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Согласно существующей нормативной базе, мониторинг природной среды включает исследования 
состояния атмосферы, поверхностных и подземных вод, геологических условий, почв, растительности, 
животного мира, ландшафтов, социально-экономических и медико-биологических условий, физического 
воздействия и радиационной обстановки. Камеральная обработка должна включать создание и ведение ин-
формационной фактографической и картографической базы данных, включающей в себя весь набор ретро-
спективной, полевой и лабораторной информации как по каждому компоненту природной среды отдельно, 
так и комплексные данные, характеризующие современное состояние территории. Такую базу данных целе-
сообразно вести в едином геоинформационном пространстве, которое позволит не только картосемиотиче-
ски верно подготовить картографический материал, но и проводить синтез имеющихся данных многоком-
понентной системы – окружающая среда. Существующие ГИС-технологии позволяют в режиме реального 
времени уточнять, корректировать и актуализировать данные о текущем состоянии окружающей природной 
среды территории исследования и комплексировать различные виды информации.
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Under the current regulatory framework, environmental monitoring includes research on the state of the 
atmosphere, surface water and groundwater, geological conditions, soil, vegetation, wildlife, landscapes, socio-
economic and medico-biological conditions, and physical effects of the radiation situation. Offi ce processing should 
include the creation and maintenance of an information factual and cartographic database, which includes the 
entire set of retrospective, fi eld and laboratory information as each component of the environment separately and 
comprehensive data describing the current state of the territory. Such a database is appropriate to maintain a unifi ed 
geographic information space that will not only prepare kartosemioticheski true cartographic material, but also to 
carry out the synthesis of the available data multicomponent system – environment. Existing GIS technology allows 
real-time to refi ne, correct and update information about the current state of the environment and the study area 
complexed different types of information.
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Одной из основных задач системы управ-
ления охраны окружающей среды субъекта 
хозяйственной деятельности является оцен-
ка и прогноз воздействия на окружающую 
среду [5]. В связи с этим субъекты предпри-
нимательской деятельности обязаны вести 
мониторинг состояния окружающей природ-
ной среды. Чаще всего недропользователь 
отдает такие работы на аутсорсинг. В каче-
стве подрядной организации на ведение мо-
ниторинга окружающей природной среды 
Талицкого участка ВКМКС выступил Есте-
ственнонаучный институт Пермского госу-
дарственного университета, перед которым 
стояла задача разработать программу мони-
торинга и воплотить ее в жизнь. Эти работы 
выполняются с 2009 года. 

Согласно существующей нормативной 
базе, мониторинг природной среды вклю-
чает исследования состояния атмосферы, 
поверхностных и подземных вод, геологиче-
ских условий, почв, растительности, живот-
ного мира, ландшафтов, социально-эконо-

мических и медико-биологических условий, 
физического воздействия и радиационной 
обстановки. Камеральная обработка должна 
включать создание и ведение информаци-
онной фактографической и картографиче-
ской базы данных [5], включающей в себя 
весь набор ретроспективной, полевой и ла-
бораторной информации как по каждому 
компоненту природной среды отдельно, так 
и комплексных данных, характеризующих 
современное состояние территории.

По мнению авторов, такую базу дан-
ных целесообразно вести в едином геоин-
формационном пространстве, которое по-
зволит не только картосемиотически верно 
подготовить картографический материал, 
но и проводить синтез имеющихся данных 
многокомпонентной системы – окружаю-
щая среда. Геоинформационные системы 
являются инструментом, способным решать 
такие задачи [1, 2, 4, 10]. Существующие 
ГИС-технологии позволяют в режиме ре-
ального времени уточнять, корректировать 
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и актуализировать данные о текущем состо-
янии окружающей природной среды терри-
тории исследования и комплексировать раз-
личные виды информации [1, 2, 4]. Такой 
подход, осуществляемый с использованием 
ГИС, позволяет эффективно осуществить 
синтез имеющихся данных и получить но-
вые знания о причинно-следственных свя-
зях между хозяйственной деятельностью 
человека и динамикой состояния окружаю-
щей природной среды .

Решение поставленной задачи начи-
нается с создания базового ГИС проекта, 
содержащего топографическую основу 
территории исследования. При создании 
топографической основы важном шагом яв-
ляется выбор уровня генерализации и мас-
штаба. Масштаб топоосновы должен со-
ответствовать поставленным задачам. Для 
проведения инженерно-экологических изы-

сканий детальность съемки должна соот-
ветствовать 25 000–50 000 масштабу карты, 
то есть в 1 см карты отображается 25–50 ме-
тров местности. В этом случае возникает 
проблема допуска лиц к работе с картами 
крупного масштаба, являющимися секрет-
ными, и значительно усложняет работу всех 
специалистов и передачу материалов заказ-
чику. Для решения этой проблемы необхо-
димо учесть требования к секретности карт 
50 000 маштаба и крупнее и исключить 
данные, попадающие под гриф «секретно». 
В результате нами в ГИС-проекте подготов-
лена топооснова 1:50 000, отвечающая всем 
требованиям (рис. 1). Проект создан с ис-
пользованием относительных путей и вну-
треннего домена данных (папки), ссылки 
вне которого отсутствуют. Этим обеспечена 
информационная целостность базы данных 
и результатов.

Рис. 1. Окно ГИС-проекта с топографической основой

В качестве исходных данных для созда-
ния цифровой топоосновы выступили кар-
ты 80–90 гг., в связи с чем возникает вопрос 
достоверности имеющихся данных. Для ак-
туализации этой информации нами исполь-
зовались материалы полевых рекогносциро-
вочных маршрутов и космоснимки Google 

Earth (рис. 2). При работе с космоснимка-
ми также необходимо учитывать «секрет-
ность». К примеру, космоснимки с разре-
шением на местности 2 метра и детальнее, 
покрывающие площадь в одном массиве на 
незастроенные и малозастроенные террито-
рии более 5000 кв. км, на города и поселки 
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городского типа более 75 кв. км, являются 
секретными.

В дальнейшем происходит наполнение 
нашего проекта получаемой в ходе исследо-
вания информацией: 

– локализация точек опробования за 
компонентами природной среды;

– выявленные источники техногенного 
воздействия на окружающую среду;

– лесотаксационное описание;
– результаты лабораторных исследова-

ний опробованного материала (заносятся 
в виде атрибутивных данных к каждой точ-
ке опробования);

– местоположения активных экзоген-
ных процессов;

– гидрогеологическая информация;
– данные о геоморфологии и ландшафтах.

Рис. 2. Космоснимки Google

На заключительной стадии комплекси-
рования покомпонентных данных об окру-
жающей природной среде ГИС предлагают 
мощный инструментарий пространственно-
го анализа. Используя имеющиеся возмож-
ности синтеза данных, проведено зонирова-
ние территории исследования и выявлены 
участки с различным экологическим со-
стоянием (рис. 3). Зоны выявлены на осно-
вании полученных данных о химическом 
загрязнении компонентов окружающей 
природной среды с учетом миграционных 
протоков загрязнителей [6, 7].

Зона 1 – экологическая ситуация характе-
ризуется как относительно удовлетворитель-
ная. На карте представлена качественным 
фоном светло-желтого цвета. На местности 
соответствует низкому уровню техногенной 
нагрузки, чему способствует распростране-
ние транзитных и элювиальных ландшафтов. 
Зона представлена техногенными ландшаф-

тами, вторичными элювиально агрогенными 
и нарушенными агроселитебными. 

Химический состав поверхностных 
и подземных вод с небольшими исключе-
ниями соответствует нормативам. Нару-
шенность естественного состояния ком-
понентов природной среды оценивается 
как допустимая, общее состояние экологи-
ческой ситуации соответствует категории 
«удовлетворительное».

Зона 2 – занимает большую часть терри-
тории исследований (около 80 %) на карте 
обозначена качественным фоном светло-зе-
леного цвета и характеризуется экологиче-
скими условиями, близкими по рассмотрен-
ным параметрам к естественному фону. 

Анализируя картосемиотическую со-
ставляющую данной карты, хотелось бы 
отметить, что здесь использовались как гра-
фознаки, так и картознаки [1]. К примеру, 
точки опробования компонентов природной 
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среды представлены различными графозна-
ками. Денотат в виде кружочка коричневого 
цвета указывает на точки опробования в по-
верхностных водах и донных отложени-
ях, денотат вида квадрат с диагональными 
линиями указывает на места опробования 
почв. В этих же позициях круговыми диа-
граммами показаны превышения предель-
но допустимых концентраций. Графознаки 
также используются для локализации мест 

с нарушенным стоком рек, с техногенным 
загрязнением (свалка), водозаборные сква-
жины с различным типом использования. 
Картознаки используются для отображения 
линейных объектов, таких как газопроводы, 
водоводы, ЛЭП, железная дорога, границы 
различных зон (санитарной охраны, водо- 
и рыбохозяйственные), а также участков 
с частично нарушенным почвенным и рас-
тительным покровом.

Рис. 3. Иллюстрация карты современного экологического состояния
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Результатом геоэкологического карти-

рования средствами геоинформационных 
систем стала созданная пространственно 
ориентированная база данных, включающая 
комплексный анализ компонентов окружа-
ющей природной среды (атмосферный воз-
дух, геологическая среда, водные, почвен-
ные и земельные ресурсы, растительный 
и животный мир). На ее основе проведена 
комплексная оценка территории и состав-
лены интегральные карты: ландшафтно-
экологического зонирования территории, 
современного экологического состояния, 
прогнозируемого воздействия проектируе-
мых объектов на природную среду [3, 5, 9]. 

Современные геоинформационные систе-
мы способны не только проводить простран-
ственный анализ и синтезировать раз личные 
типы, виды информации, но готовить кар-
тографический материал согласно канонам 
и нормам традиционной картографии. 
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