1,88

Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè V, % 23,0 12,5

Ò à á ë è ö à 24

Ïîêàçàòåëè âàðèàöèè ðÿäà ðàñïðåäåëåíèÿ óðîæàéíîñòè ïøåíèöû (ö/ãà)

Êëàññîâûé
èíòåðâàë

Ñðåäèííûå çíà÷å-
íèÿ èíòåðâàëîâ (õi)

×àñòîòû (ði)
Îòêëîíåíèÿ

à=õi – A
ðia ðia

2

10,8–12,3 10,8 1 –3,9 –3,9 15,21

12,4–13,9 13,4 10 –13,3 –13,3 17,69

14,0–15,5 14,7 12 0 0 0

15,6–17,1 16,6 7 1,9 13,3 25,27

17,2–18,7 17,3 2 2,6 5,2 13,52

18,8–20,3 19,6 2 4,9 9,8 48,02

Ñóììà 34 11,1 119,71



íîâûõ êóëüòóð, à çàòåì ñ ó÷åòîì ïî÷âåííûõ óñëîâèé êîíêðåòíîãî

ó÷àñòêà èëè ïîëÿ ñåâîîáîðîòà âûïîëíÿåò ðàñ÷åò ÄÂÓ ñ ó÷åòîì

ïî÷âåííûõ õàðàêòåðèñòèê. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ìîãóò ïðèìå-

íÿòüñÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ çå-

ìåëü.

Îñîáåííîñòü ðàçðàáîòàííîãî ïîäõîäà àâòîìàòèçèðîâàííîé

îöåíêè çåìåëü ñîñòîèò â ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè âîçìîæíî-

ñòåé èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì è ÃÈÑ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü

ñëîæíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ðàñ÷åòû, âûïîëíÿòü àíàëèç ðàçíîïëàíî-

âûõ äàííûõ, à òàêæå õðàíèòü è ïðåäîñòàâëÿòü èõ íà ïå÷àòü. Êðîìå

òîãî, ðàçðàáîòàííàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ îöåíêà ïîçâîëÿåò áûñòðî

âûïîëíèòü ðàñ÷åò âåëè÷èíû óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð â ñëó-

÷àå èçìåíåíèÿ ãðàíèö çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ, âàëîâîé ïðîäóêöèè ñ

ïîëÿ ñåâîîáîðîòà. Äàííàÿ çàäà÷à âîçíèêàåò ïðè ðàçðàáîòêå ïðîåê-

òà âíóòðèõîçÿéñòâåííîãî çåìëåóñòðîéñòâà.

4.3. Àâòîìàòèçèðîâàííûé âûáîð ïðèåìà
îñíîâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû

Îñíîâíàÿ (çÿáëåâàÿ) îáðàáîòêà ïî÷âû îêàçûâàåò ñóùåñòâåí-

íîå âëèÿíèå íà àãðîýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïîëÿ (âîäíî-âîç-

äóøíûé è ïèòàòåëüíûé ðåæèìû ïî÷âû, êîëè÷åñòâî è âèäîâîé

ñîñòàâ ñîðíÿêîâ è âðåäíûõ îðãàíèçìîâ, îáóñëîâëèâàåò ýðîçèîí-

íóþ îáñòàíîâêó) è ÷åðåç ýòî âëèÿåò íà óðîæàéíîñòü êóëüòóð.

Èññëåäîâàíèÿ Ñèáèðñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòè-

òóòà çåìëåäåëèÿ è õèìèçàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà (ÑèáÍÈÈÇÕèì)

â ðàçëè÷íûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè,

à òàêæå îáîáùåíèå ìàòåðèàëîâ äðóãèõ ÍÈÈ ðåãèîíà ïîêàçûâàþò,

÷òî íà çîíàëüíûõ çåìëÿõ íàèáîëåå ýôôåêòèâíà àäàïòèâíî-êîìáè-

íèðîâàííàÿ ñèñòåìà îñíîâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû â ñåâîîáîðîòå. Òà-

êàÿ ñèñòåìà ïîäðàçóìåâàåò ïðèìåíåíèå ïðèåìîâ îáðàáîòêè ïîä

êîíêðåòíûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû â ñåâîîáîðîòå íå ïî

æåñòêîé ñõåìå, à ñ ó÷åòîì ôàêòè÷åñêîãî àãðîýêîëîãè÷åñêîãî ñî-

ñòîÿíèÿ çåìåëü. Ñîñòîÿíèå çåìåëü ê ìîìåíòó ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î

ïðîâåäåíèè òîãî èëè èíîãî ïðèåìà îñíîâíîé îáðàáîòêè ôîðìèðó-

åòñÿ â ðåçóëüòàòå óðîâíÿ àãðîòåõíèêè è ïîãîäíûõ óñëîâèé òåêóùåãî

ïîëåâîãî ñåçîíà [Âëàñåíêî è äð., 2003à].

Îñíîâíàÿ (çÿáëåâàÿ) îáðàáîòêà ïî÷âû òðåáóåò áîëüøèõ ýíåð-

ãåòè÷åñêèõ çàòðàò, íî ñ äðóãîé ñòîðîíû îêàçûâàåò îïðåäåëÿþùåå
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âëèÿíèå íà àãðîýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïîëÿ (âîäíî-âîçäóøíûé

è ïèòàòåëüíûé ðåæèì ïî÷âû, êîëè÷åñòâî è âèäîâîé ñîñòàâ ñîðíÿ-

êîâ, îáóñëîâëèâàåò ýðîçèîííóþ îáñòàíîâêó) è ÷åðåç ýòî âëèÿåò íà

êîíå÷íóþ öåëü – óðîæàé.

Ðåñóðñîñáåðåæåíèå â ïî÷âîîáðàáîòêå ñêëàäûâàåòñÿ èç äâóõ

èñòî÷íèêîâ: ñîêðàùåíèå çàòðàò íà îáðàáîòêó è ïîëó÷åíèå äîïîë-

íèòåëüíîé ïðîäóêöèè çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ëó÷øåãî ïðèåìà. Îïòè-

ìèçàöèÿ îñíîâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ïðè

ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ, èñïîëüçóÿ ïðèðîäíûå ðåñóðñû, ïîëó÷èòü

ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé óðîæàé â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíêðåòíûìè

ïðèðîäíûìè óñëîâèÿìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ãîäà è ýôôåêòèâ-

íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ èíòåíñèôèêàöèè.

Àëãîðèòì âûáîðà ïðèåìà îñíîâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû ðàçðàáî-

òàí ãðóïïîé àâòîðîâ è èçëîæåí â ðåêîìåíäàöèÿõ [Êàëè÷êèí è äð.,

2005]. Åãî êðàòêîå ñîäåðæàíèå ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó. Âûáîð

ïðèåìà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì äèàãíîñòèêè ïîëÿ ñåâîîáî-

ðîòà â òåêóùåì ãîäó ïîñëå óáîðêè êóëüòóðû, à òàêæå, èñïîëüçóÿ

ïðîãíîç óâëàæíåíèÿ, ïî êîìïëåêñó àãðîýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ

(òàáë. 26).

Îöåíêà ïðèåìà îñíîâíîé (çÿáëåâîé) îáðàáîòêè îñóùåñòâëÿåò-

ñÿ ýêñïåðòíî îòíîñèòåëüíî êàæäîãî ôàêòîðà ïî øêàëå: 5 áàëëîâ –

ëó÷øèé ïðèåì, 3 – âîçìîæíûé, 1 áàëë – õóäøèé, ïðî÷åê – íå îöå-

íèâàåòñÿ èëè ìîæåò èìåòü îöåíêó îò 1 äî 5 áàëëîâ â çàâèñèìîñòè

îò äðóãèõ ôàêòîðîâ.

Îöåíêà ïðèåìà îòíîñèòåëüíî îäíîé êîíêðåòíîé êîìáèíàöèè

àãðîýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ñëàãàþùåéñÿ ïåðåä îñíîâíîé (çÿá-

ëåâîé) îáðàáîòêîé ïî÷âû, ïðîâîäèòñÿ ïî ôîðìóëå:

ÑÁ
ÁÔ

=
å

n
,

ãäå ÑÁ – ñðåäíèé áàëë îöåíêè ïðèåìà, ÁÔ – áàëë îöåíêè ïðèåìà
ïî ôàêòîðó, n – ÷èñëî ôàêòîðîâ.

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ïðèåìîâ ïðèíÿòû âñïàøêà, ãëóáîêîå

áåçîòâàëüíîå ðûõëåíèå, ìåëêàÿ ïëîñêîðåçíàÿ è íóëåâàÿ çÿáëåâûå

îáðàáîòêè ïî÷âû.

Íà ïëàêîðíûõ çåìëÿõ, íå ïîäâåðæåííûõ ýðîçèè, âûáîð ïðèåìà

îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî 7 ôàêòîðàì. Ñ ó÷åòîì èõ ãðàäàöèé ôîðìèðóåòñÿ

194 êîìáèíàöèè àãðîýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, èç êîòîðûõ 96 âàðè-
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Ò à á ë è ö à 26

Ìàòðèöà îöåíêè ïðèåìîâ îñíîâíîé (çÿáëåâîé) îáðàáîòêè ïî÷âû
ïî àãðîýêîëîãè÷åñêèì ôàêòîðàì, áàëë [Êàëè÷êèí è äð., 2005]

Ôàêòîð Ãðàäàöèÿ ôàêòîðîâ
Ïðèåìû

Â ÁÐ ÌÏ Í

Ïëàêîðíûå çåìëè (íå ïîäâåðæåííûå âåòðîâîé è âîäíîé ýðîçèè)

Ïðåäøåñòâåííèêè Îäíîëåòíèå êóëüòóðû – – – –

Ìíîãîëåòíèå òðàâû 5 1 1 1

Çàñîðåííîñòü Ìàëîçàñîðåííûå èëè ïðèìåíå-
íèå õèìïðîïîëêè

– – – –

Çàñîðåííûå ìíîãîëåòíèìè ñîð-
íÿêàìè

5 5 1 1

Çàñîðåííûå ìàëîëåòíèìè è ìíî-
ãîëåòíèìè ñîðíÿêàìè

5 1 1 1

Ñâîéñòâà ïàõîòíîãî ñëîÿ
ïî÷âû

Îñòðóêòóðåííûå íå çàïëûâàþùèå 1 1 3 5

Çàïëûâàþùèå, ñîëîíöåâàòûå 1 5 3 1

Çàïàñû âëàãè â ïî÷âå Ïîâûøåííûå 1 1 3 5

Ïîíèæåííûå 1 5 3 1

Çàïàñû íèòðàòîâ â ïî÷âå Ïîâûøåííûå 1 1 3 5

Ïîíèæåííûå 1 5 3 1

Îñåííå-çèìíå-âåñåííåå
óâëàæíåíèå

Ïîâûøåííîå 1 1 3 5

Ïîíèæåííîå 1 5 3 1

Óâëàæíåíèå âåãåòàöèîííî-
ãî ïåðèîäà

Ïîâûøåííîå 1 5 3 1

Ïîíèæåííîå 1 1 3 5

Äåôëÿöèîííî îïàñíûå (ïîäâåðæåííûå âåòðîâîé ýðîçèè)

Ïðåäøåñòâåííèêè Îäíîëåòíèå êóëüòóðû – – – –

Ìíîãîëåòíèå òðàâû 5 1 1 1

Çàñîðåííîñòü Ìàëîçàñîðåííûå èëè ïðèìåíå-
íèå õèìïðîïîëêè

1 1 3 5

Çàñîðåííûå ìíîãîëåòíèìè ñîð-
íÿêàìè

1 5 1 1

Çàñîðåííûå ìàëîëåòíèìè è ìíî-
ãîëåòíèìè ñîðíÿêàìè

1 3 5 1

Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé
ñîñòàâ

Ñóïåñü è ëåãêèé ñóãëèíîê 1 1 5 5

Ñðåäíèé è òÿæåëûé ñóãëèíîê 1 5 3 3

Ñîëîíöåâàòîñòü Íåçàñîëåííûå – – – –

Ñîëîíöåâàòûå 1 5 1 1

Ýðîçèîííî îïàñíûå (ïîäâåðæåííûå âîäíîé ýðîçèè)

Ïðåäøåñòâåííèêè Îäíîëåòíèå êóëüòóðû 1 5 1 1

Ìíîãîëåòíèå òðàâû 5 1 1 1

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Â – âñïàøêà, ÁÐ – áåçîòâàëüíîå ðûõëåíèå, ÌÏ – ìåëêàÿ
ïëîñêîðåçíàÿ, Í – íóëåâàÿ.



àíòîâ ïîñëå ìíîãîëåòíèõ òðàâ è 34 âàðèàíòà ïîñëå îäíîëåòíèõ
êóëüòóð îöåíèâàþòñÿ ïî îäíîìó ôàêòîðó (ïåðâîìó), çàñîðåííûå
ìàëîëåòíèìè èëè ìíîãîëåòíèìè ñîðíÿêàìè è çàïëûâàþùèå ñîëîí-
öåâàòûå ïî÷âû – ïî äâóì ôàêòîðàì. Çåìëè ïîñëå îäíîëåòíèõ ïðåä-
øåñòâåííèêîâ, çàñîðåííûå ìíîãîëåòíèìè ñîðíÿêàìè (32 âàðèàíòà
êîìáèíàöèé), òàêæå íå òðåáóþò îöåíêè ïðèåìà îáðàáîòêè ïî÷âû
îòíîñèòåëüíî äðóãèõ ïÿòè ôàêòîðîâ. Òàêèå çåìëè ïîäëåæàò ãëóáî-
êîìó áåçîòâàëüíîìó ðûõëåíèþ èëè âñïàøêå ñ ãëóáîêèì ïîäðåçàíè-
åì êîðíåâîé ñèñòåìû.

Ïîñëå ìàëîçàñîðåííûõ îäíîëåòíèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ èëè
ïëàíèðóåìîì ïðèìåíåíèè ãåðáèöèäîâ (32 âàðèàíòà êîìáèíàöèé)
ïðèåì çÿáëåâîé îáðàáîòêè îöåíèâàåòñÿ ñ ó÷åòîì ïÿòè ôàêòîðîâ,
èç êîòîðûõ òðè õàðàêòåðèçóþò ôàêòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïî÷âû ïå-
ðåä îáðàáîòêîé, à äâà – ïðîãíîçíûå.

Íà äåôëÿöèîííî îïàñíûõ çåìëÿõ îöåíêà ïðèåìîâ îñíîâíîé
(çÿáëåâîé) îáðàáîòêè ïðîâîäèòñÿ ïî ÷åòûðåì ôàêòîðàì. Âñåãî
ôîðìèðóåòñÿ 24 âàðèàíòà êîìáèíàöèé àãðîýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ, èç êîòîðûõ â 18 ñëó÷àÿõ òðåáóåòñÿ âñïàøêà èëè áåçîòâàëüíîå
ðûõëåíèå ïîñëå ìíîãîëåòíèõ òðàâ è íà ñîëîíöåâàòûõ ïî÷âàõ; â
øåñòè ñëó÷àÿõ ïðîâîäèòñÿ îöåíêà òðåõ ïðèåìîâ ìóëü÷èðóþùåé
îáðàáîòêè ïî÷âû, â òîì ÷èñëå íóëåâàÿ çÿáü. Âûáîð ïðèåìà îáðà-
áîòêè ïî÷âû âåäåòñÿ ïî ôàêòè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ çåìåëü íåçàâè-
ñèìî îò ïðîãíîçà ïîãîäíûõ óñëîâèé.

Íà ýðîçèîííî îïàñíûõ çåìëÿõ äèôôåðåíöèàöèÿ ïðèåìîâ çÿá-
ëåâîé îáðàáîòêè ïî÷âû çàâèñèò îò ïðåäøåñòâåííèêîâ. Ïîñëå ìíî-
ãîëåòíèõ òðàâ ïðîâîäèòñÿ âñïàøêà (ïîëîñàìè), ïîñëå îäíîëåòíèõ
êóëüòóð – ãëóáîêîå áåçîòâàëüíîå ðûõëåíèå.

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ âûáîðà ïðèåìà îáðàáîòêè ïî÷âû â àâòî-
ìàòèçèðîâàííîì ðåæèìå áûëà ðàçðàáîòàíà êîìïüþòåðíàÿ ïðî-
ãðàììà «OBRABOTKA» íà ìàêðîÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Visual
Basic [Êàëè÷êèí, Ïàâëîâà, 2009á; Êàëè÷êèí è äð., 2011]. Îñíîâíîé
îñîáåííîñòüþ ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ èíòåã-
ðèðîâàííîé êàðòîãðàôèè, îñíîâàííûõ íà ðåàëèçàöèè ñïåöèàëü-
íîãî ìåõàíèçìà óïðàâëåíèÿ îáúåêòàìè OLE (OLE automation), à
òàêæå ìåõàíèçìà äèíàìè÷åñêîãî îáìåíà äàííûìè DDE (Dynamic
Data Exchange). Ýòè ìåòîäû ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ãåîèíôîðìà-
öèîííîå ìîäåëèðîâàíèå ïðè ðàáîòå ñ ýëåêòðîííûìè êàðòàìè. Â
ïðîãðàììó ïî âûáîðó ïðèåìîâ îáðàáîòêè ïî÷âû áûëè âíåäðåíû
îñíîâíûå ôóíêöèè ÃÈÑ – îòêðûòèå ýëåêòðîííîé êàðòû, èçìåíå-
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íèå ìàñøòàáà êàðòû, ïðîñìîòð ñåìàíòè÷åñêîé èíôîðìàöèè èç
áàçû äàííûõ, âûáîð îáúåêòà íà êàðòå è äð.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ÃÈÑ MapInfo. Ïðè ðåøåíèè ïîñòàâ-
ëåííîé çàäà÷è âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â ñîçäàíèè ÃÈÑ òåððèòî-
ðèè, îïèñûâàþùèé èçó÷àåìûé îáúåêò âî âíóòðåííèõ ÁÄ. Ýòà
ïðîáëåìà ðåøàëàñü ñîçäàíèåì öèôðîâîé ìîäåëè çåìëåïîëüçîâà-
íèÿ [Êàëè÷êèí, Êèì, 2004; Êèì, 2004]. Îñíîâíûìè ýëåêòðîííû-
ìè êàðòàìè ñëóæèëè òîïîãðàôè÷åñêàÿ, çåìëåóñòðîéñòâà è ðåëüåôà,
êîòîðûå èñïîëüçîâàëè äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïëîùàäåé ðàáî÷èõ ó÷àñò-
êîâ è ïîñòðîåíèÿ êàðòû óêëîíîâ (ðèñ. 51).

Ïðè ðàçðàáîòêå ñòðóêòóðû ÁÄ ó÷èòûâàëèñü âîçìîæíîñòè íå
òîëüêî âèçóàëüíîãî îòîáðàæåíèÿ õàðàêòåðèñòèê çåìåëüíîãî ó÷àñò-
êà, íî òàêæå âîçìîæíîñòè èíòåãðèðîâàíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ è ðå-
çóëüòàòîâ âû÷èñëèòåëüíûõ îïåðàöèé â åäèíîì òåõíè÷åñêîì êîì-
ïëåêñå ÃÈÑ è ñðåäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ Visual Basic, à òàêæå äðó-
ãèõ âñïîìîãàòåëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ (íàïðèìåð, Microsoft Word,
Excel). Â ñòðóêòóðå ÁÄ ÃÈÑ âûäåëåíû òðè îñíîâíûå êàòåãîðèè ïà-
ðàìåòðîâ: äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå çåìåëüíûé ó÷àñòîê ïî ïðî-
ñòðàíñòâåííûì ïîêàçàòåëÿì (ïëîùàäü, ïåðèìåòð); èäåíòèôèêàöè-
îííûå (íîìåð ïîëÿ, ñåâîîáîðîòà, ðàáî÷åãî ó÷àñòêà), àãðîýêîëîãè-
÷åñêèå (ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ êóëüòóðà, ïðåäøåñòâåííèê è äðó-
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Ðèñ. 51. Îñíîâíûå ôóíêöèè ÃÈÑ äëÿ ðàáîòû ñ ýëåêòðîííûìè êàðòàìè
â ïðîãðàììå «OBRABOTKA»



ãèå, à òàêæå óêëîí ìåñòíîñòè). ÃÈÑ ïîçâîëÿþò ëåãêî ïåðåñòðàèâàòü
ñåìàíòè÷åñêèå áàçû ïîä êîíêðåòíûå ñïåöèàëüíûå çàäà÷è, ïîýòî-
ìó äàëüíåéøåå íàïîëíåíèå ñåìàíòè÷åñêîé áàçû ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè íå ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîãî òðóäà.

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ èíòåãðèðîâàííîé êàðòîãðàôèè ïî-
çâîëèëî âû÷èñëÿòü óêëîíû ìåñòíîñòè äëÿ çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ â
ïðîãðàììíîé ñðåäå «OBRABOTKA», ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü êîñ-
âåííî îöåíèòü ñòåïåíü ðàçâèòèÿ ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ. Ñ ýòîé
öåëüþ èñïîëüçîâàëè îäíó èç îñíîâíûõ òåõíîëîãèé ãåîèíôîðìàöè-
îííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ – îâåðëåéíîå íàëîæåíèå ýëåêòðîííûõ
êàðò ðåëüåôà è çåìëåóñòðîéñòâà.

Íèæå êðàòêî îïèñàí èíòåðôåéñ ïðîãðàììû ïî âûáîðó ïðèå-
ìîâ îáðàáîòêè ïî÷âû. Ïîñëå çàïóñêà ïðîãðàììû àêòèâèðóåòñÿ
ãëàâíîå îêíî. Ïðè âûáîðå ïóíêòà ìåíþ ïðîãðàììû «Ôàéë/Îò-
êðûòü» îòêðûâàåòñÿ ýëåêòðîííàÿ êàðòà çåìëåóñòðîéñòâà. Ïðè ýòîì
àêòèâèðóþòñÿ êíîïêè ðàáîòû ñ êàðòîé. Êíîïêà «Óìåíüøèòü» è
«Óâåëè÷èòü» èñïîëüçóåòñÿ ïðè èçìåíåíèè ìàñøòàáà êàðòû. Êíîï-
êà «Âûáðàòü îáúåêò íà êàðòå» ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ âûáðàòü íå-
îáõîäèìûé çåìåëüíûé ó÷àñòîê. Ïðè âûáîðå êíîïêè «Ïåðåìåñòèòü»
àêòèâèðóåòñÿ ôóíêöèÿ ÃÈÑ – ïåðåìåùåíèå ýëåêòðîííîé êàðòû.
Äëÿ ïðîñìîòðà ñåìàíòè÷åñêîé èíôîðìàöèè î çåìåëüíîì ó÷àñòêå
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü êíîïêó «Èíôîðìàöèÿ». Äëÿ óäîáñòâà
ðàáîòû ñ ïðîãðàììîé «OBRABOTKA» ðàçðàáîòàíà ïàíåëü èíñòðó-
ìåíòîâ ñ èçîáðàæåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ êíîïîê ðàáîòû ñ êàðòîé.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ óêëîíîâ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ìåíþ ïðî-
ãðàììû «Ïîñòðîåíèå êàðòû óêëîíîâ». Äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçóþò
ìåòîäû ãåîèíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ – îâåðëåéíûå îïå-
ðàöèè. Âûáîð äàííîãî ìåíþ ïðîãðàììû ïîçâîëÿåò âû÷èñëÿòü ÷èñ-
ëåííûå çíà÷åíèÿ óêëîíîâ â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ, à òàêæå
çíà÷åíèÿ óãëîâ íàêëîíà ðåëüåôà íà ó÷àñòêå.

Äëÿ âûáîðà ïðèåìà îáðàáîòêè ïî÷âû èñïîëüçóþò ìåíþ ïðî-
ãðàììû «Âûáîð ïðèåìà îáðàáîòêè», êîòîðûé ñîäåðæèò òðè ïîäìå-
íþ «Âûáîð ïðèåìà îáðàáîòêè äëÿ íåýðîäèðîâàííûõ çåìåëü»,
«Âûáîð ïðèåìà îáðàáîòêè ïî÷âû äëÿ äåôëÿöèîííî îïàñíûõ çå-
ìåëü», «Âûáîð ïðèåìà îáðàáîòêè äëÿ ýðîçèîííî îïàñíûõ çåìåëü»
(ðèñ. 52).

Çàòåì â äèàëîãîâîì ðåæèìå óñòàíàâëèâàþòñÿ àãðîýêîëîãè÷å-
ñêèå ïàðàìåòðû. Åñëè çåìåëüíûé ó÷àñòîê îòíîñèòñÿ ê íåýðîçèîí-
íî îïàñíûì çåìëÿì, ïîëüçîâàòåëåì óñòàíàâëèâàþòñÿ ïàðàìåòðû
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ïî ïðåäøåñòâåííèêàì, ñòåïåíè çàñîðåííîñòè ïîñåâîâ, ñâîéñòâàì
ïàõîòíîãî ñëîÿ ïî÷âû, çàïàñàì âëàãè è íèòðàòîâ, óâëàæíåíèþ
îñåííå-çèìíå-âåñåííåãî ïåðèîäà è çà âåãåòàöèþ. Â ñëó÷àå ó÷àñò-
êà, ïîäâåðæåííîãî âåòðîâîé ýðîçèè, ïîëüçîâàòåëü äîëæåí ââåñòè
èíôîðìàöèþ ïî ïðåäøåñòâåííèêàì, ñîëîíöåâàòîñòè, çàñîðåííî-
ñòè, ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó. Â ñëó÷àå ïðîÿâëåíèÿ âîäíîé
ýðîçèè ïîëüçîâàòåëü äîëæåí ââåñòè èíôîðìàöèþ òîëüêî ïî ïðåä-
øåñòâåííèêàì.

Ïîñëå çàäàíèÿ äëÿ çåìåëüíîãî ó÷àñòêà ïàðàìåòðîâ àãðîýêîëî-
ãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ âûäàåòñÿ ðåøåíèå â âèäå ñîâîêóïíîé îöåíêè â
áàëëàõ äëÿ êàæäîãî ïðèåìà îáðàáîòêè ïî÷âû. Íàïðèìåð, äëÿ ó÷à-
ñòêà ¹ 74 ïðè çàäàííûõ ïàðàìåòðàõ íàèáîëåå âåðîÿòíûì ÿâëÿåòñÿ
áåçîòâàëüíîå ðûõëåíèå (3,1 áàëëà, ñì. ðèñ. 2). Íàèìåíåå ïðèåìëå-
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Ðèñ. 52. Äèàëîãîâîå îêíî ðàáîòû ïðîãðàììû «OBRABOTKA»
(äëÿ íåýðîäèðîâàííûõ çåìåëü)



ìûì â ýòîì ñëó÷àå áóäåò âñïàøêà, ïîëó÷èâøàÿ íàèìåíüøóþ îöåí-

êó – 1,4 áàëëà.

Äëÿ îòîáðàæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû ïðîãðàììû ïðåäóñìîò-

ðåíî ìåíþ, ïîçâîëÿþùåå ñôîðìèðîâàòü îò÷åò â Microsoft Word.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííàÿ ïðîãðàììà â ÃÈÑ-ñðåäå â

äèàëîãîâîì ðåæèìå ïîçâîëÿåò àíàëèçèðîâàòü îñíîâíûå àãðîýêî-

ëîãè÷åñêèå ôàêòîðû è óñëîâèÿ – çàñîðåííîñòü çåìåëü, ñâîéñòâà

ïàõîòíîãî ñëîÿ ïî÷âû, çàïàñû âëàãè, çàïàñû íèòðàòîâ â ïî÷âå,

ïðîãíîçèðóåìîå îñåííå-çèìíå-âåñåííåå óâëàæíåíèå è óâëàæíå-

íèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà, âëèÿþùèå íà ýôôåêòèâíîñòü ïðèå-

ìà îñíîâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû. Ïðîãðàììà ïîìîãàåò àãðîíî-

ìó-òåõíîëîãó ïðèíÿòü âçâåøåííîå ðåøåíèå ïî âûáîðó íàèáîëåå

ýôôåêòèâíîãî ïðèåìà. Ñëåäóåò, îäíàêî, ïîä÷åðêíóòü, ÷òî îêîí-

÷àòåëüíîå ðåøåíèå îñòàåòñÿ çà ÷åëîâåêîì, ïîñêîëüêó íå âñå ôàê-

òîðû è óñëîâèÿ ìîæíî äîñòàòî÷íî äîñòîâåðíî ó÷åñòü è ïðîãíîçè-

ðîâàòü.

4.4. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ îöåíêà
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ çåìåëü

Ñóùåñòâóåò åùå îäèí àñïåêò, îòíîñÿùèéñÿ ê ïðîèçâîäñòâó

ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà è íàêëàäûâàþùèé áîëüøîé îòïå÷àòîê

íà åå ñåáåñòîèìîñòü. Ýòî òàê íàçûâàåìîå ïðîèçâîäñòâåííîå «óäîá-

ñòâî» ïàøíè, îöåíèâàåìîå êàê òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà çåìåëü-

íîãî ó÷àñòêà â Ãîñóäàðñòâåííîé êàäàñòðîâîé îöåíêå (ÃÊÎ) çåìåëü

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ê ñîæàëåíèþ, àãðîíîìû (â òîì ÷èñëå è ó÷åíûå) óäåëÿþò ìàëî

âíèìàíèÿ ýòîìó àñïåêòó ïðè ðàçìåùåíèè ïîñåâîâ è ïëàíèðîâà-

íèè ïðîèçâîäñòâà, íàïðèìåð, çåðíà. Ýòè âîïðîñû íàïðÿìóþ ñâÿ-

çàíû òàêæå ñ çåìëåóñòðîéñòâîì è ôîðìèðîâàíèåì ñåâîîáîðîòîâ.

Îöåíêà òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ çåìåëü ïðîâîäèòñÿ â ñèñòåìå Ãî-

ñóäàðñòâåííîãî êàäàñòðà, íî îíà ñëàáî, à òî÷íåå ïðàêòè÷åñêè, íå

èíòåãðèðîâàíà ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì ïðîèçâîäñòâîì. Ìåæäó

òåì ýòà ñèñòåìà ìîãëà áû çàìåíèòü ðàçðóøåííóþ ñåòü Ãèïðîçåìîâ.

Íàìè ðàçðàáîòàíà ìîäåëü çàâèñèìîñòè çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî

çåðíà îò òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïàøíè (çåìåëü). Çàâèñèìîñòü

âûðàæàåòñÿ â âèäå äâóõ ïåðåñåêàþùèõñÿ ëèíèé, íàïîìèíàþùèõ

êðåñò (ðèñ. 53). «Òåõíîëîãè÷åñêèé êðåñò», êàê ìû åãî íàçâàëè, çà-

êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ÷åì ñëîæíåå òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà
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(ðåëüåô, êîíòóðíîñòü, ýíåðãîåìêîñòü, óäàëåííîñòü), òåì âûøå
òåõíîëîãè÷åñêèé êîýôôèöèåíò (ÒÊ), áîëüøå çàòðàò íà ïðîèçâîä-
ñòâî åäèíèöû ïðîäóêöèè è íàîáîðîò.

Íàïðèìåð, íàèìåíüøèé ÒÊ ïîëó÷åí äëÿ ïëàêîðíûõ çîíàëü-
íûõ çåìåëü ëåñîñòåïè (1,1), ñîîòâåòñòâåííî íà 100 ð. çàòðàò çäåñü
ìîæíî ïðîèçâåñòè 2,05 ö çåðíà/ãà. Íà ñîëîíöîâûõ çåìëÿõ ýòîò êî-
ýôôèöèåíò ðàâåí 1,9, à ïðîèçâîäñòâî çåðíà íà 100 ð. çàòðàò ñîñòà-
âèò 1,18 ö/ãà [Êàëè÷êèí, 2012].

Âíóòðèõîçÿéñòâåííàÿ îöåíêà çåìåëü ïðåäóñìàòðèâàåò îïðåäå-
ëåíèå èíäåêñà òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ. Ôè-
çè÷åñêèå çíà÷åíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ äëÿ êîíêðåòíîãî îáú-
åêòà îöåíêè ó÷èòûâàþòñÿ â âèäå êîýôôèöèåíòîâ èëè áàëëîâ, à
òàêæå äîëåé åäèíèöû [Ìàõò, Ïó÷åíêî, 1990; Âàëèåâ, 2002; Ìåòî-
äè÷åñêèå óêàçàíèÿ…, 2010; Ñàïîæíèêîâ, Íîñîâ, 2011; Ñàïîæíè-
êîâ, Òàáàêîâà, 2013].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ çåìåëüíûõ ó÷àñò-
êîâ áûëà ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ, îñíîâàííàÿ íà èñïîëüçîâàíèè
ÃÈÑ MapInfo è àâòîðñêîé ïðîãðàììû OtcencaTex, ðåàëèçîâàííàÿ
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Ðèñ. 53. Ìîäåëü çàâèñèìîñòè çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî çåðíà
îò òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ çåìåëü



íà ÿçûêå MapBasic (ñâèäåòåëüñòâî ¹ 2007614433 [Çâåðåâ è äð.,
2003; Êèì, 2003, 2004, 2004à; Êèì, Êàëè÷êèí, 2003; Êàëè÷êèí,
Êèì, 2004; Êàëè÷êèí, Ïàâëîâà, 2006, 2008]).

Ïðîãðàììà OtcenkaTex ïîçâîëÿåò â àâòîìàòèçèðîâàííîì ðå-
æèìå âû÷èñëÿòü ïîêàçàòåëè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ çåìåëüíûõ
ó÷àñòêîâ (áàëëû ýíåðãîåìêîñòè, êîíòóðíîñòè è êàìåíèñòîñòè ïî÷â,
íàêëîí ðåëüåôà çåìåëüíîãî ó÷àñòêà, êîýôôèöèåíò ðåëüåôà, íà-
êëîí ðåëüåôà ïî ìàðøðóòó ñëåäîâàíèÿ, âíóòðèõîçÿéñòâåííîå ìå-
ñòîïîëîæåíèå çåìåëüíîãî ó÷àñòêà), èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ (èíäåêñ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ) è âåëè-
÷èíó äèôôåðåíöèàëüíîãî ðåíòíîãî äîõîäà, ñâÿçàííóþ ñ çàòðàòàìè
íà âîçäåëûâàíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, à òàêæå êàäàñò-
ðîâóþ ñòîèìîñòü çåìåëüíîãî ó÷àñòêà.

Àïðîáàöèÿ ïðîãðàììû ïðîâåäåíà íà ïðèìåðå çåìëåïîëüçîâà-
íèÿ ÎÏÕ «Êðåìëåâñêîå» Êî÷åíåâñêîãî ðàéîíà Íîâîñèáèðñêîé
îáëàñòè. Îáùàÿ ïëîùàäü õîçÿéñòâà áîëåå 17 òûñ. ãà, èç êîòîðûõ
14,6 òûñ. ãà – ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå óãîäüÿ, â òîì ÷èñëå ïàøíÿ çà-
íèìàåò 11,5 òûñ. ãà. Çåìëè õîçÿéñòâà ðàñïîëîæåíû íà ñëàáîðàñ÷ëå-
íåííîé ïîëîãîóâàëèñòîé ÷àñòè Ïðèîáñêîãî ïëàòî, ñëîæåííîãî
ëåññîâèäíûìè êàðáîíàòíûìè ñóãëèíêàìè ñî çíà÷åíèÿìè àáñî-
ëþòíûõ âûñîò 150 ì. Àáñîëþòíûå âûñîòû íàèáîëåå ïëîñêîé, çà-
áîëî÷åííîé è çàëåñåííîé âîñòî÷íîé ÷àñòè õîçÿéñòâà íèæå íà
10–15 ì.

Ïî÷âåííûé ïîêðîâ òåððèòîðèè ðàçíîîáðàçåí è ïðåäñòàâëåí
ïðîñòûìè è ñëîæíûìè ñî÷åòàíèÿìè àâòîìîðôíûõ, ïîëóãèäðî-
ìîðôíûõ è ãèäðîìîðôíûõ ïî÷â, à òàêæå èõ êîìïëåêñàìè. Íà òåð-
ðèòîðèè ÎÏÕ âñòðå÷àåòñÿ áîëåå 30 òèïîâ è ïîäòèïîâ ïî÷â.

Ýíåðãîåìêîñòü ïî÷â îöåíèâàåòñÿ ïî ñðàâíèòåëüíûì çàòðàòàì
ýíåðãèè íà îñíîâíóþ îáðàáîòêó è õàðàêòåðèçóåòñÿ èõ ôèçè÷åñêèì
ñîñòîÿíèåì – ïëîòíîñòüþ, ñâÿçíîñòüþ, îáóñëîâëåííûìè ãðàíóëî-
ìåòðè÷åñêèì ñîñòàâîì (îñíîâíîé ôàêòîð), çàñîëåííîñòüþ, óâëàæ-
íåíèåì è ãëóáèíîé îáðàáîòêè. Îíà èçìåðÿåòñÿ óäåëüíûì ñîïðî-
òèâëåíèåì ïëóãà èëè äðóãèõ îðóäèé ïðè ãëóáîêîé îáðàáîòêå ïî÷â.
Çà ýòàëîííûå, 100-áàëëüíûå óñëîâèÿ ýíåðãîåìêîñòè ïðèíÿòî óäåëü-
íîå ñîïðîòèâëåíèå îòâàëüíîãî ïëóãà ïðè âñïàøêå ñòåðíè ñòàðîïà-
õîòíûõ ñðåäíåñóãëèíèñòûõ ÷åðíîçåìíûõ ïî÷â íà ãëóáèíó 20–
22 ñì, ðàâíîå â ýòèõ óñëîâèÿõ 0,50 êãñ/ñì2. Ïðè îöåíêå ýíåðãîåì-
êîñòè êîíêðåòíûõ ïî÷â ó÷èòûâàþòñÿ èõ êîíêðåòíûå ñâîéñòâà
[Òåõíè÷åñêèå óêàçàíèÿ…, 2000]. Ïðè ýòîì ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëü-
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çîâàòü çíà÷åíèÿ áàëëîâ ýíåðãîåìêîñòè ïî÷â èç âòîðîãî òóðà êàäà-
ñòðîâîé îöåíêè (îöåíêà â ñóáúåêòàõ ÐÔ è çåìåëüíî-îöåíî÷íûõ
ðàéîíàõ).

Îöåíêà ýíåðãîåìêîñòè ïî÷â ó÷àñòêà ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé òàáëèöû ÁÄ ÃÈÑ, ñîäåðæàùåé ñâå-
äåíèÿ î çíà÷åíèÿõ ýíåðãîåìêîñòè ïî÷â. Ïðîãðàììà âû÷èñëÿåò
ýíåðãîåìêîñòü (Áýï) ïî÷â äëÿ êîíêðåòíîãî ó÷àñòêà ñ ó÷åòîì ïëî-
ùàäè ðàñïðîñòðàíåííûõ â åãî ïðåäåëàõ ïî÷âåííûõ êîíòóðîâ, êàæ-
äûé èç êîòîðûõ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñâîèìè ïîêàçàòåëÿìè ñîïðîòèâëå-
íèÿ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèì îðóäèÿì.

Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá îöåíêè ýíåðãîåìêîñòè îñíîâàí íà îïðå-
äåëåíèè ñðåäíåâçâåøåííîãî áàëëà â çàâèñèìîñòè îò ïëîùàäè òîé èëè
èíîé ïî÷âû íà ó÷àñòêå. Ýòî ïîçâîëÿåò ó÷åñòü äîëåâîå ó÷àñòèå ðàçíî-
âèäíîñòè ïî÷â è áîëåå îáúåêòèâíî îöåíèòü ýíåðãîåìêîñòü ó÷àñòêà.

Â òàáë. 27 ïðèâåäåí ôðàãìåíò äàííûõ îöåíêè òåõíîëîãè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ðàáî÷èõ ó÷àñòêîâ. Òàê ìàêñèìàëüíûé áàëë ýíåðãîåìêîñòè
ðàññ÷èòàí äëÿ ÷åðíîçåìíî-ëóãîâîé ñîëîí÷àêîâîé ñðåäíåìîùíîé
ñðåäíåãóìóñíîé ãëèíèñòîé ïî÷âû (ó÷àñòîê ¹ 10).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áàëë ýíåðãîåìêîñòè êîñâåííî îòðàæàåò
àãðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî÷â. Òàê, íà ó÷àñòêå ïîä ¹ 6 ðàñïðî-
ñòðàíåíû ïî÷âû, îáëàäàþùèå ìåíüøèì ñîïðîòèâëåíèåì ïî÷âîîá-
ðàáàòûâàþùèì îðóäèÿì â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè ðàññìàòðèâàåìûìè
ó÷àñòêàìè.

Êîíòóðíîñòü ïîëåé è ðàáî÷èõ ó÷àñòêîâ ñåâîîáîðîòîâ â ÃÊÎ
îöåíèâàåòñÿ âèçóàëüíî ïî òðåì ñòåïåíÿì ñëîæíîñòè. Ïðè ýòîì îï-
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Äàííûå îöåíêè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàáî÷èõ ó÷àñòêîâ â ÎÏÕ «Êðåìëåâñêîå»

Íîìåð
ðàáî÷åãî
ó÷àñòêà

Áàëë
ýíåðãî-
åìêîñòè,

Áýï

Áàëë
êîíòóð-
íîñòè,

Áê

Êîýôôè-
öèåíò

êàìåíè-
ñòîñòè,

Êê

Êîýôôè-
öèåíò

íàêëîíà
ó÷àñòêà,

Êð

Âíóòðè-
õîçÿéñò-
âåííàÿ
óäàëåí-
íîñòü,
Pi êì

Êîýôôè-
öèåíò
ãðóïïû
äîðîã,
Êãä

Êîýôôè-
öèåíò

íàêëîíà
ìàðøðó-
òà, Êì

Èíäåêñ
òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ
ñâîéñòâ,

Èti

3 105 100 1,0 1,02 3,85 1,01 1,00 1,06

6 88 79 1,0 1,00 8,07 1,05 1,00 1,20

10 122 100 1,0 1,02 8,38 1,01 1,01 1,07

13 106 100 1,0 1,02 6,43 1,01 1,00 1,04

17 115 100 1,0 1,00 5,54 1,01 1,00 1,06

20 97 93 1,0 1,02 9,74 1,03 1,00 1,09



òèìàëüíûì ïðèíèìàåòñÿ ó÷àñòîê ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû â 100 ãà
(100 áàëëîâ êîíòóðíîñòè). Ïðèìåíåíèå äàííîãî ñïîñîáà â îöåíêå
êîíòóðíîñòè ñòàíîâèòñÿ ïðîáëåìàòè÷íûì, åñëè â õîçÿéñòâå èìååò-
ñÿ áîëüøîå ÷èñëî ðàáî÷èõ ó÷àñòêîâ ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè. Êðîìå
òîãî, èñïîëüçóåìûé â ÃÊÎ ñïîñîá äîïóñêàåò ñóáúåêòèâíîñòü â
îöåíêå ñòåïåíè ñëîæíîñòè êîíôèãóðàöèè ðàáî÷åãî ó÷àñòêà.

Ðàçðàáîòàííûé íàìè ñïîñîá ðàñ÷åòà áàëëà êîíòóðíîñòè â ÏÎ
OtcenkaTex ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü âñå ó÷àñòêè çåìëåïîëüçîâàíèÿ â
àâòîìàòèçèðîâàííîì ðåæèìå ñ ïðèìåíåíèåì ÃÈÑ-òåõíîëîãèé.
Ãåîèíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò âû÷èñëèòü äëèíó è
øèðèíó ó÷àñòêà, êîýôôèöèåíò ãîíà è çàïèñàòü èõ çíà÷åíèÿ â àò-
ðèáóòèâíûå ÁÄ.

Ñóòü îöåíêè êîíòóðíîñòè ðàáî÷èõ ó÷àñòêîâ ñâîäèòñÿ ê âû÷èñ-
ëåíèþ êîýôôèöèåíòà ãîíà è ñîîòâåòñòâóþùåãî åìó áàëëà êîíòóð-
íîñòè. Ïðè ýòîì îïòèìàëüíûì ñîîòíîøåíèåì äëèíû ðàáî÷åãî
ó÷àñòêà ê åãî øèðèíå â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå ïðè-
íÿòî îòíîøåíèå 1,33. Â ðåçóëüòàòå îöåíêè êîíòóðíîñòè ó÷àñòêîâ
ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: ó÷àñòêè ïîä ¹ 3, 10, 13, 17 èìå-
þò áàëë êîíòóðíîñòè 100, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ ïðàâèëüíîé
ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìå. Ó÷àñòêè ¹ 6 è 20 íåïðàâèëüíîé ôîðìû
èìåþò áàëë êîíòóðíîñòè  88 è 97 ñîîòâåòñòâåííî (ñì. òàáë. 27).

Êîýôôèöèåíò êàìåíèñòîñòè (Êê) ïî÷â íà ó÷àñòêå îïðåäåëÿåò-
ñÿ ïî ñðåäíåìó êîëè÷åñòâó êàìíåé â âåðõíåì ïàõîòíîì ñëîå ïî÷âû.
Íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè êàìåíèñòîñòü ïî÷â ïðàêòè÷åñêè
îòñóòñòâóåò, ïîýòîìó ïðè ðàáîòå ñ ïðîãðàììîé OtcencaTex ïî óìîë-
÷àíèþ êîýôôèöèåíò ïðèñâàèâàåòñÿ ðàâíûì 1,0. Çíà÷åíèå êîýôôè-
öèåíòà êàìåíèñòîñòè ìîæåò áûòü èçìåíåíî â ÁÄ ÃÈÑ ïóòåì
ðåäàêòèðîâàíèÿ àòðèáóòèâíîé òàáëèöû çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ. Â íà-
øåì ñëó÷àå âñå ó÷àñòêè çåìëåïîëüçîâàíèÿ èìåþò Êê, ðàâíûé 1,0,
ïîýòîìó äëÿ çàïîëíåíèÿ òàáëèö ÁÄ ÃÈÑ ïîêàçàòåëÿìè êàìåíèñòî-
ñòè ðàáî÷èõ ó÷àñòêîâ èñïîëüçóþòñÿ ñòàíäàðòíûå ôóíêöèè ÃÈÑ
MapInfo: ïî êàæäîìó ó÷àñòêó, äëÿ âñåõ ïîëåé èëè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ãåîãðàôè÷åñêîãî çàïðîñà âûáîðêîé ïî êîíêðåòíûì íîìåðàì ðàáî-
÷èõ ó÷àñòêîâ è ïîëåé ñåâîîáîðîòîâ. Íà ðèñ. 54 ïðèâåäåí ïðèìåð èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ôóíêöèè «Îáíîâèòü òàáëèöó» äëÿ çàïîëíåíèÿ àòðè-
áóòèâíîé òàáëèöû ðàáî÷èõ ó÷àñòêîâ ñâåäåíèÿìè î êàìåíèñòîñòè
ïî÷â.

Âàæíûì òåõíîëîãè÷åñêèì ñâîéñòâîì çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî íàçíà÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëü íàêëîíà ðåëüåôà â ïðåäåëàõ
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ðàáî÷åãî ó÷àñòêà. Äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî âû÷èñëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ
ïåðâîíà÷àëüíî ìû ðåøèëè ñîçäàâàòü êàðòó õàðàêòåðíûõ íàêëîíîâ
ðàáî÷èõ ó÷àñòêîâ, ïðè îâåðëåéíîì íàëîæåíèè öèôðîâîé êàðòû ðà-
áî÷èõ ó÷àñòêîâ è êàðòû ðåëüåôà òåððèòîðèè. Ëèíèÿ õàðàêòåðíîãî
íàêëîíà ðåëüåôà äëÿ ó÷àñòêà ñîçäàâàëàñü â âèäå ïîëèëèíåéíûõ ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ ïðèìèòèâîâ êàðòû â íàïðàâëåíèè õàðàêòåðíîãî íàêëî-
íà ðåëüåôà íà ðàáî÷åì ó÷àñòêå. Íà îñíîâàíèè ïåðåñå÷åíèÿ ëèíèè
õàðàêòåðíîãî íàêëîíà ñ ãîðèçîíòàëÿìè ìåñòíîñòè âû÷èñëÿëîñü ïðå-
âûøåíèå (ì) è ãîðèçîíòàëüíîå ïðîëîæåíèå ëèíèè õàðàêòåðíîãî íà-
êëîíà (ì), óãîë íàêëîíà ðåëüåôà íà ó÷àñòêå è ñîîòâåòñòâóþùèé
êîýôôèöèåíò ðåëüåôà (ðèñ. 55).

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà âû÷èñëåíèÿ êîýôôèöèåíòà
ðåëüåôà ÿâëÿåòñÿ òðóäîåìêîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ ñîçäàíèåì ëèíèé
õàðàêòåðíîãî íàêëîíà ðåëüåôà äëÿ ó÷àñòêîâ. Ïðåäëîæåí äðóãîé
ñïîñîá âû÷èñëåíèÿ Êð, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ ïðè ïðîöåäóðå
îâåðëåéíîãî íàëîæåíèÿ êàðò ðàáî÷èõ ó÷àñòêîâ è ðåëüåôà òåððè-
òîðèè. Îöåíêà ðåëüåôà äëÿ çåìåëüíîãî ó÷àñòêà ïðîèçâîäèòñÿ
ïóòåì âû÷èñëåíèÿ êîýôôèöèåíòà íàêëîíà ðåëüåôà, êîòîðûé
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Ðèñ. 54. Èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèè ÃÈÑ «Îáíîâèòü òàáëèöó»



âû÷èñëÿåòñÿ â õîäå àíàëèçà öèôðîé êàðòû óãëîâ íàêëîíà è êàð-

òû ó÷àñòêîâ. Â ãðàíèöàõ ïîëÿ ñåâîîáîðîòà èçìåíåíèå óãëîâ êðó-

òèçíû ñêàòà ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé

ìåñòíîñòè, ïîýòîìó äëÿ çåìåëüíîãî ó÷àñòêà ñ ïîìîùüþ ïðî-

ãðàììû OtñenkaTex âû÷èñëÿåòñÿ ñðåäíèé íàêëîí ðåëüåôà, ñîîò-

âåòñòâóþùèé åìó ïîêàçàòåëü çà íàêëîí. Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá

îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ðåëüåôà ïîçâîëÿåò àâòîìàòèçèðî-

âàòü ïðîöåññ, äåëàòü åãî ýêîíîìè÷íûì ïî òðóäîâûì ðåñóðñàì.

Â ðåçóëüòàòå îïðåäåëåíèÿ Êð ïî çåìåëüíûì ó÷àñòêàì áûëè ïî-

ëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: íà ó÷àñòêàõ ïîä ¹ 3, 10, 13, 17, 20,

ãäå óãîë íàêëîíà ðåëüåôà ñîñòàâëÿåò 1–3°, Êð ðàâåí 1,02. Íà ó÷àñòêå

¹ 6 óãîë íàêëîíà ðåëüåôà íå ïðåâûøàåò 1°, ïîýòîìó êîýôôèöèåíò

ðåëüåôà äëÿ ýòîãî ó÷àñòêà ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 1,0 (ñì. òàáë. 27).

Ïðè âíóòðèõîçÿéñòâåííîé îöåíêå çåìåëü íå ìåíåå âàæíûì

òåõíîëîãè÷åñêèì ñâîéñòâîì ÿâëÿåòñÿ âíóòðèõîçÿéñòâåííàÿ óäà-
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Ðèñ. 55. Ôðàãìåíò êàðòû ñ âû÷èñëåííûìè ïîêàçàòåëÿìè íàêëîíà
ðåëüåôà ðàáî÷åãî ó÷àñòêà



ëåííîñòü îáúåêòà (Pi) îò áàç ñíàáæåíèÿ è ïðîèçâîäñòâåííîãî öåí-
òðà. Ïðè îöåíêå ìåñòîïîëîæåíèÿ çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ ó÷èòûâàþòñÿ
ðàññòîÿíèå è äîðîæíûå óñëîâèÿ äî áàç ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî
ñíàáæåíèÿ, ïðåäïðèÿòèé îáñëóæèâàþùèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå
ïðîèçâîäñòâî, âíóòðèõîçÿéñòâåííûõ öåíòðîâ. Ìåñòîïîëîæåíèå çå-
ìåëüíûõ ó÷àñòêîâ ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíûì è õàðàêòåðèçóåòñÿ èç-
ìåí÷èâîñòüþ, ñâÿçàííîé ñ èçìåíåíèåì ãðàíèö ó÷àñòêîâ, ñîêðàùå-
íèåì ïëîùàäè ïàõîòíûõ çåìåëü. Âëèÿíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ îáúåê-
òîâ îöåíêè íà ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà ïðîÿâëÿåòñÿ ïðÿìî è
êîñâåííî. Ïðÿìîå âëèÿíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ ñâÿçàíî ñ ðàñõîäàìè
ïðè ðåàëèçàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, ïîòåðÿìè êà-
÷åñòâà è êîëè÷åñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè. Êîñâåííîå
âëèÿíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ ñâÿçàíî ñî ñïåöèàëèçàöèåé õîçÿéñòâ.
Ìåñòîïîëîæåíèå îáúåêòà âíóòðèõîçÿéñòâåííîé îöåíêè õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ íå òîëüêî óäàëåííîñòüþ îò õîçÿéñòâåííûõ öåíòðîâ, íî è
òàêèìè ôàêòîðàìè, êàê âèä òðàíñïîðòà, îáñëóæèâàþùåãî âíóòðè-
õîçÿéñòâåííûå ïåðåâîçêè, è êà÷åñòâîì äîðîã. Ïðè âû÷èñëåíèè
èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ çåìåëüíûõ
ó÷àñòêîâ ïðåäëàãàåòñÿ ââîäèòü êîýôôèöèåíò äîðîæíûõ óñëîâèé.
Ýòî ïîçâîëèò ó÷åñòü äîðîæíûå óñëîâèÿ òðàíñïîðòèðîâêè ãðóçîâ,
êà÷åñòâî äîðîã è íàêëîí ìàðøðóòà îò çåìåëüíîãî ó÷àñòêà äî ïðî-
èçâîäñòâåííîãî öåíòðà õîçÿéñòâà [Ìàõò, Ïó÷åíêî, 1990; Êèì,
2004; Êàëè÷êèí, Êèì, 2004; Êàëè÷êèí, Ïàâëîâà, 2006, 2008].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âíóòðèõîçÿéñòâåííîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ çå-
ìåëüíûõ ó÷àñòêîâ ñ ïîìîùüþ ÃÈÑ ñîçäàåòñÿ êàðòà äîðîã ñ àòðèáó-
òèâíîé òàáëèöåé, âêëþ÷àþùåé ñâåäåíèÿ î êëàññå è ãðóïïå äîðîã è
òèïå ðåàëèçóåìîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè. Äàëüíåéøåå
èñïîëüçîâàíèå êàðòû äîðîã ñâÿçàíî ñ ïîèñêîì êðàò÷àéøåãî ìàð-
øðóòà è îïðåäåëåíèåì óãëà íàêëîíà ðåëüåôà ïî ìàðøðóòó ñëåäîâà-
íèÿ è êîýôôèöèåíòà. Íà êàðòå ìàðøðóòîâ ëèíåéíûìè îáúåêòàìè
îòîáðàæàþòñÿ ìàðøðóòû îò ó÷àñòêîâ äî ïðîèçâîäñòâåííûõ öåí-
òðîâ õîçÿéñòâà âäîëü ïðèëåãàþùèõ äîðîã [Êèì, 2004; Êàëè÷êèí,
Êèì, 2004; Êàëè÷êèí, Ïàâëîâà, 2006, 2008]. Àòðèáóòèâíàÿ òàáëèöà
êàðòû ìàðøðóòîâ ñîäåðæèò ñâåäåíèÿ îá îòìåòêå íà÷àëà è êîíöà
ìàðøðóòà, ïðîòÿæåííîñòè ìàðøðóòà, êîýôôèöèåíòå äîðîã, êîýô-
ôèöèåíòå íàêëîíà ìàðøðóòà. Îòìåòêè íà÷àëà è êîíöà ìàðøðóòà
âíîñÿòñÿ â ÁÄ ïðè îâåðëåéíîì íàëîæåíèè êàðòû ìàðøðóòîâ è
ðåëüåôà. Ïðîòÿæåííîñòü è êîýôôèöèåíò íàêëîíà ìàðøðóòà âû-
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÷èñëÿþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ñ ïîìîùüþ ôóíêöèé ÃÈÑ ïðè îâåðëåé-
íîì íàëîæåíèè êàðòû ó÷àñòêîâ è êàðòû ìàðøðóòîâ.

Êîýôôèöèåíò äîðîæíûõ óñëîâèé (Êä) îïðåäåëÿåòñÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò õàðàêòåðèñòèêè äîðîã (äîðîãè ñ àñôàëüòîâûì ïî-
êðûòèåì, ãðóíòîâûå, ãðàâèéíûå è ðàçáèòûå ñ ãëóáîêîé êîëååé),
âèäà òðàíñïîðòà (àâòîìîáèëü, òðàêòîð ñ ïðèöåïîì) è ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ïðîèçâåäåíèå êîýôôèöèåíòîâ ïîêàçàòåëÿ ãðóïïû
(êà÷åñòâî) äîðîã è ðåëüåôà ïî ìàðøðóòó ñëåäîâàíèÿ [Ìàõò, Ïó-
÷åíêî, 1990]:

Êä=Êãä•Êì,

ãäå Êä – ïîêàçàòåëü äîðîæíûõ óñëîâèé òðàíñïîðòèðîâêè ãðóçîâ;
Êãä – ïîêàçàòåëü ãðóïï äîðîã; Êì – êîýôôèöèåíò ðåëüåôà ïî
ìàðøðóòó ñëåäîâàíèÿ.

Ïîêàçàòåëü ãðóïï äîðîã âíîñèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â àòðèáó-
òèâíóþ òàáëèöó êàðòû ðàáî÷èõ ó÷àñòêîâ ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ
ôóíêöèé ÃÈÑ ñ ïîìîùüþ ïðîñòðàíñòâåííîãî çàïðîñà èëè ïîñðåä-
ñòâîì ôóíêöèè ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè îá îáúåêòå. Ïðè ýòîì êà-
òåãîðèÿ è ñîîòâåòñòâóþùèé êîýôôèöèåíò äîðîæíûõ óñëîâèé îïðå-
äåëåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ èìåþùèìèñÿ êàðòîãðàôè÷åñêèìè ìàòå-
ðèàëàìè, íà êîòîðûõ ñïåöèàëüíûìè óñëîâíûìè çíàêàìè îòîáðàæå-
íû âíóòðèõîçÿéñòâåííûå ïðîåçäû – äîðîãè ãðóíòîâûå è ñ ïîêðû-
òèåì, øîññåéíûå.

Ñóùåñòâîâàâøèé ñïîñîá âû÷èñëåíèÿ (Êì) òðóäîåìêèé è îñ-
íîâûâàëñÿ íà èñïîëüçîâàíèè ãðàôèêà çàëîæåíèé ãîðèçîíòàëåé
òîïîãðàôè÷åñêèõ ïëàíîâ, ïîýòîìó íàìè ðàçðàáîòàí àâòîìàòèçèðî-
âàííûé ñïîñîá. Ñóòü ñïîñîáà çàêëþ÷àåòñÿ â îâåðëåéíîì íàëîæå-
íèè íåñêîëüêèõ òåìàòè÷åñêèõ êàðò: ðàáî÷èõ ó÷àñòêîâ, ìàðøðóòîâ
è ÖÌÐ. Ñ ïîìîùüþ OtcenkaTex âû÷èñëÿþòñÿ êîýôôèöèåíòû
ðåëüåôà ïî ìàðøðóòó ñëåäîâàíèÿ è çàïèñûâàþòñÿ â ñîîòâåòñòâóþ-
ùå ïîëÿ òàáëèöû êàðòû ðàáî÷èõ ó÷àñòêîâ. Ñïîñîá ïîçâîëÿåò
ó÷åñòü îñîáåííîñòè ðåëüåôà òåððèòîðèè ïî ìàðøðóòó ñëåäîâàíèÿ
îò çåìåëüíîãî ó÷àñòêà äî ïðîèçâîäñòâåííîãî öåíòðà õîçÿéñòâà
(ðèñ. 56).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âíóòðèõîçÿéñòâåííîé óäàëåííîñòè ó÷àñòêà
îò ïðîèçâîäñòâåííîãî öåíòðà õîçÿéñòâà âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå
ïðîãðàìì ñåòåâîãî àíàëèçà. Èìåþòñÿ ñïåöèàëüíûå ïðîãðàììíûå
ïàêåòû, ïîçâîëÿþùèå â ÃÈÑ MapInfo ïðîèçâîäèòü ïîñòðîåíèå
ñåòè, ïîèñê êðàò÷àéøåãî ïóòè. Îäíèì èç ðåøåíèé ìîæåò áûòü ìî-
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äóëü ÃÈÑ MapInfo Professional – Chronomap, ïðåäíàçíà÷åííûé
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ òðàíñïîðòíûõ ñåòåé, ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ òðàíñ-
ïîðòíûõ çàäà÷ è ãåîìàðêåòèíãà. Ñ ïîìîùüþ ChronoMap âîçìîæ-
íî îñóùåñòâëÿòü âû÷èñëåíèÿ, èìèòèðîâàòü è âèçóàëèçèðîâàòü
ðåøåíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ áàç äàííûõ öèôðîâûõ äî-
ðîæíûõ êàðò. Ìîäóëü øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷
ãåîìàðêåòèíãà, ðåøåíèÿ ëîãèñòè÷åñêèõ çàäà÷. Äëÿ ýòèõ öåëåé â
ìîäóëå çàäàþòñÿ ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:

– ñêîðîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ñåãìåíòà ñåòè (êëàññà äîðîãè,
êîòîðîìó ïðèñâîåíà ñêîðîñòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà);

– ñêîðîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ ñåãìåíòà â ðàçíûõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ (äëÿ óëèö ñ äâóõñòîðîííèì äâèæåíèåì);

– çàäàíèå ó÷àñòêîâ ñ îäíîñòîðîííèì äâèæåíèåì;

– ñíèæåíèå ñêîðîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ñåòè â ÷àñû ïèê èëè â
óñëîâèÿõ íåïîãîäû;

– çàïðåò ïðîåçäà ïî äîðîãàì ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ;
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– âðåìåííîå çàêðûòèå ñåãìåíòà áåç ïåðåñòðîéêè ãðàôà ñåòè
(íàïðèìåð ðåìîíò);

– çàïðåò ïîâîðîòîâ;

– çàïðåò íà ïðîåçä îïðåäåë¸ííûõ âèäîâ òðàíñïîðòà (ãàáàðèòû,
òîííàæ, òèï è ò.ï.);

– íàñòðîéêà áèáëèîòåêè ðàçëè÷íûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ñåòåâîãî àíàëèçà ìîæíî èñïîëüçîâàòü òàê-
æå ðàçðàáîòêó Þ.Á. Áåðíøòåéíà [2002]. Îñíîâíîé èäååé ýòîé ðàç-
ðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå áèáëèîòåê äèíàìè÷åñêîé êîìïî-
íîâêè (DLL) äëÿ ÃÈÑ-îáîëî÷åê, ðàáîòàþùèõ â îïåðàöèîííîé
ñðåäå Windows è ñíàáæåííûõ âñòðîåííûì ìàêðîÿçûêîì. Äîñòîèí-
ñòâîì ðàçðàáîòàííîãî Þ.Á. Áåðíøòåéíîì ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå áèáëèîòåêè â ëþáîé ÃÈÑ, ïîääåðæèâàþùèõ ôóíêöèè
âûçîâà èç DLL (Dynamic Link Library – äèíàìè÷åñêè êîìïîíóåìàÿ
áèáëèîòåêà). Áèáëèîòåêà Snet.DLL èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ
òðàíñïîðòíîé ñåòè è ïîèñêà â íåé êðàò÷àéøåãî ìàðøðóòà.

Íàèáîëåå îïòèìàëüíûì âàðèàíòîì äëÿ ïîèñêà êðàò÷àéøåãî
ïóòè ñ ïîìîùüþ ÃÈÑ MapInfo ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïðèëîæå-
íèÿ RouteFinder, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïîèñêà
êðàò÷àéøåãî ïóòè. Ñ ïîìîùüþ RouteFinder âîçìîæíî ðåøèòü ñëå-
äóþùèå çàäà÷è:

– ïîñòðîåíèå ãðàôà äîðîæíîé ñåòè;

– âû÷èñëåíèå ìàðøðóòà èç îäíîé òî÷êè â äðóãóþ (ñ ëþáûì
÷èñëîì ïðîìåæóòî÷íûõ òî÷åê);

– èñïîëüçîâàíèå äèíàìè÷åñêîé ñåãìåíòàöèè â ïðîöåññå ïîèñ-
êà êðàò÷àéøåãî ïóòè;

– íàõîæäåíèå îïòèìàëüíîãî ìàðøðóòà;

– ïîñòðîåíèå çîí òðàíñïîðòíîé äîñòóïíîñòè;

– ñîçäàíèå ìàòðèö ðàññòîÿíèé;

– èäåíòèôèêàöèÿ è óñòðàíåíèå òîïîëîãè÷åñêèõ îøèáîê â äî-
ðîæíîé ñåòè.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû ïðîãðàììû OtcenkaTex ïîëó÷åíû äàí-
íûå î âíóòðèõîçÿéñòâåííîé óäàëåííîñòè ðàáî÷èõ ó÷àñòêîâ îò ïðî-
èçâîäñòâåííîãî öåíòðà õîçÿéñòâà (ñì. òàáë. 27).

Ïîñëå îöåíêè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ çåìåëüíûõ ó÷àñò-
êîâ: áàëëîâ ýíåðãîåìêîñòè ïî÷â, êàìåíèñòîñòè, êîíòóðíîñòè
ïîëåé, íàêëîíà ðåëüåôà ðàáî÷åãî ó÷àñòêà, âíóòðèõîçÿéñòâåííî-
ãî ìåñòîïîëîæåíèÿ îáúåêòà îöåíêè, êîýôôèöèåíòîâ ãðóïïû äî-
ðîã è íàêëîíà ìàðøðóòà, âû÷èñëÿåòñÿ ñîâîêóïíûé èíòåãðàëüíûé
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ïîêàçàòåëü òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ çåìåëüíîãî ó÷àñòêà – èí-

äåêñ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ (Èti) ïî ôîðìóëå
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ãäå Áýï – ýíåðãîåìêîñòü ïî÷â, áàëë; Áê – êîíòóðíîñòü ðàáî÷èõ ó÷à-
ñòêîâ, áàëë; Êð, Êê – íàêëîí ðåëüåôà è êàìåíèñòîñòü ðàáî÷èõ ó÷à-
ñòêîâ, êîýôôèöèåíòû; Äçý – äîëè çàòðàò, çàâèñÿùèå îò ýíåðãîåì-
êîñòè ïî÷â; Äçò – äîëè çàòðàò íà òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà; Ði –
ðàññòîÿíèå îò ðàáî÷åãî ó÷àñòêà äî ïðîèçâîäñòâåííîãî öåíòðà,
ñêëàäà, êì; Põîç – ñðåäíåå ðàññòîÿíèå îò âñåõ ðàáî÷èõ ó÷àñòêîâ äî
ïðîèçâîäñòâåííîãî öåíòðà, êì; Cò – çàòðàòû íà ïåðåâîçêó 1 ò/êì
ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè (äëÿ Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè ðàâíî
2,5 ð./(ò ·êì) ïî öåíàì 2004 ã.); Çî – áàçîâûå îöåíî÷íûå çàòðàòû,
ð./ãà; Hî – ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûé äëÿ âîñïðîèçâîäñòâà íîðìà-
òèâíûé êîýôôèöèåíò ðåíòàáåëüíîñòè ïî îòíîøåíèþ ê çàòðàòàì.
Íà ìîìåíò ñîçäàíèÿ ïðîãðàììû áûë ðàâåí 1,07; Êä – êîýôôèöè-
åíò äîðîã.

Ïðîãðàììà OtcenkaTex â àâòîìàòèçèðîâàííîì ðåæèìå âû÷èñ-

ëÿåò ñîâîêóïíûé èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ

çåìåëüíîãî ó÷àñòêà (Èti; ñì. òàáë. 27). Èíäåêñ òåõíîëîãè÷åñêèõ

ñâîéñòâ çåìåëüíîãî (ðàáî÷åãî) ó÷àñòêà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ïî-

ñëåäóþùèõ ðàñ÷åòàõ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòèðóå-

ìûõ ñåâîîáîðîòîâ, à òàêæå âû÷èñëåíèÿ ïîêàçàòåëåé êàäàñòðîâîé

ñòîèìîñòè çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ ïîñðåäñòâîì

ó÷åòà äèôôåðåíöèàëüíîãî äîõîäà, îáóñëîâëåííîãî òåõíîëîãè÷å-

ñêèìè ñâîéñòâàìè.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïåðâûé òóð ÃÊÎ çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñò-

âåííîãî íàçíà÷åíèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðîâåäåí â 2000–

2001 ãã. ñèëàìè ãèïðîçåìîâ â áîëüøèíñòâå ñóáúåêòîâ. Íàó÷íî-ìåòî-

äè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ðàáîòàìè â åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñòðàíû îñóùå-

ñòâëÿëîñü ÐîñÍÈÈçåìïðîåêòîì (íûíå ÔÃÓÏ «Ãîñçåìêàäàñòðñúåì-

êà» – ÂÈÑÕÀÃÈ èì. Ï.Ð. Ïîïîâè÷à), â àçèàòñêîé – Ñèáèðñêèì

ôèëèàëîì ÔÃÓÏ «ÔÊÖ «Çåìëÿ», êîòîðûì áûëî ðàçðàáîòàíî òàêæå

ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå [Íîñîâ è äð., 2006; Ñàïîæíèêîâ, Íîñîâ,

2011, 2011à].

Â 2002 ã. ñïåöèàëèñòàìè ÐîñÍÈÈçåìïðîåêòà ñîâìåñòíî ñ

ÔÃÓÏ ÔÊÖ «Çåìëÿ» ïîäãîòîâëåí ïåðâûé âàðèàíò Ìåòîäè÷åñêèõ
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ðåêîìåíäàöèé ïî ãîñóäàðñòâåííîé êàäàñòðîâîé îöåíêå çåìåëü
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ (óòâåðæäåíû Ðîñçåìêàäàñòðîì
23 ìàÿ 2002 ã.). Ñëåäóþùèå Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè áûëè óò-
âåðæäåíû â 2005 ã. (ïðèêàç Ìèíýêîíîìðàçâèòèÿ ¹ 145 îò 4 èþëÿ
2005 ã.). Â 2006 ã. âûïîëíåí II òóð îöåíêè çåìåëü èëè àêòóàëèçàöèÿ
ïîêàçàòåëåé êàäàñòðîâîé ñòîèìîñòè 2000 ã. Íîâûå (î÷åðåäíûå)
Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî ãîñóäàðñòâåííîé êàäàñòðîâîé îöåíêå
çåìåëü óòâåðæäåíû â 2010 ã. (ïðèêàç Ìèíýêîíîìðàçâèòèÿ Ðîññèè
¹ 445 îò 20 ñåíòÿáðÿ 2010 ã.) [Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ…, 2010].
Ñ 2011 ã. íà÷àòû ðàáîòû III òóðà [Ñàïîæíèêîâ, Íîñîâ, 2011à].

C 2010 ã. êàäàñòðîâàÿ îöåíêà â ñîîòâåòñòâèè ñ Ìåòîäè÷åñêèìè
óêàçàíèÿìè èìååò ðÿä ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé îò ïðåäûäóùèõ.
Â ýòîì, â ÷àñòíîñòè, ïðîÿâèëîñü çíà÷èòåëüíîå ñáëèæåíèå ñ àãðî-
ýêîëîãè÷åñêîé (àãðîíîìè÷åñêîé) îöåíêîé çåìåëü. Âìåñòî äâóõ-
ýòàïíîé îðãàíèçàöèè ðàáîò: ñóáúåêò ÐÔ è çåìåëüíûé ó÷àñòîê,
ïðåäëîæåí îäíîýòàïíûé – òîëüêî çåìåëüíûé ó÷àñòîê [Ãîñóäàðñò-
âåííàÿ êàäàñòðîâàÿ…, 2012]. Âíåñåíû è äðóãèå èçìåíåíèÿ, â ÷àñò-
íîñòè âìåñòî àíàëèçà ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ çà ïîñëåäíèå ãîäû (3–5
ëåò) îá óðîæàéíîñòè êóëüòóð è çàòðàòàõ íà èõ âîçäåëûâàíèå ïðåä-
ëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïîêàçàòåëåé íîðìàòèâíîé óðîæàéíîñòè
(èñõîäÿ èç ñâîéñòâ ïî÷â) è íîðìàòèâíûõ çàòðàò, ïîëó÷àåìûõ íà
îñíîâå òåõíîëîãè÷åñêèõ êàðò.

Ýòè è äðóãèå íîâîââåäåíèÿ â ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäàõ ñîïðîâî-
æäàþòñÿ êîðåííûìè èçìåíåíèÿìè â òåõíîëîãèè âûïîëíåíèÿ çå-
ìåëüíî-îöåíî÷íûõ ðàáîò. Â III òóðå îöåíêè èñïîëíèòåëè ðàáîò íå
îáåñïå÷èâàþòñÿ, êàê ýòî ïðîèñõîäèëî ðàíåå, öåíòðàëèçîâàííî
ðàçðàáîòàííûìè Òåõíè÷åñêèìè óêàçàíèÿìè, ñïåöèàëüíûì ïðî-
ãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì, òèïîâîé ñòðóêòóðîé îò÷åòà îá îöåíêå è
äðóãèìè íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè. Ïðè ýòîì ïî-
çèöèÿ Ìèíýêîíîìðàçâèòèÿ è Ðîñðååñòðà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
êàæäàÿ ñàìîðåãóëèðóåìàÿ îðãàíèçàöèÿ îöåíùèêîâ âïðàâå ðàçðà-
áàòûâàòü è èñïîëüçîâàòü ñâîè òåõíè÷åñêèå óêàçàíèÿ è ïðîãðàìì-
íûå ïðîäóêòû èëè ïðîâîäèòü ðàñ÷åòû áåç íèõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êàäàñòðîâàÿ îöåíêà çåìåëü îñóùåñòâëÿåòñÿ
íà îñíîâå ïðèíÿòîãî 3 èþëÿ 2016 ã. Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà «Î ãîñó-
äàðñòâåííîé êàäàñòðîâîé îöåíêå» ¹ 237-ÔÇ. Ýòîò äîêóìåíò íà÷àë
äåéñòâîâàòü ñ 01.01.2017 ã., îí çàêðåïèë çà ãîñóäàðñòâåííûìè ñëóæ-
áàìè ìîíîïîëèþ íà îïðåäåëåíèå êàäàñòðîâîé ñòîèìîñòè ó÷àñò-
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êîâ. ÔÇ îïðåäåëÿåò ïîëíîìî÷èÿ ãîññëóæàùèõ ïðè ïðîâåäåíèè

îöåíêè, åå ïîðÿäîê è ìåõàíèçì.

4.5. Àâòîìàòèçèðîâàííîå ïðîåêòèðîâàíèå ñåâîîáîðîòîâ

Êëþ÷åâóþ ðîëü ïðè ðàöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè òåððèòîðèè

çåìëåïîëüçîâàíèÿ âûïîëíÿþò ñåâîîáîðîòû. Ïðàâèëüíî ñïðîåêòè-

ðîâàííûé è ïîñëåäîâàòåëüíî îñóùåñòâëåííûé ñåâîîáîðîò ïîçâî-

ëÿåò íå òîëüêî ïðåäîòâðàòèòü äåãðàäàöèþ ïî÷â, íî è óìåíüøèòü

óðîâåíü çàñîðåííîñòè ïîñåâîâ è ðàñïðîñòðàíåíèå âðåäèòåëåé. Êàê

ïðàâèëî, ýòî îòðàæàåòñÿ íà óðîæàéíîñòè êóëüòóð è êà÷åñòâå ãîòî-

âîé ïðîäóêöèè [Êèðþøèí, 1996].

Òðàäèöèîííî ïðîåêòèðîâàíèå ñåâîîáîðîòîâ â ñèñòåìå Ðîñãè-

ïðîçåìà âûïîëíÿëîñü íà áóìàæíîì íîñèòåëå è óñòàíàâëèâàëîñü

ïðîåêòîì âíóòðèõîçÿéñòâåííîãî çåìëåóñòðîéñòâà. Îñíîâíûìè ìå-

òîäàìè ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïîäáîðà êîíñòðóêöèè ñåâîîáîðîòà ÿâëÿ-

ëèñü ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå. Ñ ðàçâèòèåì ñðåäñòâ âû÷èñëè-

òåëüíîé òåõíèêè áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè èíôîðìàöè-

îííî-ñïðàâî÷íûå è èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû.

Èõ ïðèìåíåíèå ñâÿçàíî â îñíîâíîì ñ êà÷åñòâåííîé îöåíêîé çå-

ìåëü, ðàñ÷åòîì äîç óäîáðåíèé, âåäåíèåì òåõíè÷åñêèõ ïàñïîðòîâ

ïîëåé è äð. [Èíôîðìàöèîííî-ñïðàâî÷íûå ñèñòåìû…, 2002; Àãðî-

ýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà…, 2005]. Ãåîèíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè è

ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ (ÑÀÏÐ) èñïîëüçó-

þòñÿ ïðè ðàçðàáîòêå ïðîåêòîâ ïðîòèâîýðîçèîííîé îðãàíèçàöèè

òåððèòîðèè, ðàçìåùåíèÿ ïîëåçàùèòíûõ ëåñíûõ ïîëîñ, ìîäåëèðî-

âàíèÿ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ è îõðàíû çåìåëüíûõ ðåñóð-

ñîâ è äð. [Âîëêîâ, 2002; Åôèìîâà, 2011; Ñòåêëîâà, Ôåäîòîâà, 2014;

Êóðàêïàåâ, Ìàøàíîâ, 2016].

Íàìè îñóùåñòâëåíà ðàçðàáîòêà ïîäõîäîâ ê àâòîìàòèçèðîâàí-

íîìó ïðîåêòèðîâàíèþ ñåâîîáîðîòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ ãåî-

èíôîðìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Êëþ÷åâûì ìîìåíòîì ïðîöåññà

ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ÃÈÑ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò

ïðîèçâîäèòü ïîêîìïîíåíòíûé àíàëèç, ñòðîèòü ïðîãíîçíûå îöåí-

êè ðàçâèòèÿ ÿâëåíèÿ èëè ïðîöåññà.

Ïîä ãåîèíôîðìàöèîííûì îáúåêòîì ìû ïîíèìàåì âñþ ñîâî-

êóïíîñòü áàçîâîé èíôîðìàöèè î òåððèòîðèè çåìëåïîëüçîâàíèÿ,

ïîòåíöèàëüíî íåîáõîäèìîé äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è.

Ãåîèíôîðìàöèîííûé îáúåêò ñîâïàäàåò ïî ñîäåðæàíèþ ñ ÃÈÑ-ïðî-
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åêòîì çåìëåïîëüçîâàíèÿ è ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê èñõîäíàÿ îñíîâà,
èíâàðèàíò ïîñëåäóþùèõ ïðåîáðàçîâàíèé, ïîðîæäàþùèõ íîâóþ
èíôîðìàöèþ ïðè ìîäåëèðîâàíèè.

Îñîáåííîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÃÈÑ äëÿ öåëåé ïðîåêòèðîâàíèÿ
ñåâîîáîðîòîâ çàêëþ÷àåòñÿ â äâóõ âçàèìîñâÿçàííûõ àñïåêòàõ: ñîç-
äàíèå êàðòîãðàôè÷åñêèõ ìîäåëåé (ôîðìèðîâàíèå òîïîãðàôè÷å-
ñêîé îñíîâû, ðàçíîîáðàçíûõ òåìàòè÷åñêèõ êàðò) è ñòðóêòóðíûé
àíàëèç êàðòîãðàôè÷åñêèõ îáðàçîâ.

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ ñåâîîáîðîòîâ ñîçäàâà-
ëàñü èñõîäíàÿ êàðòîãðàôè÷åñêàÿ îñíîâà, ðåàëèçóåìàÿ â ÃÈÑ â
âèäå öèôðîâîé ìîäåëè çåìëåïîëüçîâàíèÿ (ÖÌÇ; ñì. ðàçäåë 2.4).
Áîëåå ïîäðîáíî ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ÖÌÇ è áàç äàííûõ ÃÈÑ
ðàññìîòðåí â ðàáîòàõ [Êàëþæèí è äð., 2003; Êàëè÷êèí, Ïàâëîâà,
2006]. Â ðåçóëüòàòå â ÃÈÑ ïîñðåäñòâîì óíèôèêàöèè è ñòðóêòóðè-
çàöèè ïåðâîíà÷àëüíûõ ãåîäàííûõ îáðàçóåòñÿ èíôîðìàöèîííàÿ
ìîäåëü, ïðè ðàáîòå ñ êîòîðîé ïîñðåäñòâîì ãåîèíôîðìàöèîííîãî
àíàëèçà ñîçäàåòñÿ êà÷åñòâåííî íîâàÿ èíôîðìàöèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ
ïðèíèìàòü êîíêðåòíûå ðåøåíèÿ.

Â îñíîâå ðàöèîíàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ êóëüòóð ïî òåððèòîðèè
çåìëåïîëüçîâàíèÿ ëåæèò àãðîýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà çåìåëü. Äëÿ
îñóùåñòâëåíèÿ àãðîýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè çåìåëü ñ ïîìîùüþ ÃÈÑ
ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü áîëåå 20 ýëåêòðîííûõ òåìàòè÷åñêèõ
êàðò-ñëîåâ [Àãðîýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà…, 2005]. Íåñîìíåííî, ÷òî
òàêîå êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè äàåò äîñòàòî÷íî îáúåêòèâíóþ êà÷å-
ñòâåííóþ îöåíêó òåððèòîðèè çåìëåïîëüçîâàíèÿ, îäíàêî íå ðåøàåò
ïðîáëåìû ôîðìàëèçàöèè ðàñ÷åòîâ êîëè÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ
ïðîäóêòèâíîñòè çåìåëü è îöåíêè ïðîåêòèðóåìûõ ñåâîîáîðîòîâ.
Êðîìå òîãî, â óñëîâèÿõ Ñèáèðè êàðòîãðàôè÷åñêèé ìàòåðèàë ïî õà-
ðàêòåðèñòèêå çåìëåïîëüçîâàíèÿ äîâîëüíî ñêóäåí è íå äàåò âîç-
ìîæíîñòè ñîçäàòü òàêîå êîëè÷åñòâî ýëåêòðîííûõ êàðò.

Â ñâÿçè ñ ýòèì â ÑèáÍÈÈÇèÕ àãðîýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà çå-
ìåëü îñóùåñòâëÿëàñü ïóòåì ðàñ÷åòà óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííûõ êóëüòóð â çàâèñèìîñòè îò ïî÷âåííûõ óñëîâèé. Áûëà ñîçäàíà
ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà îöåíêè ñðàâíèòåëüíîé ïðîäóêòèâíîñòè ïî÷â
(ñì. ðàçä. 4.2).

Ïîñëå êà÷åñòâåííîé îöåíêè ïî÷â ïðîèçâîäèòñÿ ãðóïïèðîâêà
ðàáî÷èõ ó÷àñòêîâ â òèïû çåìåëü. Òèïèçàöèÿ çåìåëü îñóùåñòâëÿåòñÿ
ñ ïîìîùüþ ïàêåòà ñòàòèñòè÷åñêîãî è ãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà äàííûõ
Statistica (ðèñ. 57). Äëÿ òèïèçàöèè çåìåëü ïðèìåíÿåòñÿ êëàñòåðíûé
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àíàëèç. Ïðè ýòîì â åäèíûå êëàñòåðû îáúåäèíÿþòñÿ ðàáî÷èå ó÷àñò-
êè ñ áëèçêèìè ñâîéñòâàìè äëÿ âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóðû èëè ãðóïïû
êóëüòóð. Òèïû çåìåëü çàòåì îòîáðàæàþòñÿ íà ýëåêòðîííîé êàðòå
çåìëåïîëüçîâàíèÿ. Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ àíàëèçà èñ-
ïîëüçóþòñÿ ïî÷âåííûå õàðàêòåðèñòèêè èç ÁÄ öèôðîâîé ïî÷âåííîé
êàðòû (÷èñëî êîòîðûõ ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì â çàâèñèìîñòè îò
òîãî, êàêèå õàðàêòåðèñòèêè ñóùåñòâåííû äëÿ äàííîãî õîçÿéñòâà. Â
äàííîì ïðèìåðå èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû íà çåìëåïîëüçîâàíèå
ÎÏÕ «Êðåìëåâñêîå») è âåñà êàæäîé èç õàðàêòåðèñòèê [Êàëè÷êèí
è äð., 2005; Ðàçðàáîòêà è ïðèìåíåíèå…, 2003–2006].

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà ãðóïï òèïèçàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ
ðàçáèåíèå ïî÷â íà çàäàííîå ÷èñëî ãðóïï ïî åâêëèäîâûì ðàññòîÿ-
íèÿì. Ïîëó÷åííûå äàííûå çàïèñûâàþòñÿ â txt-ôàéëû.

Â ïðîãðàììíîì ïðîäóêòå ðàçðàáîòàí èíòåðôåéñ äëÿ ýêñïîðòà
äàííûõ ïî òèïèçàöèè çåìåëü è èõ çàïèñü â ñîîòâåòñòâóþùóþ òàá-
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Ðèñ. 57. Íàáîð èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ òèïèçàöèè çåìåëü êëàñòåðíûì
àíàëèçîì [Ðàçðàáîòêà è ïðèìåíåíèå…, 2003–2006]



ëèöó ÁÄ. Êðîìå òîãî, ðåçóëüòàòû òèïèçàöèè ìîæíî ïîëó÷èòü â
âèäå êàðòû è îò÷åòà â doc-ôîðìàòå (ðèñ. 58).

Êàðòà òèïèçàöèè çåìåëü ñîñòîèò èç äâóõ ñëîåâ: ïî÷âåííûå
êîíòóðû è ðàáî÷èå ó÷àñòêè, ïî êàæäîìó èç êîòîðûõ âîçìîæåí
ïðîñìîòð ñîîòâåòñòâóþùåé ñåìàíòè÷åñêîé èíôîðìàöèè (ðèñ. 59).

Ñåâîîáîðîòû ôîðìèðóþòñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè – ïóòåì ïîäáîðà
êóëüòóð èç ïðåäëîæåííîãî ñïèñêà (44 êóëüòóðû) èëè âûáîðîì èç
ñïèñêà ðåêîìåíäóåìûõ ñåâîîáîðîòîâ. Ïîñëå âûáîðà ñåâîîáîðîòà
ðàññ÷èòûâàåòñÿ åãî ïðîäóêòèâíîñòü. Èíôîðìàöèÿ îòîáðàæàåòñÿ â
ñïåöèàëüíîé òàáëèöå îêíà èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ (ðèñ. 60).

Ðàñ÷åò ïðîäóêòèâíîñòè ñåâîîáîðîòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ äëÿ òðåõ
óðîâíåé èíòåíñèôèêàöèè ïî êàæäîìó òèïó çåìåëü (ðèñ. 61). Â êà-
÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ èñïîëüçóþòñÿ òàáëèöû:

– óðîæàéíîñòè êóëüòóð ïî ïðåäøåñòâåííèêàì;
– êîýôôèöèåíòîâ ïåðåâîäà â êîðìîâûå åäèíèöû (ê. åä.);
– ïðîäóêòèâíîñòè, ñîäåðæàùåé äàííûå î ñðåäíåé óðîæàé-

íîñòè êóëüòóð íà ðàçíûõ òèïàõ çåìåëü è óðîâíÿõ èíòåíñèôèêà-
öèè.
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Ðèñ. 58. Òèïèçàöèÿ çåìåëü [Ðàçðàáîòêà è ïðèìåíåíèå…, 2003–2006]
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Ðèñ. 59. Êàðòà òèïèçàöèè çåìåëü
[Ðàçðàáîòêà è ïðèìåíåíèå…, 2003–2006]

Ðèñ. 60. Ôîðìèðîâàíèå ñåâîîáîðîòîâ



Äëÿ êàæäîãî ñåâîîáîðîòà íà êàæäîì óðîâíå èíòåíñèôèêàöèè
ñîçäàåòñÿ êàðòà ïðîäóêòèâíîñòè ïî ïî÷âåííûì êîíòóðàì è ðàáî-
÷èì ó÷àñòêàì. Ïî êàæäîìó âûäåëÿåìîìó êîíòóðó ïîëüçîâàòåëü ìî-
æåò ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î òîì, êàêèå êóëüòóðû âõîäÿò â ñîñòàâ
ñåâîîáîðîòà è êàêîé îáúåì ïðîäóêöèè ìîæíî ïîëó÷èòü, à òàêæå
èíôîðìàöèþ î ñðåäíåé óðîæàéíîñòè êóëüòóð â ñåâîîáîðîòå, î
ïðîäóêòèâíîñòè ñåâîîáîðîòà è äð.

Ïîëó÷åííûå ïîñëå ðàñ÷åòà ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëå-
íû â âèäå îò÷åòà â ôîðìàòå Word, îòîáðàæåíû íà ãðàôèêàõ â âèäå
ïðîäóêòèâíîñòè ñåâîîáîðîòîâ â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ èíòåíñè-
ôèêàöèè, òèïà çåìåëü è íîìåðà ñåâîîáîðîòà, à òàêæå íàíåñåíû íà
êàðòó ÖÌÇ (ðèñ. 62).

Íà ÖÌÇ îòðàæàåòñÿ òåìàòè÷åñêàÿ êàðòà ñåâîîáîðîòîâ ñ óñëîâ-
íûìè îáîçíà÷åíèÿìè, öâåòîì è øòðèõîâêîé. Îôîðìëåíèå êàðòû
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Ðèñ. 61. Óðîæàéíîñòü êóëüòóð ñåâîîáîðîòîâ
[Ðàçðàáîòêà è ïðèìåíåíèå…, 2003–2006]



ñåâîîáîðîòîâ ïîçâîëÿåò íàãëÿäíî èìåòü ïðåäñòàâëåíèå î ðàñïîëî-

æåíèè êóëüòóð â öåëîì ïî õîçÿéñòâó, î ïðèíàäëåæíîñòè òîé èëè

èíîé êóëüòóðû ê òèïó è íîìåðó ñåâîîáîðîòà, åãî ïðîñòðàíñòâåí-

íîì ðàçìåùåíèè íà òåððèòîðèè õîçÿéñòâà (ðèñ. 63).

Ïîäáîð îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà ñåâîîáîðîòà ïðîâîäèòñÿ ïî

åãî ìàêñèìàëüíîé ïðîäóêòèâíîñòè íà êàæäîì óðîâíå èíòåíñèôè-

êàöèè äëÿ êàæäîãî òèïà çåìåëü ñ ó÷åòîì åãî ýêîíîìè÷åñêîé ýô-

ôåêòèâíîñòè (ðèñ. 64).

Äëÿ óäîáñòâà ïîëüçîâàòåëÿ îêîí÷àòåëüíûå ðåçóëüòàòû îöåí-

êè ôîðìèðóþòñÿ â òðè îò÷åòà ÃÈÑ MapInfo. Èñïîëüçîâàíèå

ôóíêöèé îò÷åòà óäîáíî ïðè îôîðìëåíèè è ïå÷àòè îêîí÷àòåëü-

íûõ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà. Â îò÷åòû ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âñòðàè-

âàòü è âûâîäèòü íà ïå÷àòü êàðòû, òàáëèöû, ëåãåíäû ê êàðòàì,

ãðàôèêè è íîìîãðàììû.

Â ïåðâûé îò÷åò âõîäÿò ñâåäåíèÿ î ñåâîîáîðîòàõ è êóëüòóðàõ, î

çàíèìàåìûõ ïëîùàäÿõ è âûõîäó âàëîâîé ïðîäóêöèè. Äëÿ íàãëÿä-

íîñòè è óäîáñòâà ïîëüçîâàíèÿ òàáëèöû ñ ðåçóëüòàòàìè ïðåäâàðè-

òåëüíî ñîðòèðóþòñÿ ïî òèïó ñåâîîáîðîòà (ïîëåâîé, êîðìîâîé

è ò.ï.), çàòåì ïîëÿ ñåâîîáîðîòîâ óïîðÿäî÷èâàþòñÿ ïî íîìåðàì.
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Ðèñ. 62. Êàðòà ïðîäóêòèâíîñòè ñåâîîáîðîòîâ
[Ðàçðàáîòêà è ïðèìåíåíèå…, 2003–2006]



311

Ðèñ. 63. Ôðàãìåíò òåìàòè÷åñêîé öèôðîâîé êàðòû ñåâîîáîðîòîâ
(íà ïðèìåðå ÎÏÕ «Êðåìëåâñêîå» Êî÷åíåâñêîãî ðàéîíà

Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè)

Ðèñ. 64. Ðåçóëüòàòû ïîäáîðà îïòèìàëüíûõ ñåâîîáîðîòîâ
[Ðàçðàáîòêà è ïðèìåíåíèå…, 2003–2006]



Âòîðîé îò÷åò ñîäåðæèò òàáëèöû: «Îò÷åò ïî âàëîâîìó ñáîðó ïðî-
äóêöèè â ñåâîîáîðîòàõ», «Òîâàðíàÿ ïðîäóêöèÿ», «Ðàñ÷åòíûå ïëî-
ùàäè ïîëåé äëÿ âûïîëíåíèÿ çàêàçà íà êîðìà». Òðåòèé îò÷åò
ñîäåðæèò òàáëèöó, êîòîðàÿ îòðàæàåò ñòðóêòóðó ïîñåâíûõ ïëîùà-
äåé è âîçìîæíîñòè âûïîëíåíèÿ çàêàçà íà òîâàðíóþ ïðîäóêöèþ è
êîðìà. Àíàëèç äàííûõ ïîñëåäíåé òàáëèöû ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âû-
âîä î ïðàâèëüíîñòè ðàçìåùåíèÿ ñåâîîáîðîòîâ.

Äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî âû÷èñëåíèÿ óðîæàéíîñòè êóëüòóð ïî
ñåâîîáîðîòàì è âàëîâîãî âûõîäà ïðîäóêöèè ñ ó÷àñòêîâ (ïðîäóêòèâ-
íîñòü ñåâîîáîðîòîâ) íàìè â äîïîëíåíèå ê èìåþùèìñÿ ïðîãðàìì-
íûì ïðîäóêòàì áûëà ðàçðàáîòàíà ïîäïðîãðàììà Sevooborot â ÃÈÑ
MapInfo ñ èñïîëüçîâàíèåì ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ VisualBasic. Â
ðåçóëüòàòå åå èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷åíû íîðìàòèâíàÿ óðîæàéíîñòü
êóëüòóð ñ ïðîåêòèðóåìûõ ïîëåé, à òàêæå âûïîëíåí ñðàâíèòåëüíûé
àíàëèç ôàêòè÷åñêîé (ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîé) è ïðîåêòèðóåìîé óðî-
æàéíîñòè êóëüòóð è ïðîäóêòèâíîñòè ñåâîîáîðîòîâ çåìëåïîëüçîâàíèÿ
ÎÎÎ «Ñàëàèð» Ìàñëÿíèíñêîãî ðàéîíà Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè [Êà-
ëè÷êèí, Ïàâëîâà, 2008à].

Êðîìå òîãî, äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âíóòðèõîçÿéñòâåííîãî ïëà-
íà (çàêàçà) íà ðàñòåíèåâîä÷åñêóþ ïðîäóêöèþ (êîðìà, ñåìåíà,
òîâàðíîå çåðíî è äð.) ïðîèçâîäèëè äîïîëíèòåëüíûå ðàñ÷åòû.
Íàïðèìåð, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîòðåáíîñòè â êîðìàõ æèâîòíîâîä-
ñòâà èñïîëüçîâàëè ÏÎ «Oborot» (àâòîð Î.Ä. Ñîðîêèí), â êîòî-
ðîì ñ ó÷åòîì ñðåäíåãîäîâîãî ïîãîëîâüÿ â õîçÿéñòâå êðóïíîãî
ðîãàòîãî ñêîòà ïî ãðóïïàì è íåîáõîäèìîãî ðàöèîíà, ãîäîâûõ
íîðì êîðìëåíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò ïîòðåáíîñòè â êîðìàõ
òîãî èëè èíîãî âèäà. Äëÿ èíòåãðàöèè ñ ÃÈÑ ðåçóëüòàòû âû÷èñ-
ëåíèé, ïîëó÷åííûå ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ÏÎ «Oborot», ãðóïïè-
ðóþòñÿ ïî âèäàì êîðìîâ è íåîáõîäèìûõ äëÿ èõ ïîëó÷åíèÿ
êóëüòóð, çàòåì ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò âàëîâîãî ïðîèçâîäñòâà êîð-
ìîâ.

Âûïîëíåíèå âíóòðèõîçÿéñòâåííîãî ïëàíà (çàêàçà) íà ðàñòå-
íèåâîä÷åñêóþ ïðîäóêöèþ ñâÿçàíî ñî ñòðóêòóðîé ïîñåâíûõ ïëî-
ùàäåé. Â ñâîþ î÷åðåäü, ðàñ÷åò ïîñåâíûõ ïëîùàäåé áàçèðóåòñÿ
íà íåîáõîäèìûõ îáúåìàõ âàëîâîãî ïðîèçâîäñòâà è ïðîãíîçíîì
óðîâíå óðîæàéíîñòè êóëüòóð. Ñîîòâåòñòâóþùèå àëãîðèòìû, ðåà-
ëèçîâàííûå â ÃÈÑ-MapInfo, ïîçâîëÿþò îñóùåñòâèòü ñîãëàñîâà-
íèå ìåæäó óðîæàéíîñòüþ êóëüòóðû, ïëîùàäüþ åå ïîñåâà è
âàëîâîì ïðîèçâîäñòâå òîãî èëè èíîãî âèäà ïðîäóêöèè.
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Â ñëó÷àå, êîãäà òðåáóåòñÿ èçìåíèòü ãðàíèöû ïîëÿ (èñêëþ÷å-

íèå íåáëàãîïîëó÷íûõ ó÷àñòêîâ, èçìåíåíèå ãðàíèö ïîëÿ) âîçíè-

êàåò íåîáõîäèìîñòü àíàëèçà ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ

ñâîéñòâ çåìåëü. Â òàáë. 28 ïðèâåäåíû ðàñ÷åòû äëÿ äâóõ âàðèàí-

òîâ ðàçìåùåíèÿ îäíîãî ïîëÿ ñåâîîáîðîòà.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêîé îöåíêè âèä-

íî, ÷òî âî âòîðîì âàðèàíòå çåìåëüíûé ó÷àñòîê (ïåðâîå ïîëå VII

ñåâîîáîðîòà) áóäåò áîëåå êîìïàêòíûì (êîýôôèöèåíò êîìïàêòíî-

ñòè (Êê) â ïåðâîì âàðèàíòå 2,15, âî âòîðîì – 2,36). Êðîìå òîãî,

ïëîùàäü âêðàïëåíèé âî âòîðîì âàðèàíòå ñîñòàâèëà 0,13 % îò îá-

ùåé ïëîùàäè ó÷àñòêà. Óìåíüøåíèå ïëîùàäè ó÷àñòêà íà 15,45 ãà

ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðîèçâîäñòâåííûõ çàòðàò ïî ñðàâíåíèþ ñ

ïåðâûì âàðèàíòîì íà 20 928,6 ð. (öåíû 2003 ã.). Â òî æå âðåìÿ

óìåíüøåíèå ïëîùàäè ïîëÿ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ âàëîâîãî äîõîäà

è îáùåãî ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà. Âî âòîðîì âàðèàíòå îí ìåíü-
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Ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè âàðèàíòîâ ðàçìåùåíèÿ ïîëÿ
ñåâîîáîðîòà (íà ïðèìåðå ÇÀÎ «Ñàëàèð» Ìàñëÿíèíñêîãî ðàéîíà

Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè)

Ïîêàçàòåëü
Âàðèàíò ðàçìåùåíèÿ

I II

Ïëîùàäü, ãà 131,31 115,86

Ïåðèìåòð, ì 10151,43 9879,97

Êîýôôèöèåíò:

ðåëüåôà, Êð 1,02 1,02

êîìïàêòíîñòè, Êê 2,15 2,36

êîíòóðíîñòè, Áê. 100 89

Äëèíà ãîíà, ì 2200 1890

Øèðèíà ïîëÿ, ì 825 785

Ïëîùàäü âêðàïëåíèé:

ãà 2,14 0,15

% îò îáùåé ïëîùàäè ïîëÿ 1,63 0,13

Óðîæàéíîñòü ïøåíèöû, ö/ãà 14,0 16,5

Âàëîâîé ñáîð, ö 1831,8 1911,7

Çàòðàòû:

íà 1 ãà, ð. 1355 1355

âñåãî, ð. 177 872 156 944



øå íà 13 234,1 ð. Ñëåäîâàòåëüíî, âàðèàíò ðàçìåùåíèÿ ãðàíèö ïîëÿ
ñåâîîáîðîòà â ïåðâîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ áîëåå ýêîíîìè÷åñêè âûãîä-
íûì.

Ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû ê àâòîìàòèçèðîâàííîìó ïðîåêòèðî-
âàíèþ ñåâîîáîðîòîâ ñâîäÿòñÿ ê âûïîëíåíèþ ñëåäóþùèõ áëî-
êîâ: ôîðìèðîâàíèå â ÃÈÑ ÖÌÇ, îöåíêà çåìåëü è èõ òèïèçàöèÿ ñ
ïîìîùüþ ðàñ÷åòà íîðìàòèâíîé óðîæàéíîñòè êóëüòóð, îöåíêà
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ, ôîðìèðîâàíèå
ïëàíà (çàêàçà) íà ñîçäàíèå òîâàðíîé ïðîäóêöèè (íàïðèìåð,
ïðîäîâîëüñòâåííîãî çåðíà) è îáåñïå÷åíèå êîðìàìè æèâîòíî-
âîäñòâî, ïðîåêòèðîâàíèå ñåâîîáîðîòîâ, ðàçìåùåíèå ñåâîîáîðî-
òîâ íà òåððèòîðèè çåìëåïîëüçîâàíèÿ è îáùàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ
îöåíêà âàðèàíòîâ ðàçìåùåíèÿ.
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Ðàçâèòèå àãðîíîìè÷åñêèõ ÃÈÑ áóäåò ïðîèñõîäèòü, ïî íàøå-

ìó ìíåíèþ, â ñòîðîíó èíòåãðàöèè ñ ðàçëè÷íûìè ïðèêëàäíûìè

ïðîãðàììàìè, ñïîñîáíûìè ðàñøèðèòü íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ îá

îêðóæàþùåì ìèðå è çàêîíîìåðíîñòÿõ äèíàìèêè ïðîöåññîâ, ïðî-

èñõîäÿùèõ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå. Èíñòðóìåíòû

ÃÈÑ ÿâëÿþòñÿ óæå ñåãîäíÿ õîðîøèì ïîäñïîðüåì äëÿ íàó÷íûõ

ñîòðóäíèêîâ â ðàñøèðåíèè ìåòîäîâ è ïîäõîäîâ èçó÷åíèÿ ïðè-

ðîäíûõ îáúåêòîâ è ÿâëåíèé.

Â àãðîíîìèè íàêîïëåíî äîñòàòî÷íî ìíîãî èíôîðìàöèè ïî

ðàçëè÷íûì àñïåêòàì ïðîèçâîäñòâà ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóê-

öèè. Íàó÷íûìè ó÷ðåæäåíèÿìè ïðîâåäåíî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî

ýêñïåðèìåíòîâ (ïîëåâûõ îïûòîâ) ïî îòäåëüíûì âîïðîñàì âîç-

äåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Êàê ïðàâèëî, ýòè

ýêñïåðèìåíòû ïðîâåäåíû íà îïðåäåëåííûõ, îãðàíè÷åííûõ ïî

ïëîùàäè òåððèòîðèÿõ ñ ïîâòîðåíèåì âî âðåìåíè (íàïðèìåð, â

Ñèáèðè îòäåëüíûå ñòàöèîíàðíûå ïîëåâûå îïûòû íàñ÷èòûâàþò

áîëåå 60 ëåò). Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî âðåìÿ â äàííîì ñëó÷àå êîíòè-

íóàëüíî, à ïðîñòðàíñòâî – äèñêðåòíî. Èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòà-

òîâ ïîëåâûõ îïûòîâ íà òåððèòîðèþ âñåãäà ñîïðîâîæäàëàñü è

ñîïðîâîæäàåòñÿ íûíå îïðåäåëåííûìè îãðàíè÷åíèÿìè. Ïðèìå-

íåíèå ÃÈÑ îò÷àñòè ìîæåò ðåøèòü ýòè ïðîáëåìû, íàïðèìåð âîñ-

ñòàíîâëåíèå ãåîïîëåé ìåòîäîì êðèãèíãà. Ïîä ãåîïîëÿìè ïîíè-

ìàåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå â ïðîñòðàíñòâå òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè,

âûñîò ðåëüåôà ìåñòíîñòè íàä óðîâíåì ìîðÿ, ðàñïðåäåëåíèÿ õè-

ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ïî÷âàõ è äð. Â àðñåíàëå ãåîñòàòèñòèêè ñó-

ùåñòâóþò è äðóãèå ìåòîäû äëÿ àíàëèçà ïðîñòðàíñòâåííî-ðàñïðå-

äåëåííûõ äàííûõ – áëèæàéøåãî ñîñåäà, îáðàòíûõ âçâåøåííûõ

ðàññòîÿíèé (ÎÂÐ), ñïëàéíà.
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ÃÈÑ â ïîëíîé ìåðå îòíîñÿòñÿ ê öèôðîâûì òåõíîëîãèÿì. Ðàçðà-
áîòêà ñîâðåìåííûõ ñèñòåì çåìëåäåëèÿ, íàïðèìåð àäàïòèâíî-ëàíä-
øàôòíûõ, îñíîâàíà íà èíòåãðàöèè è àíàëèçå áîëüøèõ îáúåìîâ
ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè, åå ñòðóêòóðèðîâàíèè è íàõîæäåíèè âçàè-
ìîñâÿçåé ìåæäó ðàçëè÷íûìè ôàêòîðàìè, âàðüèðóþùèìè âî âðåìåíè
è â ïðîñòðàíñòâå. ÃÈÑ ðàññìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå ýôôåêòèâíîãî
èíñòðóìåíòà àíàëèçà ðàçëè÷íûõ äàííûõ ïðè èññëåäîâàíèè îñîáåí-
íîñòåé ðàçâèòèÿ îïðåäåëåííûõ òåððèòîðèé è âûðàáîòêè êîìïëåêñ-
íûõ ðåøåíèé. ÃÈÑ ñî÷åòàþò â ñåáå âñå ïîñëåäíèå äîñòèæåíèÿ
ìàøèííîé ãðàôèêè, áàç äàííûõ è áàç çíàíèé. Ïîýòîìó ÃÈÑ ÿâëÿ-
þòñÿ ëó÷øèì èíñòðóìåíòîì äëÿ ðàçðàáîòêè è ðåàëèçàöèè ñèñòåì
çåìëåäåëèÿ.

Îäíàêî íàèáîëåå âàæíûì àñïåêòîì ïðèìåíåíèÿ ÃÈÑ â ñåëü-
ñêîì õîçÿéñòâå, åå ïðèâëåêàòåëüíîñòè äëÿ ñïåöèàëèñòîâ ÿâëÿåòñÿ
àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññîâ àíàëèçà ïðèðîäíûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ
óñëîâèé õîçÿéñòâîâàíèÿ è ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Íàì
ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî èìåííî â ýòîì íàïðàâëåíèè áóäóò è äîëæíû
ðàçâèâàòüñÿ àãðîíîìè÷åñêèå ãåîèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû.
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