
 

Научный результат. Технологии бизнеса и сервиса. Т.6, № 1, 2020 
Research Result. Business and Service Technologies, 6 (1), 2020 

30 

 

 

НАУЧНЫЙ РЕЗУЛЬТАТ. ТЕХНОЛОГИИ БИЗНЕСА И СЕРВИСА 

RESEARCH RESULT. BUSINESS AND SERVICE TECHNOLOGIES 

Оригинальная статья 

Original article 

 

УДК 911.3:796.5(658)     DOI: 10.18413/2408-9346-2020-6-1-0-4 

 

Плохих Р.В.1 

Шакен А.Ш.2 

Мика М.3 

Индикация ландшафтно-экологического состояния  

территориально-рекреационной системы  

с использованием ГИС-технологий 

 
1,2Казахский национальный университет имени аль-Фараби 

(КазНУ им. аль-Фараби), 

ГУК-6, пр. аль-Фараби, 71, Алматы 050040, Казахстан 
3Ягеллонский университет, 

Краков, 30-387, Польша 

 
1e-mail: roman.plokhikh@kaznu.kz 

2e-mail: shaken_a@mail.ru 
3e-mail: miroslaw.mika@uj.edu.pl 

 

Статья поступила 12 января 2020 г.; принята 10 февраля 2020 г.;  

опубликована 31 марта 2020 г. 

 

Аннотация. В статье рассмотрена проблема индикации ландшафтно-

экологического состояния территориально-рекреационной системы с использо-

ванием ГИС-технологий. Закономерности реакции комплексного естественного 

индикатора (ландшафта) и частных индикаторов (его компоненты) на много-

факторную антропогенную нагрузку – важное направление определения усло-

вий ландшафтно-экологического состояния (ЛЭС) территориально-

рекреационной системы (ТРС). Авторы описывают процесс изучения экологи-

чески-обусловленных проблем на пути развития территориально-

рекреационных систем Казахстана в рамках системной парадигмы. Отмечено, 

что Казахстан – страна смешанного туристско-рекреационного освоения, по-

скольку ее пространство не имеет четкого внутреннего доминанта, а характе-

ризуется наличием территорий с развитием разных видов туризма. Территория 

по степени туристско-рекреационной освоенности подразделяется на хорошо 

освоенные пригородные зоны, ООПТ, побережья озер, слабо или практически 

неосвоенную основную часть. Карта эколого-рекреационного районирования 

Казахстана выполнена в результате расчета в баллах определённых показате-

лей. Оценка функциональных ограничений для развития индустрии отдыха и 

туризма в каждой административно-территориальной единице Казахстана про-

изведена по равномерной пятибалльной шкале на основе трех ключевых инди-

каторов. Детальная индикация ландшафтно-экологического состояния была 

выполнена для Щучинско-Боровской ТРС с использованием ГИС-технологий. 

Программной платформой создания карт выступила ArcGIS 11 компании ESRI. 

Были проведены маршрутные исследования. Описаны карты природопользова-

телей и ландшафтно-экологического состояния Щучинско-Боровской ТРС.  

Ключевые слова: индикация, ландшафтно-экологическое состояние, террито-

риально-рекреационная система, туризм, ГИС-технологии, Казахстан 
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Abstract. The article covers the problem of indicating the landscape-ecological state 

of the territorial-recreational system using the GIS technologies. Regularities for re-

action of a complex natural indicator (landscape) and private indicators (its compo-

nents) to a multi-factorial anthropogenic load are an important direction for deter-

mining the conditions of the landscape-ecological state (LES) of the territorial-

recreational system (TRS). The authors describe the process of studying the envi-

ronmentally-related problems in development of Kazakhstan’ territorial-recreational 

systems within the framework of the system paradigm. It is noted that Kazakhstan is 

a country of mixed tourist-recreational development because its space does not have 

a clear internal dominant, but is characterized by the presence of territories with de-

velopment of tourism of different types. According to the degree of tourist-

recreational development, the territory is divided into well-developed suburban areas, 

protected areas, lake coasts, and a poorly or practically undeveloped main part. The 

map of Kazakhstan’ ecological-recreational zoning is developed as a result of calcu-

lating the certain indicators in points. The assessment of functional limitations for 

development of the recreation and tourism industry in each Kazakhstan’ administra-

tive-territorial unit was made by use of a uniform five-point scale based on three key 

indicators. Detailed indication of the landscape-ecological state was performed for 

Shuchinsk-Borovoe TRS using GIS technologies. The software platform for creating 

maps was ESRI's ArcGIS 11. Route studies were conducted. The map of nature users 

and landscape-ecological state of Shuchinsk-Borovoe TRS is described. 

Кeywords: indication; landscape-ecological state; territorial-recreational system; 

tourism; GIS technologies; Kazakhstan 
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Введение. Закономерности реакции 

комплексного естественного индикатора 

(ландшафта) и частных индикаторов (его 

компоненты) на многофакторную антропо-

генную нагрузку – важное направление 

определения условий ландшафтно-

экологического состояния (ЛЭС) террито-

риально-рекреационной системы (ТРС). 

Успешное решение проблемы повышения 

экологической безопасности туристско-

рекреационного природопользования 

(ТРП) тесно связано с созданием и разви-

тием системы мониторинга и регулирова-

ния антропогенного воздействия на ланд-

шафтную среду. Формирование экологи-

чески неблагополучных очагов на терри-

тории Казахстана и ухудшение ситуации в 

их пределах подтверждают недостаточную 

эффективность современной системы 

управления туристско-рекреационным 

природопользованием и важность разра-

ботки альтернативных направлений пере-

хода к экологически безопасному разви-

тию ТРС. Одно из них – ландшафтная ин-

дикация. Особенно необходимы индика-

ционные исследования для староосвоен-

ных территорий Казахстана, где в резуль-

тате длительного антропогенного прессин-

га нарушена естественная устойчивость 

геокомплексов, и в них интенсивно разви-

ваются процессы деградации. 

Цель исследования – изучить ос-

новные возможности и экологически-

обусловленные проблемы на пути разви-

тия территориально-рекреационных си-

стем Республики Казахстан в рамках си-

стемной парадигмы и с использованием 

ГИС-технологий. 

Материалы и методы исследова-

ния. В качестве источников исходной ин-

формации выступили: текстовые, стати-

стические, картографические материалы. 

Преимущество имели официальные дан-

ные государственных ведомств и органи-

заций. В их числе: официальные Интернет-

ресурсы Министерства сельского хозяй-

ства Республики Казахстан, Департамен-

тов статистики и Акиматов адми-

нистративно-территориальных единиц и 

др. В качестве источников информации 

использованы государственные стратеги-

ческие документы. По периодичности пре-

имущественно использована годовая и по-

лугодовая официальная отчетность. 

При выполнении научно-прикладных 

работ использованы общенаучные и спе-

циальные методы, учитывающие специфи-

ку ТРС как объектов с особыми каче-

ственно-количественными характеристи-

ками, процессами функционирования и 

развития. Из общенаучных методов ис-

пользованы: описательный, научной аб-

стракции и восхождения от абстрактного к 

конкретному, сравнительный, аналогий, 

анализа и синтеза, выдвижения и проверки 

гипотез, экстраполяции результатов. К ка-

тегории частных методов относятся: стан-

дартизация количественных показателей, 

статистический анализ, компьютерные 

технологии для обработки информации и 

ГИС-технологии. 

Результаты исследования и их об-

суждение. Казахстан – страна смешанного 

туристско-рекреационного освоения, по-

скольку ее пространство не имеет четкого 

внутреннего доминанта, а характеризуется 

наличием территорий, пригодных для раз-

вития разных видов туризма. В целом ха-

рактерно начальное освоение: большое ко-

личество туристско-неизвестных террито-

рий и туристско-неразвитая организация. 

Территория по степени туристско-

рекреационной освоенности подразделяет-

ся на: хорошо освоенные пригородные зо-

ны, ООПТ, побережья озер, слабо или 

практически неосвоенное основное про-

странство (Сводный аналитический отчет 

…, 2019). 

В пределах Казахстана площадь зе-

мель ООПТ, оздоровительного, рекреаци-

онного и историко-культурного назначе-

ния составляет до 4 652,1 тыс. га, в том 

числе земель оздоровительного назначения 

– 3,7 тыс. га, земель рекреационного и ис-

торико-культурного назначения – 

1031,4 тыс. га. Площадь данных категорий 

земель увеличилась на 111,3 тыс. га, а 

ООПТ – на 844,5 тыс. га, в основном 
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вследствие перевода из земель рекреаци-

онного и историко-культурного назначе-

ния в Актюбинской области (Будникова, 

Плохих, 2007; Плохих, Баумтрог, 2008; 

Плохих, 2009). 

Интегральная оценочная шкала ран-

жирования территории согласно уровню 

угроз для экологически безопасного разви-

тия ТРС включает следующие категории: 

минимальный или отсутствует – 1 балл, 

слабый – 2 балла, умеренный – 3 балла, 

высокий – 4 балла, очень высокий – 5 бал-

лов. Частные оценки проведены по двум 

группам критериев: природные факторы и 

условия, антропогенные факторы и усло-

вия (рис. 1). 

Рис. 1. Оценка угроз экологически безопасному развитию ТРС 

Fig. 1. Assessment of threats to the environmentally safe development 

 of tourist and recreational systems 

Карта эколого-рекреационного райо-

нирования выполнена в результате расчета 

в баллах ряда показателей: функциональ-

ные ограничения для развития индустрии 

отдыха и туризма, суммарная оценка при-

родных и антропогенных факторов фор-

мирования экологической ситуации, уро-

вень угроз для экологически безопасного 

функционирования ТРС (рис. 2). Оценка 

функциональных ограничений для разви-

тия индустрии отдыха и туризма в каждой 

административно-территориальной едини-

це Казахстана произведена по равномер-

ной пятибалльной шкале на основе инди-

каторов, представленных в таблице 1. 

Опыт показывает, что рекреация и 

туризм – довольно значительные факторы 

трансформации ландшафтов, причем их 

значение возрастает экспоненциально, по-

сле того как плотность рекреантов на еди-

ницу территории превышает порог. Отды-

хающие и занимающиеся туризмом люди 

влияют практически на все компоненты 

ландшафта, а механизм влияния не пред-

ставляет особенного, поскольку воздей-

ствие отдыхающих, например, на геомор-

фолитогенную основу аналогично воздей-

ствию стада крупного рогатого скота.  
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Рис. 2. Карта районирования территории Казахстана по уровню угроз для экологически безопасного 

развития ТРС с учетом ландшафтно-экологической составляющей  

Fig. 2. Zoning map of the territory of Kazakhstan by the level of threats to the environment 

development of tourist and recreational systems taking into account the landscape and environmental component 
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Соответственно, рекреационно пере-

груженные угодья, на первый взгляд, не 

слишком отличаются от испытавших пере-

выпас пастбищ (Дончева, Казакова, Ка-

луцков, 1992; Herweg, Steiner, 2002). Про-

кладывание пешеходных троп в пределах 

речных долин приводит к образованию та-

ких же микротеррас на склонах, как и 

пастбищный перевыпас, также нагружает 

пойменные бровки или уступы надпой-

менных террас, вызывая осыпи и обвалы 

блоков супесчаного грунта или оползни 

блоков суглинистого грунта. Распростра-

ненный вид нарушения природного релье-

фа в зонах самодеятельной рекреации – 

копани. Ямы разных форм и конфигураций 

отрываются отдыхающими для различных 

целей: хранения продуктов «в тени», «за-

хоронения отходов», прикапывания пала-

ток и кемпингов, заглубления костров, 

устройства временных туалетов и др. 

Дальнейшая судьба их определяется куль-

турой рекреантов (Regier, 1992; Жучкова, 

Раковская, 1982; Верещака, Добс, 1997). 

Воздействие рекреантов и туристов 

на почвы сказывается в уплотнении верх-

них корнеобитаемых горизонтов почвы. 

Лесные ПТК – хороший полигон для изу-

чения стадий рекреационной дегрессии. 

Сначала происходит увеличение освещен-

ности под пологом и образование световых 

окон в древесном пологе, дробление мас-

сива тропами и вытоптанными пятнами-

сбоями, уменьшение мощности подстилки 

вследствие вытаптывания. Нарушается це-

лостность нижнего яруса, внедряются лу-

говые и рудеральные виды, площадь троп 

возрастает до 30%. В подросте начинают 

преобладать тонкомерные стволы, а в дре-

востое появляются больные и усыхающие 

деревья (Изменение природных условий 

…, 1984). 

Особенно неустойчивы к вытаптыва-

нию боры на поверхности эоловых дюн, 

поскольку в таких ландшафтах необрати-

мые явления могут начаться при нагрузке 

10 человек на 1 га/ч. В лиственных (осино-

вых, березовых, тополевых) рощах повре-

ждения подстилки и почвы происходят на 

тропинках и дорогах. Следствие уплотне-

ния – нарушение дренажа, которое вызы-

вает эрозию, затрудняется доступ влаги и 

воздуха к корням растений и почвенным 

организмам. На суглинистых грунтах в ме-

стах активной рекреационной деятельно-

сти уплотнение почвы может вызвать раз-

витие глеевых процессов, что изменяет 

общий характер ландшафта. 

Таблица 1 

Индикаторы оценки функциональных ограничений 

развития индустрии отдыха и туризма 

Table 1 

Indicators for evaluating functional limitations 

development of the leisure and tourism industry 

Индикаторы 
Шкала балльной оценки 

1 2 3 4 5 

Антропогенная нарушенность 

природных комплексов, % от 

всей площади 

<10 10-30 30-50 50-70 >70 

Заселенность, % от всей площа-

ди 
<10 10-20 20-30 30-40 >40 

Условия доступности участков 

для рекреантов 

оптима-

льные 
хорошие 

удовлетво-

рительные 
плохие 

затруд-

ненные 

Схожие процессы наблюдаются в лу-

говых рекреационных ландшафтах, в тех 

местах, где в течение длительного времени 

располагаются палаточные лагеря. Наибо-
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лее распространенные результаты воздей-

ствия рекреации, содействующие эрозии, – 

сокращение растительного покрова и 

уплотнение почвы. 

Длящаяся годами умеренная рекреа-

ция приводит к выборке сухостоя, уни-

чтожению кустарникового яруса, разрежи-

ванию подлеска, невозможности возобнов-

ления деревьев и кустарников. В результа-

те формируется «просветленный» лес, за-

консервированный в субклимаксной ста-

дии, поэтому можно говорить о рекреации 

как факторе, способном пролонгировать 

чередование сукцессионных стадий ПТК. 

Детальная индикация ландшафтно-

экологического состояния территориаль-

но-рекреационной системы с использова-

нием ГИС-технологий была выполнена на 

территории Щучинско-Боровской ТРС и 

основывалась на использовании суще-

ствующих фондовых материалов, темати-

ческих карт, схем и составлении двух но-

вых карт методами геоинформационного 

картографирования. Материалы тематиче-

ского картографирования – структурный 

элемент модели ландшафтно- и экологиче-

ски сбалансированного туристско-

рекреационного природопользования, не-

обходимой для управления территорией в 

условиях усиливающейся антропогенной 

нагрузки (Гусева, Дайман, Хотулева, 1998; 

Берлянт, Востокова, 2003; Колбовский, 

2006). Программной платформой создания 

карт природопользователей и ЛЭС высту-

пила ArcGIS 11, разработанная компанией 

ESRI. Рисунок 3 показывает, что космиче-

ские снимки (КС) – полезный и важный 

источник информации при исследовании 

свойств геокомплексов.  

Рис. 3. Информационное обеспечение исследований в ТРС 

Fig. 3. Information support of research in tourist and recreational systems 

Обозначения: ПП – природная подсистема (1 – геология, 2 – геоморфология и цифровая 

модель поверхности, 3 – климат и метеорология, 4 – гидрография и гидрология; 5 – почвы; 

6 – геоботаника; 7 – лесной фонд; 8 – ландшафты); ХП – хозяйственная подсистема (9 – ад-

министративно-территориальное деление; 10 – землепользование и землепользователи; 11 – 

инфраструктура; 12 – гидротехнические сооружения и ирригационные системы; 13 – кормо-

вые угодья и их экологическое состояние; 14 – земли по активности хозяйственной деятель-

ности; 15 – загрязнение почвенного покрова; 16 – засоление почв; 17 – радиационный фон; 

18 – размещение отходов; 19 – источники химического загрязнения; 20 – специальные рекре-

ационно-туристские информация и карты); ТК – топографические карты разных лет издания; 

КС – космические снимки; МПИ – материалы полевых исследований. 

С позиции системного подхода ТРС 

рассматривается как целостность, состоя-

щая из хозяйственных объектов, природ-

ных и природно-антропогенных ландшаф-

тов, обладающих определенным природ-

ным потенциалом, экологической устой-

чивостью и специфическими механизмами 

функционирования. При применении КС в 

картографировании важна их разрешаю-

щая способность, которая определяет сте-

Т Р С 

М
 П

 И
 

Т
К

 ХП (9 – 20) ПП (1 – 8) 

КС 
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пень отображения узловой территориаль-

ной единицы – вида ландшафта, ландшаф-

та, сочетания урочищ, урочища, фации. 

В.Б. Сочава отметил, что отдельные уро-

чища или фации не дают полного пред-

ставления о ландшафтной среде и не могут 

рассматриваться как основные таксономи-

ческие единицы ландшафтной иерархии, 

поэтому применение космоснимков сан-

тиметрового разрешения не всегда целесо-

образно (Сочава, 1978). 

На КС обнаружимы природные ру-

бежи: границы геологических структур, 

литологических разностей коренных и 

четвертичных отложений, орографических 

ступеней, форм рельефа, почв и расти-

тельных сообществ и др. Наиболее четкие 

границы связаны с геолого-

геоморфологическими факторами, особен-

но когда выходы разных по петрографиче-

скому составу толщ образуют в рельефе 

четкие уступы. Индикация с применением 

КС осуществлена в три этапа: предполе-

вой, полевой, камеральный.  

Анализ и оценка состояния расти-

тельного компонента геокомплексов гео-

информационными методами обработки 

КС основаны на анализе спектральной от-

ражательной способности. При классифи-

кации растительного покрова пиксели 

изображения образуют элементарную тер-

риториальную единицу (ЭТЕ) с фиксиро-

ванными размерами (для Landsat – 

30х30 м) (рис. 4а). Цель классификации – 

сгруппировать элементы классификации 

(пиксели или ЭТЕ) в группы (классы), что-

бы различия дешифровочных признаков 

между группами были больше, чем разли-

чия внутри групп (рис. 4б). Надежность 

классификации, определяемая с помощью 

дискриминантного анализа, снижается с 

каждым уровнем. На четвертом уровне 

(16 классов) результат классификации мо-

жет быть признан достоверным почти на 

94 %. 

а б 

Рис. 4. Фрагменты цифрового космоснимка:  

а – консистентная структура комплексной цифровой матрицы; 

б – фрагмент космоснимка («supervised classification») 

Fig. 4. Fragments of a digital satellite image: 

a-consistency structure of a complex digital matrix 

b – fragment of a satellite image ("supervised classification») 

Для анализа и оценки растительного 

компонента геокомплексов используют 

методы линейных комбинаций спектраль-

ных каналов или вегетационные индексы. 

Метод вегетационных индексов дает коли-

чественную оценку проективного покры-

тия растительности. Определение фито-

массы основывается на использовании ко-
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эффициента простого зонального отноше-

ния или вегетационного индекса, рассчи-

тываемого делением коэффициента ярко-

сти в ближней части ИК-спектра на коэф-

фициент яркости в красной части ИК-

спектра. Полезен NDVI, в котором раз-

ность зональных коэффициентов яркости 

нормализуется к их сумме (Жирин, 1998). 

NDVI усиливает контраст зеленой расти-

тельности с другими объектами покрытия, 

например, почвами и сухой растительно-

стью. 

При предварительной классификации 

геокомплексов анализировались морфо-

метрические величины распределения 

геофизических полей, характеризующие 

элементарные ландшафтные единицы. 

Важны три рода параметров, отражающих 

классификацию поверхности по: распреде-

лению тепла и солнечной радиации, гид-

рологическому стоку и заболачиванию, 

ландшафтно-геохимическим механизмам 

переноса вещества. В качестве критериев 

распределения геофизических полей вы-

ступили морфометрические величины: 

уклоны поверхности, абсолютная высота, 

горизонтальная и вертикальная кривизна, 

площадь водосбора, величина радиацион-

ного баланса и ориентация склонов. В ре-

зультате классификации рельефа выделя-

ются элементарные геокомплексы, появле-

ние которых обусловлено действием ос-

новных средоформирующих факторов. 

Маршрутные исследования включа-

ли: наблюдения, измерения, описания, за-

сечку координат по GPS, фотографирова-

ние. Полезный вспомогательный материал 

– предварительно классифицированный 

КС. Такие процессы функционирования 

геокомплексов, как влагооборот, биологи-

ческий круговорот веществ, почвообразо-

вание, продуцирование биомассы, опреде-

ляются тепло- и влагообеспеченностью 

ПТК или поступлением солнечной энергии 

и активной влаги. Различают несколько 

видов ландшафтной динамики в ТРС: 

функциональная, развития, эволюции, ло-

кальных катастроф, восстановительных 

сукцессий, антропогенная. 

Влагооборот – важный механизм 

взаимодействия между компонентами и 

самими геокомплексами. Другое звено – 

минеральный обмен или геохимический 

круговорот. Интенсивность влагооборота в 

геокомплексах ТРС и его структура 

специфичны и зависят, прежде всего, от 

энергообеспеченности и количества 

осадков, подчиняясь зональным и 

азональным закономерностям. Количество 

влаги определяет степень гидроморфности 

геокомплексов. Признаки повышенной 

влагообеспеченности для геокомплексов – 

наличие озер; плоскоравнинный недрени-

рованный рельеф с депрессионными 

формами; наличие влаголюбивой расти-

тельности; сложная структура почвенного 

покрова с преобладанием фоновых 

гидроморфных почв; нарастание гидро-

морфизма от периферии междуречных 

пространств к их центру; застой воды в 

западинах и повышенная влажность почв 

на межзападинных пространствах; 

неглубокое залегание уровня грунтовых 

вод и наличие водоупора на небольшой 

глубине; пятнистость посевов, связанная с 

их вымоканием; болотистость местности. 

Биогенный оборот веществ (биогео-

химический цикл или малый биокру-

говорот) – одно из главных звеньев фун-

кционирования геокомплексов. Важней-

ший показатель – запас фитомассы и 

величина годичной первичной продукции, 

а также количество спада и аккумули-

руемого мертвого органического вещества. 

Запасы фитомассы увеличиваются в 

ландшафтах следующим образом: 

долинные ПТК  лесные ПТК акку-

мулятивных равнин  лесные ПТК 

мелкосопочника и низкогорий  ПТК 

делювиально-пролювиальных равнин  

ПТК денудационных равнин. Некоторые 

элементы, имеющие природное и 

антропогенное происхождение, способны 

влиять на создание первичной 

биопродукции. 

Энергетика ландшафта – поглоще-

ние, преобразование, накопление и 

высвобождение энергии – сопровождает 
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его функционирование. Вертикальные 

связи в геокомплексах и многие 

горизонтальные прямо или косвенно 

связаны с трансформацией солнечной 

энергии. Преобразование приходящей 

солнечной радиации начинается с ее 

поглощения, хотя некоторая часть и 

отражается от земной поверхности. Потери 

радиации на отражение изменяются в 

зависимости от характера поверхности. 

Преобразование энергии – важный

показатель интенсивности функциони-

рования и связанной с ней устойчивости 

геокомплексов. Годичный цикл их 

функционирования подчинен цикличности 

поступления солнечной энергии. Циклич-

ность процессов функционирования сопро-

вождается изменениями вертикальной 

структуры. Для геокомплексов умеренного 

пояса различают летний и зимний 

варианты этой структуры. Летний, 

ассимилирующий зеленый покров со 

сложной системой горизонтов (древесный 

полог, подлесок, травяной ярус и др.) 

зимой полностью или частично 

деградирован, но в этот сезон появляются 

снежный покров и мерзлый почвенный 

слой. 

Карта  природопользователей  

Щу ч инско - Боровской  ТРС . Террито-

рия исследований достаточно велика, 

поэтому в распределении природных 

ресурсов и антропогенных нагрузок 

ключевую роль играет пространственный 

аспект. Окружающая среда курортной 

зоны не что иное, как пространственное 

распределение разных явлений и объектов, 

поэтому ГИС – наиболее подходящий вид 

информационных систем, обеспечива-

ющих эффективное управление природо-

пользованием и природоохранной деятель-

ностью. Разработка, внедрение и 

сопровождение модели ЛЭС территории 

предусматривает создание подсистемы 

ГИС «Природопользователь», конечным 

продуктом которой выступает составлен-

ная с использованием схемы землепользо-

вания «Карта природопользователей». 

Подсистема «Природопользователь» пред-

назначена для улучшения управления и 

эффективности бизнес-процессов на 

территории в условиях усиливающейся 

антропогенной нагрузки. 

Назначение карты природопользова-

телей – поддержка процедуры учета всех 

природоиспользующих, ресурсоохранных 

и ресурсовосстанавливающих субъектов, 

размещенных в ее пределах. На карте по-

казаны следующие категории природо-

пользователей: акционерные общества и 

товарищества с ограниченной ответствен-

ностью (АО и ТОО), земли сельских и по-

селковых округов (с/о и п/о), крестьянские 

хозяйства частных лиц (КХЧЛ), земли 

сельских населенных пунктов, земли при-

родного парка «Бурабай», санаторно-

курортные и прочие объекты. В табличной 

легенде приведены санаторно-курортные 

объекты и прочие природопользователи. 

Тематические слои карты – граница регио-

на, границы природопользований, реки, 

озера, населенные пункты, дороги и др. По 

каждому объекту природопользования до-

ступны следующие данные (атрибуты): 

порядковый номер субъекта природополь-

зования; субъект природопользования; 

полное наименование субъекта природо-

пользования; класс субъекта природополь-

зования; геоданные субъекта природо-

пользования; краткое примечание. Карта – 

необходимый инструмент для принятия 

управленческих решений. Поскольку в 

большинстве случаев руководители и ме-

неджеры не являются специалистами в 

естественно-научных дисциплинах, для 

них наглядное и эффективное представле-

ние информации – важная функция систе-

мы поддержки принятия решений и ситуа-

ционных действий. Возможности при ра-

боте с картой: система позволяет удаленно 

работать с экземпляром проекта; на серве-

ре формируются и предоставляются поль-

зователю проекты-шаблоны, которые 

можно менять и сохранять измененные ко-

пии для следующих сеансов работы; поль-

зователь может управлять пространствен-

ными данными, добавлять на сервер но-

вые, фильтровать и искать информацию на 
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основе географического положения и по 

атрибутивным данным, экспортировать 

данные к себе в компьютер, переключаться 

между проектами; с учетом базовых воз-

можностей ArcMap, система пригодна для 

расширения и реализации нужных инстру-

ментов; система располагает удобным, 

полнофункциональным пользовательским 

интерфейсом. 

Карта  ландшафт но - экологи -

ч еского  состояния  Щу ч инско -

Боровской  ТРС.  Работы предусматри-

вали проведение комплексного изучения 

обстановки, включая нарушения компо-

нентов ландшафтной среды. В число об-

щих требований вошла оценка состояния 

компонентов на текущий период. На ста-

дии сбора и анализа данных о природных 

условиях территории и техногенной 

нагрузке анализировались фондовые мате-

риалы геологических, инженерно-

геологических, гидрогеологических, кли-

матических, ландшафтных, почвенных, 

геоботанических, зоогеографических и 

геоэкологических исследований, включая 

имеющиеся тематические карты. Их обра-

ботка позволила сформировать цельное 

представление об ЛЭС территории и ее 

особенностях. Перечень характеристик, 

определенных на основе существующих 

материалов, включал параметры экологи-

ческого состояния компонентов ланд-

шафтной среды и составляющих антропо-

генного воздействия (таблица 2). 

Таблица 2  

Составляющие анализа современного ландшафтно-экологического состояния  

Щучинско-Боровской ТРС 

Table 2  

Components of the analysis of the current landscape and ecological state  

of the Shchuchinsk-Borovskaya TRS 

 

Класс  

индикационных  

параметров 

Группа  

индикационных  

параметров 

Индикационный параметр 

Экологическое 

состояние ком-

понентов ланд-

шафтной среды 

качество водных объ-

ектов 

качество поверхностных вод, в т.ч. минерализация 

в г/л 

критические показатели загрязненности подзем-

ных вод по разным компонентам 

качество почвенного 

покрова 

преобладающие почвы, наименование 

средний балл бонитета пашни, баллы 

уровень засоленности почв, % 

наличие природных геохимических аномалий 

качество растительно-

го покрова 

площадь лесов и лесопосадок, %  

площадь травянистой растительности, % 

площадь кустарниковой растительности, % 

радиоэкологическая 

ситуация 

радиационный фон, мкР/ч 

Составляющие 

антропогенного 

воздействия 

селитебная нагрузка численность населения, человек 

количество поселков, единиц 

площадь земель населенных пунктов от общей, % 

транспортная нагруз-

ка 

густота автодорог, км на км2 

интенсивность движения, баллы  

сельскохозяйственная 

нагрузка 

площадь пашни, % от общей 

площадь пастбищ, % от общей 

нагрузка скота, голов на га 
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промышленная 

нагрузка 

количество перерабатывающих сельскохозяй-

ственную продукцию цехов, единиц 

количество хозяйствующих субъектов, единиц 

наличие предприятий местной промышленности, 

баллы 

рекреационная 

нагрузка 

площадь земель зоны заказного режима, % от об-

щей 

количество объектов природно-заповедного фонда 

(природных ресурсов и памятников)  

санатории и дома отдыха 

стоянки автомашин и кемпинги 

прочие, в т.ч. проектируемые объекты инфра-

структуры ООПТ 

 

На основе опубликованных и фондо-

вых материалов и карт по каждому из ана-

лизируемых компонентов выявлялся ха-

рактер и особенности их влияния на эколо-

гическое состояние территории. Анализ 

существующих материалов был дополнен 

данными с дешифрированного космиче-

ского снимка (рис. 5).  

 

 
 

Рис. 5. Пример растровой картографии (supervised classification) 

Fig. 5. Example of raster mapping (supervised classification) 

 

При этом решались следующие зада-

чи: привязка снимка к топографическим 

картам, а также существующим тематиче-

ским схемам и картам; выявление техно-

генных объектов и инфраструктуры, влия-

ющих на состояние природной среды 

(промышленных объектов, транспортных 

магистралей, трубопроводов, карьеров и 

др.); выявление ареалов развития опасных 

природно-техногенных процессов и явле-

ний; предварительная оценка негативных 

последствий прямого антропогенного воз-

действия (ареалов загрязнения, гарей, вы-

рубок, изъятия земель и других нарушений 

растительного и почвенного покрова); 

планирование наземных работ, включая 

размещение ключевых участков и кон-

трольно-увязочных маршрутов. На основе 

результатов анализа фондовых и опубли-

кованных материалов, предварительного 

дешифрирования космического снимка со-

ставлена предварительная карта с оценоч-

ной шкалой. На ней показан характер ис-

пользования земель, расположение суще-

ствующих источников техногенных воз-

действий и проектируемых объектов, са-

нитарно-защитных и водоохранных зон, 

функциональных зон ООПТ, места прояв-

ления экологически неблагоприятных для 

природной среды процессов. При отсут-

ствии необходимых исходных данных вы-

полнялись дополнительные исследования с 

детальностью, отвечающей требуемому 

масштабу.  

Исследование растительного и поч-

венного покрова осуществлялось в трех 

аспектах: в качестве индикатора природ-

ных условий и их изменения под влиянием 

антропогенного воздействия (глубины за-

легания уровня грунтовых вод, подтопле-
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ния, осушения, деградации); как биотиче-

ского компонента природной среды, игра-

ющего решающую роль в структурно-

функциональной организации экосистем и 

определении их границ; как индикатора 

уровня антропогенной нагрузки на при-

родную среду (вырубки, гари, перевыпас 

скота, механическое нарушение, повре-

ждение техногенными выбросами, измене-

ние видового состава, уменьшение проек-

тивного покрытия, продуктивности). 

Результатом проведенных работ стал 

перевод составляющих анализа современ-

ного экологического состояния территории 

в единую систему измерения – балльная 

оценка. Территория была разбита на 

156 опорных квадратов, для каждого из 

которых определен интегральный показа-

тель экологического состояния. Экстрапо-

ляция пространственной информации вы-

полнялась в программном обеспечении 

Golden Software Surfer. При расчете по-

верхности и ее изображения была задана 

граница территории произвольной конфи-

гурации. Полученная карта изолиний экс-

портировалась в ArcGIS и была совмещена 

со слоями: границы, инфраструктура, реки, 

озера, населенные пункты, вершины и др. 

Это позволило создать единый синтетиче-

ский картографический продукт. Элемен-

том прогноза стала вероятность неблаго-

приятных изменений ЛЭС территории, из-

меряемая в процентах трансформации 

ландшафтной среды относительно исход-

ного состояния. 

Заключение. Проведенные авторами 

исследования позволили изучить основные 

возможности и экологически-обусловлен-

ные проблемы на пути развития террито-

риально-рекреационных систем Республи-

ки Казахстан в рамках системной парадиг-

мы и с использованием ГИС-технологий. 

Были получены следующие результаты: 

установлено, что Казахстан как стра-

на смешанного туристско-рекреационного 

освоения не имеет четкого внутреннего 

доминанта, поскольку характеризуется 

наличием территорий, пригодных для раз-

вития разных видов туризма; в целом ха-

рактерно начальное туристско-рекреацион-

ное освоение территории страны; 

выполнены оценка и картографиро-

вание территории Казахстана согласно 

уровню угроз для экологически безопасно-

го развития ТРС; карта эколого-

рекреационного районирования выполнена 

в результате расчета в баллах для ряда по-

казателей: функциональные ограничения 

для развития индустрии отдыха и туризма, 

суммарная оценка природных и антропо-

генных факторов формирования экологи-

ческой ситуации, уровень угроз для эколо-

гически безопасного функционирования 

ТРС; 

выявлены ключевые характеристики 

воздействия рекреантов и туристов на гео-

комплексы ТРС; 

выполнена детальная индикация 

ландшафтно-экологического состояния с 

использованием ГИС-технолигий на при-

мере Щучинско-Боровской ТРС; про-

граммной платформой создания карт при-

родопользователей и ландшафтно-

экологического состояния территории вы-

ступила ArcGIS 11 компании ESRI; 

охарактеризованы преимущества ис-

пользования индикационного подхода и 

ГИС-технологий для исследования ланд-

шафтно-экологического состояния терри-

ториально-рекреационных систем Казах-

стана. 
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