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Введение. Планирование развития городской
агломерации и управление территориями опирают-
ся на картографические материалы, содержащие
сведения об уже сложившемся их использовании.
Однако во многих сферах такой деятельности вели-
ка потребность не только в материалах, отражаю-
щих административные, природные и социально-эко-
номические условия, но и обеспечивающих возмож-
ность получения новых знаний об основных
закономерностях строения и функционирования ок-
ружающей среды, эколого-географических оценках
состояния земель, размещении объектов инфра-
структуры и планировании инвестиций, функциони-
ровании и развитии территорий.

Актуальность исследования и картографирова-
ния природно-ресурсного и экологического потенци-
ала присоединенных территорий Москвы определя-
ется сменой статуса, экономического и социально-
географического положения территории, что ведет
к изменению функциональной структуры и люднос-
ти поселений, конфигурации транспортной сети, уве-
личению объема жилищного строительства, макси-
мальному использованию селитебных земель, сме-
не видов землепользования, развитию социальной
инфраструктуры и рекреационных ресурсов мегапо-
лиса.

При принятии решений о присоединении к Мос-
кве новых территорий эколого-географические про-
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блемы оказались в числе приоритетных. Они актив-
но обсуждаются в открытой печати, в научных пуб-
ликациях, на различных конференциях. Пути разви-
тия новой территории рассмотрены в сборнике на-
учных трудов «Геоэкологические проблемы Новой
Москвы» [Геоэкологические…, 2013].

В статье изложены методы формирования ин-
формационно-картографического обеспечения ком-
плексной оценки природных и техногенных условий,
интенсивности освоения территорий на основе ин-
теграции геоинформационных, аэрокосмических и
онлайн-технологий.

Проблемы охраны природной среды, управле-
ния территориями, включая размещение объектов
инфраструктуры и информационное обеспечение
планирования инвестиций в различные отрасли, обес-
печивающие функционирование городского хозяй-
ства, требуют эколого-географической оценки тер-
риторий. Присоединение к Москве новых террито-
рий с созданием Троицкого и Новомосковского
округов – наиболее крупный проект территориаль-
ного развития Москвы за всю историю города. Для
реализации этого проекта, как указал А.А. Тишков
[Тишков, 2012], необходимы новые информационные,
в первую очередь картографические материалы,
пригодные для принятия решений о расселении, тер-
риториальной охране природы, развитии транспорт-
ной инфраструктуры и т.п. с учетом экологической
составляющей планирования.

Широкие возможности картографических и ди-
станционных методов при исследовании простран-
ственных и временных закономерностей изменений
окружающей среды в последние десятилетия уси-
лены геоинформационными технологиями сбора,
хранения и анализа пространственной информации.
Все актуальнее становится задача интеграции этих
методов и технологий для повышения эффективно-
сти таких исследований.

Задача представляемого проекта по созданию
серии эколого-географических карт состоит в вы-
явлении критериев и разработке интегральных по-
казателей оценки территорий, учитывающих требо-
вания в области экологической политики, природные
и социально-экономические особенности земель
разного функционального назначения Московского
мегаполиса, а также возможности применяемого
комплекса инновационных картографических, геоин-
формационных и аэрокосмических технологий. Ко-
нечная цель исследования – создание серии элект-
ронных карт на основе специализированной базы
геоданных (БГД) и публикация их на вeб-сервере.
Такой подход к решению проблемы может служить
методологической основой формирования картогра-
фического обеспечения с онлайн-доступом к нему
для проектов освоения новых территорий.

Материалы и методы исследований. В ос-
нове методики исследования, направленного на обес-
печение возможности оценки и прогнозирования эко-

логической ситуации и будущего хозяйственного
освоения территории, лежат принципы комплекси-
рования набора источников информации – карт,
снимков, полевых наблюдений, статистических дан-
ных и приемов их анализа, т.е. инновационных кар-
тографических, геоинформационных и аэрокосми-
ческих технологий.

Серия карт создается на территорию Троицко-
го и Новомосковского административных округов
Москвы с использованием доступных официальных
источников информации. Это прежде всего суще-
ствующие материалы территориального планирова-
ния, содержащие сведения о функциональном ис-
пользовании земель присоединенных территорий, а
также тематические карты, представляющие состо-
яние территории в разные годы. Анализ разнообраз-
ных картографических источников и цифровых фай-
лов наборов базовых объектов привел авторов к
решению использовать в качестве источника базо-
вой пространственной информации цифровую топог-
рафическую карту РФ масштаба 1:100 000 (зареги-
стрирована в реестре баз данных в 2013 г.) в соста-
ве номенклатурных листов N-37-14, N-37-15,
N-37-16, N-37-26, N-37-27, а также растровое покры-
тие, созданное на базе снимков высокого разреше-
ния SPOT-6 2013 г., покрывающее территорию Но-
вой Москвы и размещенное на геопортале МГУ
имени М.В. Ломоносова (на эти источники приоб-
ретены лицензионные права).

Для уточнения местоположения границ земель-
ных участков и фиксации современного фактичес-
кого состояния использования земель изучали сним-
ки высокого и сверхвысокого пространственного
разрешения, размещенные на общедоступных ин-
тернет-порталах (Яндекс-карты, Космоснимки,
GoogleEarth). Данные космической съемки в тепло-
вом инфракрасном диапазоне со спутника Landsat-
7/ETM+, полученные в последние 10 лет, а также
новые данные TIRS/Landsat-8, оперирующего с мая
2013 г., применены Е.А. Балдиной и М.Ю. Грищен-
ко для составления карты тепловых аномалий [Бал-
дина, Грищенко, 2014], а в работе В.И. Кравцовой,
В.А. Ерлича – для современной структуры застрой-
ки территории [Кравцова, Ерлич, 2013].

Статистическая информация получена с ис-
пользованием баз данных сайтов Росреестра, Фе-
деральной службы государственной статистики;
задействованы также открытые источники данных
из интернета, в том числе некоммерческий веб-кар-
тографический проект OpenStreetMap (OSM).

Сложность получения доступа к актуальной и
достоверной пространственно определенной инфор-
мации, разнородность и малочисленность ее источ-
ников определили необходимость сформировать спе-
циализированную тематическую БГД. Такая база
данных должна служить единым хранилищем всей
используемой в проекте информации и быть объек-
тно-ориентированной. Это позволяет представлять
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в ней все классы пространственных объектов ис-
следования (точечные, линейные, полигональные)
вне зависимости от масштаба составляемых карт,
создавать в структуре БГД тематические блоки
пространственно определенных экологических дан-
ных и информационно-картографического обеспече-
ния в соответствии с тематикой разделов создавае-
мой серии карт. Для реализации проекта такой БГД
постоянно ведется накопление фонда общегеогра-
фической и тематической информации из разных
источников для присоединенных территорий Моск-
вы с преобразованием в формат базы геоданных.
Для формирования критериев эколого-географичес-
ких оценок с применением интерактивных процедур
пространственного анализа в структуре БГД пред-
ставлены также координатно увязанные растровые
варианты бумажных тематических карт, создание
которых в серии не планируется.

Обоснован масштабный ряд карт серии –
1 : 100 000, 1 : 200 000, 1 : 500 000. При определении
оптимальных масштабов карт учтены простран-
ственные параметры (размеры, площадь, конфигу-
рация) территориально обособленных объектов или
явлений, подлежащих картографической характери-
стике. Основополагающее требование географичес-
кой картографии – соблюдение тематической пол-
ноты картографического отображения, географичес-
кой конкретности и детальности, а также наглядности
и доступности восприятия информации. Карты ос-
новного масштаба (1 : 100 000) преобладают, а до-
полнительных масштабов – играют роль второсте-
пенных, уточняющих или детализирующих содержа-
ние картографического произведения по отдельным
темам.

Методика создания серии эколого-географичес-
ких карт опирается на положения интеграционной
концепции картографии, геоинформатики и аэрокос-
мического зондирования, разработанной в рамках
университетской школы географической картогра-
фии, и представлена в сборниках под ред. И.К. Лу-
рье, А.М. Берлянта, Ю.Ф. Книжникова [Геогра-
фия…, 2004; Лурье, Самсонов, 2010; Лурье, 2012].

Результаты исследований и их обсуждение.
Практическая реализация концепции и программы
серии карт эколого-географической оценки земель-
ных ресурсов территории Новой Москвы представ-
лена ее основными составляющими:

– разработка тематической структуры серии
эколого-географических карт и методик создания
карт покомпонентных и интегральных оценок тер-
ритории как информационных ресурсов для геогра-
фических исследований природной среды и ее из-
менений;

– создание тематической базы геоданных как
инструмента современного электронного темати-
ческого картографирования, связанного в первую
очередь с назначением карты (а не с масштабом
картографирования) и формированием методичес-

ких приемов создания картографических баз дан-
ных на основе обобщения объектных баз данных в
соответствии с масштабом отображения;

– разработка геопортальных технологий и пи-
лотного проекта веб-интерфейса для обеспечения
онлайн-доступа к созданным информационным ре-
сурсам.

Тематическая структура серии карт. Кон-
цептуально разрабатываемая серия карт интеграль-
ной эколого-географической оценки земельных ресур-
сов присоединенных территорий Москвы включает
четыре тематических раздела: «Природно-экологи-
ческое состояние территории», «Хозяйственная ос-
военность», «Антропогенное воздействие на природ-
ную среду», «Эколого-географическая оценка тер-
ритории», содержание которых представлено на
рис. 1.

Описание содержательной части каждого раз-
дела и перечень карт согласованы со структурой и
содержанием блоков объектно-ориентированной
базы геоданных. Кроме того, каждый тематичес-
кий раздел разрабатывается с учетом организаци-
онных, экологических, экономических и других осо-
бенностей современного состояния земельных ре-
сурсов присоединенных территорий Москвы,
которые в той или иной степени могут и должны
быть предметом картографирования с учетом об-
новления доступной информации.

Природно-экологический раздел предназначен
для инвентаризации фонового состояния природной
среды территории Новой Москвы. Раздел «Хозяй-
ственная освоенность» предлагает карты, которые
дают сопоставимую картину системы расселения,
транспортного и сельскохозяйственного освоения
территории. Раздел «Антропогенное воздействие»,
создаваемый преимущественно на основе ежегод-
ной статистической отчетности предприятий различ-
ных форм собственности, показывает прежде всего
выбросы в атмосферу загрязняющих веществ и воз-
действие на поверхностные и подземные воды,
включая характеристики водозабора и сбросов сточ-
ных вод.

В разделе «Эколого-географическая оценка тер-
ритории» представлены разработки в двух направ-
лениях – формирование критериев и интегральных
показателей и карты покомпонентной и комплекс-
ной оценки территории. Они создаются на основе
аналитической обработки пространственно опреде-
ленных данных, содержащихся в объектной БГД.

Критерии. Фундаментальные исследования в
рамках научного проекта основаны на разработке
оригинальной методики интегральной эколого-геогра-
фической оценки территории. Для каждого раздела и
подразделов (тем) разработан перечень характерис-
тик, индикаторов и факторов оценки, однако деталь-
ность их представления, а также территориальное
распространение в рамках проекта ограничены воз-
можностью получать необходимую информацию.
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Экологическая ситуация рассматривается как
территориальное сочетание различных негативных
и позитивных с точки зрения проживания и состоя-
ния здоровья человека природных условий и факто-
ров, создающих определенную экологическую об-
становку на территории разной степени благополу-
чия или неблагополучия, как отмечал [Кочуров,
1999]. В итоге оценивается природный или природ-
но-антропогенный ландшафт, так как от его состоя-
ния зависят важные для человека средо- и ресур-
сопроизводящие функции.

Сложность и многоаспектность комплексной
оценки экологической ситуации приводят к необхо-
димости разработать информационный ресурс, обес-
печивающий решение широкого спектра задач: ото-
бражение текущей ситуации на картах и ее конт-
роль, проведение анализа ее причин, осуществление
прогноза возможных последствий, а при необходи-
мости и оперативное решение возникающих про-
блем. Для этого все инвентаризационные карты
выполняются с отображением на них таких показа-
телей, которые предоставляют возможность анали-

зировать и решать главную задачу – экологическую
диагностику земель разного функционального назна-
чения и установление пригодности земель для хо-
зяйственной деятельности человека. Принцип ком-
плексирования – картографический с сопоставлени-
ем и анализом создаваемых карт; для формирования
показателей Б.И. Кочуров [1999] применил подход,
основанный на разработке серии промежуточных
карт и заключительной карты экологической ситуа-
ции и широко распространенный в отечественном
эколого-географическом картографировании. По-
добная методика предложена в работе [Оценка…,
1995]. Так, например, оценка хозяйственной освоен-
ности проводится на основании составления карт
расселенческой, сельскохозяйственной и промыш-
ленной освоенности. Выделение границ осуществ-
ляется по выявлению ареала действия триады при-
рода–хозяйство–население с существующими при-
родно-хозяйственными конфликтами. В пределах
территории по степени и интенсивности промыш-
ленного, сельскохозяйственного и рекреационного
использования оценивается острота экологических

Рис. 1. Тематическая структура серии эколого-географических карт
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ситуаций. На остальных территориях должна быть
показана потенциальная возможность возникнове-
ния неблагоприятной экологической ситуации по по-
тенциалу загрязнения атмосферы (косвенный по-
казатель – наличие промышленности и плотность
застройки) и наличию водных ресурсов. Критери-

ями степени деградации и нарушения компонентов
ландшафта служат превышения различных норм и
требований (количество загрязняющих веществ в
атмосфере, степень экологического неблагополу-
чия вод, потеря плодородия почв и площадь выве-
денных из оборота сельскохозяйственных угодий
и т.д.). Примером интегрального показателя слу-
жит изменение качества экологической обстанов-
ки, выявленное по результатам частного райони-
рования.

Создание тематической базы геоданных. В ос-
нову методики разработки структуры и содержания
тематической базы геоданных положен тот факт,
что объектно-ориентированная модель БГД харак-
теризует пространственные объекты более есте-
ственным способом, в том числе с учетом важности
объекта, так как позволяет создавать собственные
типы таких объектов, определять топологические,
пространственные и общие отношения, а также за-
давать взаимодействие одних объектов с другими,
опираясь на их реальное пространственное положе-
ние и уникальный атрибутивный показатель. В то
же время структура БГД должна быть блоковой в
соответствии с тематическими разделами серии
эколого-географических карт, что обеспечивает ло-
гику покомпонентного и интегрального исследова-
ния, препятствуя дублированию информации в БГД.
В связи с этим первый этап в проектировании БГД –
определение и согласование наборов базовых про-
странственных объектов, составляющих основу
БГД, а также тематических. При этом для хране-
ния базовых объектов целесообразно создать от-
дельный блок, поскольку они используются и в дру-
гих тематических блоках. Блок «Основа» должен
представлять общегеографическую характеристи-
ку территории и административно-территориальное
устройство. Согласно ГОСТ Р 53339-2009 «Дан-
ные пространственные базовые» к набору элемен-
тов базовых данных отнесены геодезические сети,
ортоизображения, рельеф, транспортные сети, гид-
рография, границы административных единиц. Та-
ким образом, по содержанию в БГД базовые про-
странственные объекты представляются базовы-
ми объектами топографической основы, а базовые
тематические данные отражают содержание ос-
новных физико-географических тематических карт.

Отдельными слоями в тематических блоках
БГД представлены космические снимки, которые
способствуют актуализации информации.

Для обеспечения создания достоверной образ-
но-знаковой модели действительности и многоце-
левого картографирования, отвечающих классичес-
ким законам проектирования и составления карт
на основе содержания БГД, разрабатывается клас-
сификатор типов пространственных объектов, ко-
торые будут представлены на создаваемых ин-
вентаризационных и оценочных эколого-географи-
ческих картах. Классификатор опирается на

Рис. 2. Структура и фрагменты содержания БГД для эколого-
географического картографирования территории Новой
                                         Москвы
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Рис. 3. Фрагменты карт, полученных на основе БГД Новая Москва: а – население; б – хозяйственное освоение земель;
                                                                                          в – водоотведение
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содержание легенд карт и зависит от графической
нагрузки карты.

Структура базы геоданных создана в формате
программной среды ArcGIS, в которой выполняется
проект, это наборы классов пространственных
объектов, классы пространственных объектов, то-
пология, отношения и другие элементы, отражаю-
щие логические модели данных. Все названия для
наборов пространственных объектов, классов про-
странственных объектов, полей и пр. приводятся
на латинице для корректности работы программы
ArcGIS, в описании же дано полное наименование
на русском языке в терминологии исходной карты.
На рис. 2 представлены структура и фрагменты
содержания БГД для эколого-географического кар-
тографирования территории Новой Москвы. Так,
для базового блока «Основа» создано 6 наборов
пространственных данных (в скобках указаны их
типы):

– административные границы (полигональный);
– объекты гидрографии (линейный и полигональ-

ный);
– рельеф (точечный, линейный и полигональ-

ный);
– растительность и грунты (линейный и полиго-

нальный);
– населенные пункты (точечный и полигональ-

ный);
– транспорт (точечный, линейный).
Для создания тематических разделов природ-

но-экологического состояния территории, хозяй-
ственной освоенности, антропогенного воздействия
и эколого-географической оценки территории в об-
щей структуре БГД спроектированы блоки соответ-
ствующего названия, которые содержат информа-
цию по тематике, предназначенную для построения
производных карт. Полученные таким образом фраг-
менты карт населения, интенсивности хозяйствен-
ного освоения земель и водоотведения, а также ле-
генды к ним, представлены на рис. 3.

На основе использования космических снимков в
рамках проекта В.И. Кравцовой и В.А. Ерличем со-
зданы карты структуры застройки и ее динамики за
последнее десятилетие [2013]. Использование много-
временных тепловых космических снимков позволило
выполнить оценку антропогенного воздействия на при-
родно-территориальные комплексы с учетом комфор-
тности проживания населения, поскольку тепловое заг-
рязнение во многих случаях может служить индика-
тором других видов загрязнения.

Особая роль отводится в проекте представле-
нию полученных данных и карт на геопорталах, по-

скольку в современных условиях они обеспечивают
публикацию информационных ресурсов и возмож-
ность быстрого доступа к ним, независимо от реаль-
ного места расположения пользователя. Эти аппа-
ратно-программные комплексы направлены на раз-
витие новых методов современного тематического
картографирования и исследования изменений окру-
жающей среды на основе формирования структури-
рованных и стандартизированных географических
информационных ресурсов. Выполнены разработки
картографического компонента веб-интерфейса, на-
чиная от систематизации информации и заканчивая
созданием прототипа веб-приложения с использо-
ванием программных средств Scanex GeoMixer. На
рис. 4 представлен пример размещения и использо-
вания БГД и картографической информации на гео-
портале МГУ имени М.В. Ломоносова (URL: http://
www.geogr.msu.ru:8082/api/index.html?Y45KN).

Выводы:
– планирование развития городской агломера-

ции должно опираться на картографические мате-
риалы, содержащие сведения о положении дел в уже
сложившемся использовании территории; при этом
все более очевидной становится необходимость его
содержательного географического обоснования, во-
стребованного для анализа и отображения структур-
ных закономерностей, динамики и взаимосвязей при-
родных, социальных, экономических и экологичес-
ких явлений;

– впервые разработаны тематическая структу-
ра серии эколого-географических карт и методики
создания карт покомпонентных и интегральных оце-
нок территории как научно обоснованных информа-
ционных ресурсов для географических исследова-
ний природной среды и ее изменений;

– системное эколого-географическое изучение
территорий с помощью геоинформационного и кар-
тографического метода моделирования окружаю-
щей действительности, с одной стороны, является
традиционной ценностью университетской школы
географической картографии, а с другой – отвечает
самым современным тенденциям развития фунда-
ментальных исследований в области наук о Земле.

– разработанная методика создания серии элек-
тронных карт эколого-географической тематики на
основе специализированной базы геоданных и пуб-
ликация их на геопортале обеспечивают онлайн-до-
ступ к картографическим материалам независимо
от реального местоположения пользователя и слу-
жит методологической основой формирования кар-
тографического обеспечения для разработки проек-
тов освоения новых территорий.

Рис. 4. Визуализация картографической информации на Геопортале географического факультета МГУ имени М.В. Ломоносова
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I.K. Lurie, E.A. Baldina,  A.I. Prasolova, E.A. Prokhorova,
V.N. Semin, S.V. Chistov

A  SERIES  OF  MAPS  OF  THE  ENVIRONMENTAL-GEOGRAPHICAL  ASSESSMENT
OF  LAND  RESOURCES  OF  THE  NEW  MOSCOW  TERRITORY

The article addresses the concept and method of the project to create a series of maps for complex
ecological and geographical evaluation of new areas attached to Moscow and its implementation. The
relevance of this research is determined by the status change as well as socio-economic and geographical
situation.

The purpose of this project is to identify criteria and develop indicators of integrated assessment
areas. They must include all of the requirements of environmental policy, as well as natural and socio-
economic features of lands of various functional purposes in Moscow

The principles of creating a series of ecological and geographical maps rely on the provisions of the
integration concept of cartography, geoinformatics and remote sensing developed at the University’s
school of geographical cartography. A set of information sources aggregation concepts – maps, imagery,
field observations, statistics and methods of analysis is also used.

The basis for the principles of creating maps is the development of the structure and content of
object-oriented geodatabase (GDB), where the content is focused on the purpose, not the scale of mapping.

The article gives a development methodology of thematic structure of a series of ecological and
geographical maps component and integral assessments of the territory, as well as thematic geodatabase as
a tool of modern electronic thematic mapping; geoportal technologies and pilot web-interface to provide
online access to information resource.

Keywords: ecological and geographical mapping, the concept of a series of maps, geodatabase, data
visualization, information resources, geoportal technologies.


