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Показана актуальность подготовки специалистов-экологов, владеющих современными программными 
системами для обработки, визуализации и анализа пространственно-координированной экологической, со-
циальной и картографической информации. Рассмотрены особенности курса «Геоинформационные систе-
мы и экологическое картографирование», виды лабораторных работ, и созданные в университете системы, 
предназначенные для решения конкретных экологических задач.
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Сегодня геоинформационные техно-
логии продолжают развиваться в разных 
направлениях, и необходима подготовка 
специалистов-экологов, владеющих совре-
менными программными системами для 
обработки, визуализации и анализа про-
странственно-координированной экологи-
ческой, социальной и картографической 
информации для решения различных задач: 
от простого создания карт отдельных эколо-
гических ситуаций до поддержки принятия 
решений для улучшения экологической об-
становки.

На карты с применением геоинформа-
ционных технологий можно нанести не 
только географические, но и статистиче-
ские, демографические, технические и мно-
гие другие виды данных и применять к ним 
разнообразные аналитические операции. 
Геоинформационные системы (ГИС) об-
ладает уникальной способностью выяв-
лять скрытые взаимосвязи и тенденции, 
которые трудно или невозможно заметить, 
используя привычные бумажные карты. 
Электронная карта, созданная в ГИС, под-
держивается мощным арсеналом аналити-
ческих средств, богатым инструментарием 
создания и редактирования объектов, а так-
же базами данных, специализированными 
устройствами сканирования, печати и дру-
гими техническими решениями, средствами 
Интернет – и даже космическими снимками 
и информацией со спутников.

В 2013 году впервые для студентов на-
правления «Техносферная безопасность» 
ФБГОУ ВПО ИжГТУ имени М.Т. Калаш-
никова был введен курс «Геоинформацион-
ные системы и экологическое картографи-
рование». Программа обучения составлена 
таким образом, чтобы дать студентам те-
оретические знания по ГИС технологиям 
и применяемым методам, умения создавать 
цифровые карты, анализировать простран-
ственные данные, проводить научное обо-
снование и создание комплексных карт, 
отражающих экологическую ситуацию 
местности.

Начальная часть курса «Геоинформаци-
онные системы и экологическое картогра-
фирование» посвящена изучению общих 
принципов ГИС- технологий, проекций 
и координатных систем, методов организа-
ции данных в ГИС. Создание цифровой то-
пографической карты описано как последо-
вательность процедур от выбора исходного 
картографического материала на основе 
цели и задач картографирования, опреде-
ления слоев и объектов карты до процесса 
создания легенды и документирования.

Комплексное экологическое картогра-
фирование становится актуальным из-за 
необходимости анализа и интеграции раз-
носторонней экологической информации. 
Именно комплексные карты наиболее пол-
но и точно отображают экологическую ре-
альность, дают возможность всесторонне 
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учитывать изменения в природе или их вли-
яние на человека. 

Процессы выявления и картографирова-
ния экологических проблем и ситуаций вза-
имосвязаны и неделимы. Под выявлением 
экологических ситуаций понимают после-
довательность процедур: 

– пространственную локализацию эко-
логических проблем;

– установление перечня (набора) эколо-
гических проблем;

– определение комбинаций (сочетания) 
экологических проблем и отнесение вы-
явленного ареала к той или иной степени 
остроты экологической ситуации.

Комплексные геоэкологические карты, 
опирающиеся на широкий спектр систем-
ных показателей – природных, социально-
экономических, демографических – дают 
наиболее многостороннюю экологическую 
оценку территории. 

В рамках изучения дисциплины рассмо-
трены: основные направления комплекс-
ного экологического картографирования, 
критерии оценки экологических проблем 
и ситуаций и их показатели, приведены два 
метода составления карт экологических си-
туаций, предлагающих представление ис-
ходной информации в картографической 
форме в виде одномасштабных карт: с ис-
пользованием аналитических (географиче-
ских) экспертных оценок, и с использова-
нием формализованных оценок. 

Применение геоинформационных си-
стем с использованием методов простран-
ственного анализа поднимает технологию 
создания комплексных карт на новый уро-
вень, позволяя широко использовать графи-
ческие и аналитические возможности про-
граммного обеспечения ГИС. 

Предусмотрено выполнение лабора-
торных работ, которые объединены одной 
целью – получением навыков применения 
технологии анализа и создания комплекс-
ных карт, отражающих экологическую си-
туацию местности, эксплуатации с приме-
нением геоинформационных технологий.

Для выполнения лабораторных ра-
бот: анализа карт экологического содержа-
ния, создания топоосновы и экологическо-
го картографирования, использована ГИС 
«Quantum» (QGIS) – свободное, бесплатно 
распространяемое программное обеспече-
ние для работы с географическими (про-
странственными) данными, которое позволя-
ет просматривать, создавать, редактировать 
и анализировать пространственные данные 
в различных растровых и векторных форма-
тах, а также форматы баз данных. 

QGIS – динамично развивающаяся 
пользовательская ГИС. В настоящее вре-

мя QGIS – это кроссплатформенное при-
ложение, т. е. программа, которая может 
работать на разных операционных систе-
мах (Windows, Linux, Mac OS). Открытость 
исходных кодов QGIS, возможность обме-
ниваться данными с другими ГИС и рас-
ширять функциональность с помощью 
плагинов делает весьма перспективным 
использование этой программы в образова-
тельных, научных и прикладных целях [1].

В рамках выполнения работы «Анализ 
экологических карт» студенты должны про-
анализировать специальную нагрузку вы-
данных преподавателем карт экологической 
тематики на предмет определения способов 
картографических изображений, оценить 
степень соответствия выбранных способов 
картографических изображений особен-
ностям отображаемых явлений и дать соб-
ственные предложения для графической ин-
терпретации отображенных явлений.

Для составления и оформления автор-
ской экологической карты необходимо вы-
брать способы изображения для экологиче-
ской карты, уметь дать краткое обоснование 
выбранных способов и разработать систему 
условных обозначений. 

Для отображения одновременно не-
сколько явлений необходимо проанализиро-
вать их, выделив главные и второстепенные 
по значимости, применяя для изображения 
наиболее яркие, легко воспринимаемые 
способы. Тематику авторской экологиче-
ской карты студенты могут выбирать, исхо-
дя из темы курсовой и/или дипломной рабо-
ты. В качестве исходных материалов могут 
служить материалы, собранные во время 
производственных практик.

Одним из источников геопростран-
ственных данных являются данные дис-
танционного зондирования Земли. Для 
изучения свойств и методов получения 
аэрокосмических снимков в рамках изуче-
ния курса даются основы дешифрирования, 
включающие описание видов и методов 
дешифрирования, логического процесса 
дешифрирования, классификация объектов 
дешифрирования и дешифровочных при-
знаков объектов местности. 

Аэрокосмический мониторинг состоя-
ния природно-территориальных комплек-
сов предусматривает выполнение работ не 
только по получению снимков, их обра-
ботке, дешифрированию созданию карт, но 
должен включать интерпретацию, оценку 
и прогноз развития ситуации, в отдельных 
случаях – поддержку принятия решений по 
поддержанию природной среды. В рамках 
изучения основ дешифрирования природно-
территориальных комплексов рассмотрены 
комплексные признаки дешифрирования, 
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отражающие структуру природно-террито-
риальных комплексов, которые являются 
более определенными и устойчивыми, чем 
прямые признаки их элементов. Они и со-
ставляют основу ландшафтного метода де-
шифрирования. 

Для районирования и создания карт эко-
систем на ландшафтной основе необходимо 
выделить не только типы растительности, но 
и определить присущий экосистеме живот-
ный мир. Формирование признаков для рас-
познавания растительности зависит от соста-
ва жизненных форм, определяемых формами 
роста и биологическими ритмами. Деревья 
дают на аэроснимках, даже мелкомасштаб-
ных, дифференцированное, а на крупномас-
штабных и специфическое изображение. Для 
цели мониторинга низших животных, опреде-
ления взаимосвязи между растительностью 
и наличием животного мира используется 
возможность использования растительности 
и других компонентов экосистемы в качестве 
индикаторов зооценоза.

В целях закрепления знаний по дешиф-
ровочным признакам проводится лабора-
торная работа по дешифрированию аэрокос-
мических снимков. Студентами на основе 
прямых и косвенных признаков дешифри-
рования распознаются объекты снимка 
и ситуация, определяются геометрические 
характеристики объектов, информационная 
емкость снимков.

Особенностью данного курса является 
его методическая и практическая подготов-
ленность к обучению студентов. К началу 
проведения занятий в соответствии с рабо-
чей программой были разработаны и опу-
бликованы в издательстве ИжГТУ: учебное 
пособие «Геоинформационные системы 
и экологическое картографирование» [2] 
и методические указания по всем выполня-
емым лабораторным работам.

Для иллюстрации ГИС технологий и ин-
теллектуальных методов, применяемых при 
анализе пространственных данных и под-
держке принятия решений, используются 
созданные в ИжГТУ системы, предназна-
ченные для решения конкретных экологи-
ческих задач [3]:

– автоматизированная система расста-
новки пространственной сети экологиче-
ского мониторинга;

– система поддержки принятия реше-
ний при авариях на химически опасных 
объектах;

– система моделирования зоны распро-
странения загрязняющих веществ при ава-
риях на промышленных объектах;

– система расчета концентрации загряз-
няющих веществ в компонентах окружаю-
щей среды и другие. 

Таким образом, при изучении дисци-
плины выполняются задачи:

– обучения студентов теоретическим 
основам, информационным технологиям 
создания цифровых топографических и эко-
логических карт, 

– развития логического мышления 
и умения студента анализировать и пока-
зать процессы в окружающей среде с при-
менением ГИС технологий; 

– приобретения практических умений 
и навыков при решении задач с применени-
ем геоинформационных технологий.
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