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Введение
Перспективы в изучении и картографировании растительности во многом определя-

ются расширением междисциплинарных связей и активностью освоения новейших тех-
нологий (Ганнибал, 2011). Свидетельством продвижения геоботанических исследований 
в этом направлении стали публикации в Материалах международной научной конферен-
ции ИнтерКарто. 1994–2003; ИнтерКарто. ИнтерГИС. 2004–2020 (Materialy… [cайт]).

Организованная по инициативе российских ученых международная конференция 
первоначально имела целью внедрение в изучение и картографирование окружающей 
среды геоинформационных технологий, с освоением которых отечественная наука и 
практика несколько запаздывали в сравнении с зарубежными работами. Первое засе-
дание конференции в 1994 г. и все последующие (в 2020 состоялась очередная 26-я), 
проходившие в России и параллельно во многих зарубежных странах, стали центром 
обмена методологическими наработками и достижениями информационной техноло-
гии в целом ряде областей науки, образовательной и практической деятельности. Вне-
дрение их в повседневную практику расширило и обогатило проблематику, повысило 
эффективность и достоверность результатов исследования. Особую актуальность этим 
материалам придавала их включенность в парадигму устойчивого развития, под идеей 
которого проходят практически все заседания конференции.
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Очень быстро к ее работе под-
ключились геоботаники и спе-
циалисты смежных областей, 
постепенно открывая для себя 
возможности и преимущества 
информационных технологий. 
В общей сложности в трудах кон
ференции за четверть века опуб
ликовано более 125 статей по 
тематике, связанной с изучением 
и картографированием расти-
тельности. Коллективный опыт 
25-летнего применения новых 
технологий может быть полезен 
и в постановке последующих 
проектов.

Обзор материалов в рамках 
конференции дает некоторое 
представление о направлени-
ях реализации ГИС-проектов 
и  перспективах информацион-
ных технологий в геоботаниче-
ских исследованиях и позволя-
ет акцентировать внимание на 
публикациях, представляющих 
примеры использования таких 
технологий для решения различ-
ных задач. В соответствии с кон-
цепцией ежегодника «Геоботаническое картографирование» обзор организован по те-
матическим разделам, отражающим области применения геоинформатики и специфику 
методологии сообразно решаемым задачам: 1. Растительность; 2. Динамика, состояние 
и экологические функции растительности; 3. Биоразнообразие и его оценка; 4. Расти-
тельные ресурсы; 5. Мониторинг растительности.

Растительность
В качестве предпосылки освещения этой темы уместно привести фрагмент из статьи 

В. А. Рыжковой, И. В. Даниловой, М. А. Корец (Ryzhkova et al., 2015: 82), наилучшим 
образом отражающий суть потенциала происходящих технологических инноваций: 
«За последние десятилетия произошла смена парадигмы в картографии. На смену тра-
диционному подходу, когда карта рассматривалась как конечный продукт, “сообщая” 
информацию о пространственном распределении объектов (парадигма сообщения), 
а исходная, не классифицированная информация была недоступна, все более широ-
кое распространение получает альтернативный подход, основанный на том, что карта 
должна не только сообщать информацию, но и позволять ее анализировать (аналити-
ческая парадигма) (DeMers, 1999). Карта уже не статичный объект, а компьютерная 
база данных. Такой подход в корне меняет принципы отражения на карте связей рас-
тительности с факторами среды, позволяет показать статистический характер связей 
между различными компонентами экосистем, что значительно ближе к тому, что мы 
наблюдаем в природе».

Обзор, по ряду соображений, целесообразно начать с работ, проводимых в Инсти-
туте биологических проблем Севера ДВО РАН. К началу XX в. картографическая из-
ученность растительности севера Дальнего Востока оставалась мало представленной 
и с  меньшим содержательным разрешением в сравнении с другими регионами. Это 
всегда отмечалось при подготовке обзорных карт растительности СССР, а затем и Рос-
сии. Тем с большим удовлетворением отмечаешь разворот этих исследований на базе 
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информационных технологий, знакомясь с публикациями Института, начиная с 2000 г. 
Бóльшая часть их принадлежит А. Н. Полежаеву и его коллегам. По ним можно просле-
дить, как последовательно шло освоение новых технологий, расширялись горизонты 
исследований, их задачи и проблематика.

«Проект ГИС: Интегрированная карта растительности Севера Дальнего Восто-
ка России» (Polezhaev, 2000) предполагал ее подготовку на основе опубликован-
ных карт природы (четверичных отложений, гидрогеологической, почвенной и др.) 
м. 1 : 2 500 000, изданных в период 1964–1991 гг. в реальных географических коорди-
натах посредством ArcView 3.2 для Windows. Графическая и атрибутивная информация 
представлена слоями: гидрография, рельеф, почвы, четвертичные отложения, мерзлота, 
растительность. Легенда организуется с учетом особенностей рельефа, климата и почв 
по зонально-типологическому принципу. В пределах каждой подзоны показываются 
серии растительных комплексов, связанных с рельефом, кислотностью почв, мерзло-
той, составом активных, доминантных и характерных растительных сообществ.

В публикациях 2007 и 2008 гг. (Polezhaev, 2007, 2008) «Проект ГИС: Раститель-
ность Севера Дальнего Востока России» и «Растительность Северной Азии в проектах 
региональных информационных систем» поднимается вопрос о концепции этого про-
екта ГИС как части региональной информационной системы по биологическим ресур-
сам и биологическому разнообразию на основе обобщения карт масштабов 1 : 100 000 
или 1  :  200 000. Очевидно, что при таком подходе несравнимо возрастает научная и 
практическая значимость ГИС (новые сведения о составе и структуре растительно-
сти, закономерностях пространственного распределении, мониторинг, возможности 
рационального управления и использования). Подготовка ГИС планировалась в не-
сколько этапов с решением конкретных задач. В качестве примера, иллюстрирующего 
преимущества информационных систем, приведен один из вариантов легенды карты 
растительности. Она включает 70 типов комплексов растительности. Запланировано 
создание серии тематических карт (природоохранных, ресурсных, карт ареалов, лесов, 
охотугодий и  др.). Основным методом анализа картографической информации реги-
ональных информационных систем с целью изучения территориальных единиц рас-
тительного покрова разного уровня выбран метод геоботанического районирования. 
В  результате исследований впервые получены региональные (Магаданская область, 
Чукотский и Корякский округа) крупномасштабные карты растительности, включен-
ные в проекты информационных систем. Впервые разработаны полные иерархические 
схемы регионального геоботанического районирования и дана количественная харак-
теристика структуры растительности каждого района.

Две последующие публикации посвящены картометрическому анализу раститель-
ного покрова Магаданской области и Чукотского автономного округа с использова-
нием геоинформационных технологий (Polezhaev, 2010, 2011). Результаты анализа 
способствовали объективизации установления закономерностей растительности, повы-
шению достоверности карт, обогащению содержания через насыщение количественны-
ми показателями.

В статье «ГИС в картировании растительности Севера Дальнего Востока России» 
(Polezhaev, 2012) подведены некоторые итоги и обобщен опыт постановки таких ис-
следований для уточнения основных ботанико-географических рубежей и выявления 
закономерностей дифференциации растительного покрова на основе анализа коли-
чественных показателей состава и структуры комплексов растительности в границах 
ландшафтных контуров (предварительно нанесенных на топографические карты 
м.  1  :  200  000), отображенных на обзорной цифровой карте растительности Севера 
Дальнего Востока России. С этой целью использован метод картографического мо-
делирования посредством ГИС ArcView. Полигональное покрытие цифровой кар-
ты растительности получено методом оцифровки 300 листов геоботанических карт 
м. 1  : 200 000 и последующей «сшивки» полученной векторной графики c использо-
ванием компьютерных программ CorelDRAW и Autodesk AutoCAD Map. База данных 
полигонального покрытия включает показатели: состава (индексы) и соотношения (%) 
основных типов комплексов растительности, полученных методом аэровизуального 
учёта, индексы принадлежности полигона к геоботаническому району (для схем геобо-
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танического районирования) и др. Дополнительные картометрические характеристики 
рассчитаны в ходе анализа показателей базы данных в Excel. Результаты исследования 
визуализированы в картографических моделях. Единицами картографирования послу-
жили комплексы растительности — хорологические единицы надфитоценотического 
уровня. Представленный вариант легенды содержит 163 подразделения (65 типов ме-
зокомбинаций растительности и 98 вариантов типов мезокомбинаций растительности). 
Легенда состоит из четырех разделов: «Арктическая растительность», «Бореальная 
растительность», «Зонально-интразональная растительность» и «Растительность, из-
мененная сильнодействующими стрессовыми факторами (орнитогенная, пасквальная, 
восстанавливающаяся после пожаров и техногенного воздействия, культурфитоцено-
зы)». На схеме геоботанического районирования Севера Дальнего Востока выделены 
комплексы растительности в рангах мегакомбинации.

Выход исследований на международный уровень ознаменовался участием в созда-
нии цифровой картографической модели растительного покрова Севера Дальнего Вос-
тока России м. 1  :  7  500  000, подготовленной в рамках международного проекта по 
созданию карты Циркумбореальной растительности (САВМ) (Polezhaev, 2013). Проект 
создан в GIS ArcView 3.2. Источником составления карты послужила цифровая карта 
растительности м. 1  : 200 000. Представлена первая модель мелкомасштабной карты 
бореальной растительности Севера Дальнего Востока России, основанная на дробном 
геоботаническом районировании. Легенда карты содержит 21 подразделение, выделен-
ное с учетом рекомендаций CBVM для пятого уровня легенды Циркумбореальной кар-
ты растительности.

Не менее активна постановка геоинформационных исследований в Якутии, где для 
изучения растительности используют метод Браун-Бланке (Cherosov, 1999). Описанию 
проекта предшествует краткий анализ теории и методики картографирования расти-
тельности по методу Браун-Бланке и история изучения растительности Якутии по фло-
ристико-социологическому направлению. База данных для проекта ГИС насчитывает 
не менее 20 000 описаний растительности. Предложена структура ГИС из двух состав-
ляющих. Первая содержит комплексную информацию о синтаксонах растительности, 
вторая — карту комплексов-сообществ (сигма-синтаксонов). Работа по подготовке 
проекта складывается из следующих этапов: составление слоя таксонов, составление 
слоев иерархических уровней субассоциаций, ассоциаций, союзов, порядков, классов.

Другая публикация — «Структура ГИС проекта “Растительность сенокосов и паст-
бищ Якутии”» П.  А.  Гоголевой (Gogoleva, 1999) — содержит изложение научно-ме-
тодических принципов картографирования растительности, историю изучения расти-
тельности пастбищ и сенокосов Якутии. При использовании якутскими геоботаниками 
доминантного и флористического (Браун-Бланке) методов классификации предпочте-
ние отдается второму. На основе его разработана легенда карты растительности паст-
бищ и сенокосов. Обоснована структура ГИС-проекта и подготовлен список атрибутов 
(более 20), реализуемых в электронных картах.

В проекте ГИС «Карта растительности арктических территорий Республики Саха 
(Якутия)» (Polezhaev et al., 2002) разработана и отображена на карте м. 1 : 500 000 ори-
гинальная концепция растительного покрова арктических территорий Якутии. База 
данных к ней для 4500 полигонов содержит сведения о площади, преобладающем 
типе растительности, кормовых растениях северного оленя. По этим материалам с по-
мощью программ ArcInfo 3.5.1 и ArcView и создан проект ГИС-карты. Она передает 
основные закономерности растительного покрова и региональные особенности рас-
тительных комплексов. Легенда карты (40 подразделений) организована по зонально-
типологическому принципу и включает два крупных раздела: «Растительность равнин 
и плато» и «Растительность гор».

Геоинформационные технологии активно используются при изучении лесного по-
крова как основа управления в интересах рационального природопользования. Цель ис-
следования в южной части приенисейской Сибири «Классификация и пространствен-
ное моделирование лесного покрова на основе ГИС (принципы и методика)» (Ryzhkova 
et al., 2015) — разработка автоматизированных подходов к систематизации и картогра-
фированию растительного покрова на основе ГИС, данных ДЗ и материалов наземных 
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исследований. В ходе исследований поэтапно решались следующие задачи: инвентари-
зация и классификация разнообразия лесного покрова с учетом закономерностей его есте-
ственной и антропогенной динамики; автоматизированная систематизация и картографи-
рование лесорастительных условий; автоматизированное дешифрирование космических 
мультиспектральных изображений; формирование карт актуального состояния лесного 
покрова с учетом его сукцессионной динамики. Использовался генетический принцип 
классификации насаждений. Преимуществом такого подхода является его комплекс-
ность, когда классификация проводится не только по признакам растительности, а по 
комплексу факторов. Разработана методика сопряженного поэтапного анализа раз-
нородных данных для пространственного моделирования потенциальных условий 
произрастания лесов и динамики лесовосстановления с использованием стандарт-
ного программного обеспечения (ArcGIS, ERDAS). Этот алгоритм включает в себя 
пространственный анализ многополосных спутниковых данных, цифровую модель 
рельефа и  наземные измерения. Преимущество предложенного подхода заключается 
в возможности гибкого оперативного перестроения и актуализации сформированных 
карт в случае изменений исходных данных или алгоритма их обработки.

Применение GIS ArcView к составлению лесной карты Ангаро-Енисейского ре-
гиона подробно изложено в статье Е. И. Кузьменко (Kuzmenko, 2002). На основе ди-
намического подхода к типологической классификации лесов дана оценка современ-
ного состояния, пространственно-временных изменений лесной растительности и ее 
биосферной роли для южнотаежного Ангаро-Енисейского региона. Применение GIS 
ArcView при составлении карты позволило актуализировать представление о состоя
нии лесной растительности. Автор высказывается о возможности применения более со-
вершенных картографических программ ESRI, в которых решены проблема автомати-
зированной векторизации контуров по растровому изображению космического снимка 
и проблема идентификации одинаковых типов леса, расположенных в различных про-
странственных полях.

Для изучения горных кедровых лесов Тувы привлекались разномасштабные и раз-
новременные общегеографические и тематические карты, данные ДЗ, полевые мате
риалы (Kuular, 2008). Геоинформационное картографирование проводилось по этапам: 
создание картографической базы данных, оцифровка всех картографических источни-
ков, создание комплексной базы данных, построение цифровой модели рельефа, соз-
дание цифровой карты кедровых лесов с MapInfo, создание данных полигон-участков. 
Путем сравнительного анализа карт, полевых исследований и данных ДЗ получены 
экологические показатели, отражающие взаимосвязи между кедровниками и условия-
ми местопроизрастания. Сочетание наземных исследований и дистанционных методов 
классификации высотно-поясных комплексов стало основой для создания многомер-
ной классификации горных лесов на ландшафтно-типологической основе.

Геоинформационное картографирование лесов на локальном уровне проведено на 
примере Забайкальского национального парка (Tsydypova, 2011). В основу карты по-
ложены структурно-динамические и географо-генетические принципы, разработанные 
В. Б. Сочавой. Карта подготовлена на основе данных ДЗ (дешифрирование проведено 
с использованием ArcView 3.2), топографических и тематических карт (растительно-
сти, ландшафтов, лесоустроительных материалов). Создана ГИС по лесам националь-
ного парка и картографический web-сервис с использованием MapServer. Приводится 
фрагмент карты и легенда.

Пример локального изучения болотных массивов дан в статье «Использование ГИС-
технологий для обеспечения работ по изучению болотных массивов» (Krutskikh et al., 
2018).

Динамика, состояние и экологические функции растительности
Это — одна из ключевых тем при изучении растительного покрова. Ей отдано около 

половины публикаций по изучению растительного покрова, прежде всего, лесов.
В статье Ф.  И. Плешикова, Е.  Н. Калашникова, В.  А. Рыжковой, В.  П.  Черкаши-

на и В.  Я.  Каплунова (Институт леса СО РАН) «Изучение и картографирование со-
временного состояния лесов Средней Сибири с использованием геоинформационных 
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технологий» (Pleshykov et al., 1996а) излагаются методические подходы к изучению 
и картографированию нарушенности лесов и определению их современного состояния 
в разных природных зонах и отдельных лесхозах по степени развития продукционно-
го процесса с использованием дистанционных методов на базе многоуровневой авто-
матизированной системы пространственно-временного мониторинга лесов, созданной 
на основе геоинформационных технологий. Автоматизированные базы данных регио-
нального и локального уровней включают в себя серию природных карт, в том числе 
антропогенной и биотической нарушенности лесов и транспортной доступности терри-
торий. Проведено картографирование нарушенности лесного покрова в м. 1 : 2 500 000 
на территории центральной части Сибири. Компьютерный анализ различных слоев 
пространственной информации позволил выявить общие тенденции современной ди-
намики состава, структуры и продуктивности лесов в зависимости от условий произ-
растания, степени транспортной доступности и хозяйственного освоения территории, 
климатической зональности. Выявлена динамика породного состава и возрастной 
структуры лесов с  1963 по 1988 г. Более детальная оценка современного состояния 
лесов дается на примере южнотаежных лесов Среднего Приангарья.

Результаты исследований в последующие годы отражены в статье «Картографи-
рование текущего состояния и динамики лесов с использованием ГИС» (Korets et al., 
2008). Цель исследований — разработка на основе ГИС-технологий автоматизирован-
ных подходов к инвентаризации, картографированию и оценке современного состо-
яния, и восстановительной динамике лесных экосистем для разработки системы их 
мониторинга при различных антропогенных воздействиях. Предложена методика по-
строения восстановительной динамики растительности, включающая 8 этапов. Она ре-
ализована на базе ERDAS Imagine и ArcGIS. По предложенной методике сформирована 
карта восстановительной динамики растительности тестового участка в районе Нижне-
го Приангарья. Полученные карты актуального растительного покрова, как составная 
часть ГИС, позволяют оценить современное состояние и прогнозировать темпы восста-
новительной динамики лесной растительности в разных лесорастительных условиях.

Исследование на континентальном уровне (Alexeev et al., 2009) предпринято для 
анализа изменения площадей распространения лесных массивов на территории Юж-
ной Америки по разновременным статистическим данным, картам лесного хозяйства 
и лесных ресурсов с 1995 по 2005 г. в среде ArcGIS. Проведен многослойный анализ 
карт. Они открыты для редактирования и преобразования в новые карты, а также для 
оперативного использования и обновление атрибутивной базы данных.

На локальном уровне в статье «Геоинформационное картографирование динами-
ки формационного состава лесов территории заповедника “Столбы”» (Gosteva et al., 
2018) рассмотрены результаты геоинформационного картографирования формацион-
ного состава лесов территории заповедника для выявления динамики по данным лесо-
устройства 1948 и 1977 гг. Представлена ГИС-модель заповедника, которая содержит 
множество различных многолетних данных экологического мониторинга. Выполнена 
векторизация плана лесонасаждений 1948 г. в качестве базовой для последующих со-
поставлений. Редактирование проводилось в пакете ArcGIS с помощью встроенно-
го инструментария «Spatial Adjustment». В результате геоинформационного анализа 
определено изменение формационного состава лесов заповедника по ландшафтным 
местностям. Результаты анализа представлены в двух вариантах — табличных данных 
и аналитических карт.

Геоинформационные технологии применялись при реконструкции коренной струк-
туры горнотаежных лесов (Bardash, 1999) с целью решения проблемы формализации 
современной структуры. Другой пример реконструкции многовековой динамики лес-
ного покрова Заволжской лесостепи в голоцене представлен в статье Г. А. Шайхутди-
новой, А. А. Савельева, Д. С. Федорова (Shaykhutdinova et al., 2003).

Интерес представляет статья «Анализ динамики высокогорной древесной расти-
тельности по данным фотомониторинга с использованием ГИС» (Mikhailovich et al., 
2016). В ней описывается методика обработки повторных ландшафтных фотографий 
и представления ее результатов для анализа пространственно-временной динамики 
древостоев на верхнем пределе произрастания древесной растительности на Полярном 
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Урале (горный массив Рай-Из). Согласно авторскому замыслу, с ее помощью можно 
решить ряд задач: формирование у пользователя целостного представления об исследу-
емой территории; получение дополнительных качественных и количественных харак-
теристик местности; автоматизированное аннотирование наземных фотоизображений; 
создание тематических карт или картосхем с использованием данных, полученных при 
анализе повторных ландшафтных фотоснимков. В исследовании были использованы 
функции и модели ГИС ArcInfo: уклон (slope) и экспозиция склона (aspect), функция 
расчета буферного расстояния (buffer) от точки, модель расчета топографического ин-
декса влажности CTI. Разработанная методика позволяет создать тематические карты 
или картосхемы с использованием повторных ландшафтных фотоснимков.

Еще один аспект применения геоинформационных технологий в изучении динами-
ки — визуализация результатов, выход за пределы традиционных приемов. Опыт соз-
дания анимационных карт представлен в статье «Построение анимационных карт ди-
намики лесистости и распаханности европейской части России за последние 300 лет» 
(Rulskiy, 2000). Опробована технологическая схема получения картографических изо-
бражений в программном комплексе D-STUDIO MAX 2.5. В результате создан ряд кар-
тофильмов, показывающих динамику развития процессов с разной скоростью, отрабо-
таны технологические схемы создания картофильмов, сделаны выводы о пригодности 
тех или иных программных средств для создания анимационных карт. Они позволяют 
оценить величину лесистости и распаханности по единицам территориального деления 
и дать оценку экологического состояния и антропогенной измененности территории 
в отдельные исторические периоды.

С исследованием экологии растительности тесно связаны вопросы устойчивости 
растительности, ее трансформации под воздействием различных естественных и антро-
погенных факторов и оценки экологического состояния. Они не остались за пределами 
проблематики геоинформационного картографирования.

В Институте леса СО РАН с помощью ГИС локального уровня разработана методика 
оценки современного состояния и устойчивости лесов (Pleshykov et al., 1998). Использо-
вались два подхода: оценка состояния и степени нарушенности насаждений и изучение 
закономерностей и скорости восстановительной динамики лесных сообществ разных 
типов лесорастительных условий. Степень антропогенной трансформации лесов оце-
нивалась по состоянию продукционного процесса, их устойчивость — по изменению 
лесистости территории, формационно-типологического состава и возрастной структу-
ры древесных сообществ, скорости восстановления исходных типов леса. Исследова-
ние включало три этапа: сбор экологической информации, составление экологической 
карты динамики растительности, сопряженный анализ слоев пространственной инфор-
мации комплексной совмещенной экологической базы цифровых и пространственных 
данных для оценки экологического состояния и устойчивости лесов, а также состав-
ление синтетических и аналитических карт различного содержания на примере двух 
лесхозов. Интеграция на базе ГИС экологической и лесобиологической информации 
позволила получить разносторонние экологические оценки лесных экосистем.

Одна из важных областей исследовательского поиска в природопользовании — ре-
шение проблемы количественной оценки устойчивости растительности в связи с про-
блемами экологического нормирования, основным содержанием которой является по-
иск нормы состояния природной экосистемы, нормы воздействия на нее и ответной 
реакции экосистем на внешнее воздействие. Эти вопросы, касающиеся воздействия за-
грязнения, обсуждаются в статье А. Н. Огурцова, В. В. Дмитриева «Геоинформационный 
анализ и оценка потенциальной устойчивости растительности ландшафтов Ленинград-
ской области к аэротехногенному загрязнению» (Ogurtsov, Dmitriev, 2015). В частно-
сти, в материалах НИИ охраны атмосферного воздуха на основе анализа и обобщения 
нормативных документов и литературных данных дается перечень чувствительных 
к загрязнению атмосферы растительных сообществ, который может быть представлен 
ранжированным в порядке уменьшения чувствительности рядом: лишайники (мхи) > 
хвойные деревья > лиственные деревья > травянистые растения > злаки. Проведено ис-
следование по комплексной оценке потенциальной устойчивости растительности к за-
грязнению атмосферного воздуха. В качестве базовой методики для решения широкого 
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круга задач апробировалась методика построения сводного показателя, базирующаяся 
на основных принципах АСПИД-методологии. На основе ГИС-технологии с исполь-
зованием интегральных оценок разработана модель карты расчетного районирования 
территории Ленинградской области. Отработана технология системной интеграции ме-
тодики анализа и синтеза показателей при информационном дефиците на базе системы 
«Geo_Expert», с одной стороны, и геоинформационных систем — с другой. Примене-
ние данной технологии по построению интегральных оценок неаддитивных свойств 
геосистем и их геопространственного анализа и моделирования позволяют получать 
атрибутивную информацию по устойчивости, привязанную к выделам растительных 
сообществ. Основное внимание было уделено оценке потенциала аэротехногенной 
устойчивости растительного покрова как одного из основных компонентов ландшаф-
та. Как показали результаты работы, эффективное решение задач по оценке, визуа-
лизации и прогнозу изменения устойчивости растительного покрова к атмосферному 
загрязнению возможно в рамках интеграции АСПИД-методологии и ГИС-технологии 
как основы для пространственного анализа состояния и антропогенных трансфор-
маций геосистем с использованием нечисловой, неполной, неточной информации.

Среди факторов, влияющих на состояние растительности, особое внимание прида-
ется пожарам, их прогнозированию и динамике. По причине огромной экологической 
и хозяйственной значимости пожаров им уделяется значительное количество публика-
ций. Остановимся на двух из последних. В статье «Геоинформационная система прог
ноза возникновения и распространения весенне-осенних пожаров травы» (Glagolev, 
Kogan, 2016) дается описание геоинформационной системы прогноза травяных по-
жаров. ГИС включает определение временных периодов проведения сельхозпалов; 
ежедневное определение степени высыхания травяных горючих материалов; расчет 
ежедневной пожарной  опасности по условиям погоды и выделение дней, в которых 
возможно возникновение пожаров травы по метеорологическим условиям; расчет ве-
роятности возникновения травяных пожаров по природным и антропогенным факто-
рам; ежедневный расчет скорости распространения кромки травяных пожаров; расчет 
времени распространения травяного пожара до ближайшего участка леса.

В статье «Временная и пространственная локализация лесных пожаров водосборно-
го бассейна озера Байкал» (Suvorov et al., 2019) охарактеризованы условия проявления 
пирогенного фактора в динамике геосистем бассейна озера Байкал на примере дан-
ных Прибайкальского национального парка. Рассмотрены данные по лесным пожарам, 
с  1978 г. Построена и проанализирована электронная база данных с 1995 по 2017 г. 
с использованием ГИС. Для анализа локальных условий очаги возгораний и ареалы га-
рей в векторной форме совмещены со слоями топографической основы, лесотаксацион-
ной информации, тематическими материалами и полевыми исследованиями, космиче-
скими разновременными дистанционными данными. Представлены картографические 
данные пространственного распределения гарей и выявлены наиболее пожароопасные 
участки за 1995–2017 гг.

Геоинформационные технологии активно используются при изучении экологиче-
ских функций растительности, в первую очередь, лесных экосистем. В этой связи от-
метим статью «Вклад ГИС в методику оценки накопления углерода лесами России» 
(Malysheva  et al., 2018). Рассмотрено использование ГИС для поддержки методики 
и экспериментальных работ по оценке поглощения углерода лесами России. Методика 
основана на данных государственного лесного реестра, ведомственной отчетности об 
объемах заготовки древесины, площадях лесов, погибших в результате воздействия не-
благоприятных антропогенных факторов, данных статистической отчетности Росстат. 
В среде ArcGIS составлена карта таксонов лесорастительного районирования и про-
ведена стратификация лесов по лесорастительным условиям и продуктивности, затем 
идентифицированы однородные по лесорастительным условиям страты со значениями 
коэффициентов, необходимыми для численной оценки запасов и депонирования угле-
рода лесами. Посредством оверлейных процедур ГИС увязаны площади лесных земель 
и запасы стволовой древесины по лесничествам с таксонами зонирования. С помощью 
конверсионных коэффициентов преобразования запасов стволовой древесины в фито-
массу и других параметров рассчитаны запасы и годичное накопление углерода.

http://intercarto.msu.ru/jour/article.php?articleId=604&lang=ru
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Изучение регионального плана с целью оценки запасов углерода в фитомассе рас-
тительности Прибайкалья дано в статье «Геоинформационное моделирование и кар-
тографирование углеродного запаса и бореальных лесов Прибайкалья» (Cherkashin, 
Solodyankina, 2010). Карта запасов углерода подготовлена на базе ландшафтной карты, 
цифровой карты высот и данных по фитомассе при помощи средств ГИС, позволяющих 
переходить от одних географических характеристик и закономерностей к другим.

Биоразнообразие и его оценка
Концепция биологического разнообразия рассматривается как одна из перспектив-

ных в развитии геоботаники. Использование геоинформационных технологий в изуче-
нии биологического разнообразия вошло в повестку дня пяти заседаний конференции 
и нашло отражение более чем в десяти публикациях. В них освещаются вопросы раз-
работки и создания ГИС, применения геоинформационных технологий для анализа, 
оценки и картографирования биоразнообразия, для его мониторинга и сохранения. 
Публикации по этому направлению подготовили сотрудники таких организаций, как 
Институт биологических проблем Севера (ИБПС) ДВО РАН, Центральный ботани-
ческий сад СО РАН, Институт вычислительных технологий СО РАН, Тихоокеанский 
институт географии ДВО РАН, Объединенный институт геологии, геофизики и мине-
ралогии (ОИГГМ) СО РАН, Забайкальский НИИ и др. Обратимся к некоторым из них, 
иллюстрирующим подходы к решению тех или иных задач, касающихся изучения био-
разнообразия.

Первой, связанной с темой изучения биоразнообразия, стала публикация Р. Ф. Бу-
карева «Использование ГИС для оценки биоразнообразия растительности и выявления 
экологического каркаса ландшафта на примере Барабинской низменности» (Bukarev, 
1998). При исследовании были поставлены задачи: классификация территориальных 
единиц растительности; определение структуры ГИС, соответствующей требованиям 
предложенной классификации; дешифрирование данных ДЗ и составление ГИС; оцен-
ка биоразнообразия растительности с использованием ГИС и выявление участков наи-
большего разнообразия. Представлена структура ГИС, состоящая из географического 
и информационного сегментов, построенная по иерархической схеме (блок флористи-
ческого разнообразия, блок ценотического разнообразия, комплексы растительности).

Одна из ранних публикаций, привлекающих внимание значимостью поставленной 
цели, — «Применение геоинформационных технологий для исследования биоразно-
образия и биологических ресурсов Сибири» (Khorev, Ermakov, 1999). В тезисах на-
мечены основные задачи, решаемые при создании геоинформационного обеспечения, 
и  источники данных — мультимасштабные картографические базы данных. Резуль-
таты изучения планировалось в дальнейшем использовать при проведении работ по 
созданию электронного атласа «Биоразнообразие растительного мира Сибири».

Основательность и продуманная последовательность работ в части внедрения ГИС 
в изучение биоразнообразия отличают исследования, проводимые на протяжении мно-
гих лет Институтом биологических проблем Севера ДВО РАН. В статье А. Н. Полежае
ва и А. Н. Беркутенко (Polezhaev, Berkutenko, 1999) представлены основные принципы 
концепции ГИС «Биологические ресурсы и биоразнообразие Северо-Востока России» 
(территориальная целостность, комплексность, динамичность) и ее посылки в качестве 
блока региональной информационной системы. Методологической основой для реше-
ния задачи сохранения биоразнообразия послужил экосистемный подход. Разработка 
ГИС опирается на опыт создания местными организациями ГИС в геологии и лесо- 
и землеустройстве, а также разработки ГИС «Пастбища северных оленей Чукотского 
автономного округа», «Леса Северо-Востока» и др.

Продолжение этих исследований получило освещение в статье А.  Н.  Полежаева 
«Региональная ГИС для мониторинга биоразнообразия и учета биоресурсов Севера 
Дальнего Востока» (Polezhaev, 2001). В течение 1997–2000 гг. в лаборатории ботани-
ки ИБПС разработано несколько проектов ГИС с использованием компьютерных про-
грамм ArcInfo и ArcView — ГИС «Карта лесов Магаданской области», ГИС «Карта 
Каво-Челомджинского лесничества заповедника “Магаданский”», ГИС «Карта оленьих 
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пастбищ типового оленеводческого хозяйства», ГИС «Растительность на трассе газо-
провода “Сахалин-2”», ГИС «Растительные ресурсы арктической Якутии и их рацио-
нальное использование». Разрабатываетя проект региональной ГИС для мониторинга 
биоразнообразия и биоресурсов в программе ArcView GIS для Windows. Цифровая мо-
дель обзорной универсальной геоботанической карты, включенная в РГИС, снабжена 
базой данных. Она содержит следующие данные для каждого полигона: общая пло-
щадь, периметр, площадь водной поверхности, участие основных типов растительно-
сти в сложении растительного покрова (в %). Одна из сфер применения РГИС касается 
слежения за последствиями предпринимаемых природоохранных мероприятий.

Статья В. В. Ермошина и В. Н. Бочарникова «Пространственный анализ и картогра-
фирование биологического многообразия» (Yermoshin, Bocharnikov, 2004) представляет 
разработки по выделению сети природных территориальных объектов для дальнейшей 
оценки и сравнения биоразнообразия (в том числе древесно-кустарниковых, злаковых 
растений и лишайников) различного типа с целью формирования оптимальной сети 
охраняемых и защитных территорий для юга Дальнего Востока. Распределение всех 
параметров и картографическое отображение проводилось посредством ArcView стан-
дартными процедурами классификации и статистической обработки. Полученное райо-
нирование территории, инвентаризация видов и интегрированные карты эндемичности 
и уникальности районов послужат информационной базой для планирования природо-
охранной деятельности.

Еще один ГИС-проект регионального уровня представлен в статье В. М. Ботвинника 
с соавторами «ГИС-технологии в решении задачи сохранения биоразнообразия бассей-
на реки Хилок» (Botvinnik et al., 1999). Проект разрабатывался для поддержки принятия 
решений в области природопользования и сохранения биоразнообразия, реализовывал-
ся на основе экосистемного подхода с ориентацией на создание региональных меха-
низмов управления природными ресурсами. Для оцифровки пространственных данных 
и редактирования топологии использован пакет EASY TRACE. Для построения слоев 
картографической информации, адресно связанных с атрибутивными таблицами, при-
менена среда ArcInfo. Покрытия ArcInfo являются основным источником данных для 
ArcView. Посредством ArcView можно получить общую информацию по выбранному 
объекту и более подробную с помощью DDI-запроса в MS Access, которая предоставляет 
наиболее доступные средства для работы со сложными реляционными базами данных.

Большой интерес вызывает методологически проработанная статья, предлагающая 
подход к созданию баз данных (Moiseev et al., 2004), подготовленная сотрудниками 
Камчатского филиала Тихоокеанского института географии ДВО РАН. В рамках про-
екта ПРООН/ГЭФ «Демонстрация устойчивого сохранения биологического разнообра-
зия» представлены первые результаты работы в течение 2003–2004 гг. по созданию баз 
данных для четырех охраняемых территорий Камчатской области. В макет включены 
две основные информационные системы: «общая база конкретных данных о биоразно
образии» и «мета-база данных о биоразнообразии». Сформулированы требования 
(принципы) к ним и структура общей базы. На основании анализа российского и меж-
дународного опыта формирования и поддержки баз данных разработан формат базы 
данных по биоразнообразию в соответствии с международными стандартами. В про-
цессе реализации проекта обозначены основные теоретические и методологические 
требования создания базы данных о биоразнообразии для России и мира в целом. Ос-
новные из них: 1) отсутствие унифицированной общепринятой системы формирования 
баз данных по теме «сохранение биоразнообразия», 2) избираемая в качестве всеобщей 
методика формирования соответствующих систем баз данных должна быть не только 
научно обоснованной, полной, способной к реализации, но и достаточно простой в при-
менении, 3) необходимость включения в базу данных как о собственно биоразнообра-
зии, так и о факторах, влияющих на его сохранение и развитие; а также блок с инфор-
мацией об управлении этой базой, 4) обязательность использования общепринятого 
понятийного аппарата при формировании баз данных, ориентированных на совмести-
мость в широком географическом и содержательном диапазоне, 5) межгосударствен-
ная и внутригосударственная координация для обеспечения методического единства 
информации о сохранении биоразнообразия как задача глобальной значимости.
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Авторы акцентируют внимание еще на одной важной методологической проблеме. 
Информационные системы — базы данных — не заменяют знания о предмете, а толь-
ко обеспечивают комплекс данных (структура, количество, функциональный характер, 
значимость компонентов, связь компонентов между собой и с внешней средой и т. д.) 
для повышения количества и качества знаний о биоразнообразии. Отсюда проистекает 
необходимость правильной расстановки приоритетов при исследовании, учете, оценке 
значимости отдельных факторов. Предлагается решение этой методологической про-
блемы путем включения в схему базы данных, создаваемой в рамках проекта ПРООН/
ГЭФ, свободных блоков и свободных направлений связи, обеспечивающих совмести-
мость этой базы данных с другими базами данных о биоразнообразии всех уровней 
и типов. Предложена схема, удовлетворяющая требованиям ПРООН/ГЭФ, которая по-
зволяет ее совмещать и преобразовывать в схемы других уровней и типов и объединяет 
различные подсистемы данных. «Общая база данных» через внешние контакты базы 
в целом и отдельных блоков связана с информационными системами Камчатской об-
ласти, дальневосточного и федерального уровней России, информационными система-
ми других государств, межгосударственных образований, межгосударственных обще-
ственных организаций.

Определены наиболее подходящие для решения поставленной в Проекте задачи 
программы, разработанные в ESRI — ArcGIS Biodiversity Data Model; в Красном спи-
ске МСОП (версия 3.1); в Проекте ГЭФ «Сохранение биоразнообразия России» и др.

Пример практической реализации описанных выше установок представлен в ста-
тье В. Е. Кириченко, О. А. Чернягиной «Геоинформационное обеспечение сохранения 
биологического разнообразия объекта Всемирного природного и культурного наследия 
ЮНЕСКО “Вулканы Камчатки”» (Kirichenko, Chenyagina, 2007). Для оценки состояния 
биоразнообразия Камчатки проведен опыт его анализа для четырех ООПТ Камчатской 
области в рамках проекта ПРООНЛ/ГЭФ: подготовлена ГИС биологического разно-
образия, проведена оценка имеющейся информации по биоразнообразию Камчатки, 
определены принципы информационного обеспечения сохранения биоразнообразия 
и разработан макет данных «Биологическое разнообразие Камчатки». Наборы данных 
были обработаны в программном комплексе ArcGIS.

Растительные ресурсы
Довольно большое количество статей посвящено изучению лесных ресурсов. Уже 

в первый выпуск Материалов вошла статья, в которой излагаются основные принци-
пы разработки проблемно ориентированной ГИС, предназначенной решать задачи, 
связанные с рациональным управлением лесными ресурсами (Sysouev, 1994). Во всех 
последующих ежегодниках с помощью ГИС-технологий решались задачи управления 
лесами, картометрического анализа лесной площади, определения таксационных по-
казателей, систематизации лесорастительных условий и др.

Первый робкий опыт перехода на компьютерные технологии подготовки карт рас-
тительных ресурсов освещается в статье И. Ю. Штаера «Создание карты “Торфяные 
залежи” для комплексного регионального атласа Ханты-Мансийского автономного 
округа» (Shtaer, 2003).

Последующие публикации (2009, 2011, 2012 гг.) подготовлены Пермской государ-
ственной фармацевтической академией, Пермской государственной сельскохозяй-
ственной академией им. Д. Н. Прянишникова совместно с Пермским государственным 
университетом. Они касаются изучения дикорастущих лекарственных растений. Для 
решения актуальных задач ресурсоведения (выявление видов, нуждающихся в охране, 
оценка состояния ценопопуляций) создана ГИС «Лекарственные растения» (Turyshev 
et al., 2010) на основе программы ArcView. Модуль «Лекарственные растения» состо-
ит из двух частей: базы данных — Vegdata и расширения ArcView — Veget.avx. Пер-
вая позволяет вводить данные о конкретных популяциях лекарственных растений и их 
описание; вторая — вводить и отображать точки конкретных популяций, запрашивать 
информацию о выбранных точках, формировать карточки (паспорта) по каждому месту 
сбора сырья.
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Благодаря использованию ГИС-технологий стало возможным отобразить на элек-
тронной карте точное местоположение конкретных зарослей и «Паспорт места сбо-
ра сырья». Раскрываются широкие возможности работы с базой данных, в частности, 
определение ресурсоведческих характеристик. Таким образом, сочетание фармакогно-
зии и геоинформатики позволяет создать электронный кадастр дикорастущих лекар-
ственных растений.

Разработка этой ГИС обеспечила дальнейшие успехи в изучении ресурсов лекар-
ственных растений Пермского края. Как следует из статьи «Инвентаризация лекар-
ственных растений Пермского края с использованием геоинформационных техно-
логий» (Turyshev et al., 2011) в течение 2003–2011 гг. созданы ГИС «Лекарственные 
растения» для 19 районов. Кроме того, сделана попытка включить в ГИС результаты 
оценки качества сырья. Для этого используется условный коэффициент «показатель 
сырьевой ценности района», который рассчитывается по определенной формуле. Он 
позволяет сравнивать районы по результатам комплексной оценки состояния зарослей 
лекарственных растений, учитывающей не только запас сырья, но и содержание в нем 
биологически активных веществ.

«Использование данных дистанционного зондирования Земли для более точной 
оценки запаса сырья лесных видов растений в регионе (на примере Кочевского района 
Коми-Пермяцкого округа Пермского края» (Kasyanov et al., 2012) проведено в ходе работ 
по изучению запасов сырья широко распространенных и востребованных видов лекар-
ственных растений: побегов и листьев брусники, побегов черники, побегов багульника 
болотного. Полученные в период полевых работ данные подвергали статистической 
обработке с помощью пакета программ MS Excel 2007. Для разового исследования 
использовались сайты kosmosnimki.ru и googleearth.ru. ДДЗ помогли корректировать 
данные таксационных описаний для более точного прогнозирования запасов лекар-
ственного растительного сырья лесных видов дикорастущих лекарственных растений.

Описанный в вышеприведенных статьях опыт геоинформационных исследований 
применен для территории Свердловской области. В статье А. Ю. Турышева, А. Е. Ряби-
нина «Изучение дикорастущих лекарственных растений с использованием геопростран-
ственного анализа (на примере Свердловской области)» (Turyshev, Ryabinin, 2015). 
Этот опыт использован для комплексной оценки популяций дикорастущих лекарствен-
ных растений юго-западных и юго-восточных административных районов Свердлов-
ской области. Для этого проведен анализ распределения лекарственных растений на 
конкретной территории и накопления в них биологически активных веществ в зави-
симости от экспозиции склона и физико-географической зоны произрастания, на базе 
массива фармакогностических данных. Объектами исследования стали 408 популяций 
лекарственных растений, произрастающих в 3 природных подзонах, и 309  образцов 
лекарственного растительного сырья луговых и рудеральных растений. Исследование 
проведено посредством ГИС «Лекарственные растения Свердловской области»; для 
установления приуроченности конкретной популяции к элементам рельефа использо-
вались инструменты: Spatial Analist для ArcView; Мастер пространственных операций. 
Доказана возможность использования в лекарственном ресурсоведении геопростран-
ственного анализа при установления пространственных отношений между местом про-
израстания популяции дикорастущих лекарственных растений и экспозицией склона. 
Открывается возможность поиска областей на местности, наиболее пригодных для 
произрастания интересующих растений, в том числе и требующих охраны.

Накопленный опыт геоинформационных исследований ресурсов дикорастущих ле-
карственных растений получил обобщение в статье А.  Ю. Турышева, А.  Б. Яковле-
ва, Г. И. Олешко, С. В. Пьянкова «Перспективы использования геоинформационных 
технологий в лекарственном ресурсоведении» (Turyshev et. al., 2009). Доказана воз-
можность использования ГИС в лекарственном ресурсоведении. С учетом возможно-
стей информационных систем была сделана попытка включить в ГИС «Лекарствен-
ные растения» не только данные ресурсоведческих исследований, но и результаты, 
полученные при оценке качества сырья. Это позволяет: 1. Проводить мониторинг ос-
новных критериев качества (содержание действующих веществ, присутствие радио
нуклидов или тяжелых металлов) сырья отдельных популяций лекарственных растений 
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на протяжении нескольких лет; 2. Выбирать места заготовки в зависимости от «цен-
ности» популяции; 3. Разрабатывать рекомендации по заготовке высококачественного 
лекарственного растительного сырья. Изучение выполнено на примере дикорастущих 
лекарственных растений, произрастающих на территории всех ботанических районов 
и представляющих луговую и сорную флору, как наиболее подверженную антропоген-
ному влиянию (душица обыкновенная, зверобой продырявленный, полынь горькая и 
др.). Таким образом, были изучены возможности включения в ГИС фитохимических 
характеристик, что дает возможность расширить поиск популяций, пригодных для экс-
плуатации, выявлять наиболее ценные популяции.

В статье О. С. Сергеевой, В. В. Чичагова «Применение ГИС-технологий для оценки 
запаса и продуктивности растений в регионе» (Sergeeva, Chichagov, 2009) предпринята 
попытка сформулировать методику оценки природных запасов лекарственного сырья 
и ягод с помощью существенной минимизация трудовых и временных затрат за счет 
использования геоинформационной системы. Проект основан на цифровых тематиче-
ских картах лесхоза, а также на атрибутивной базе данных. Построены регрессионные 
модели для оценки фитомассы и продуктивности модельных видов растений (черника 
обыкновенная, брусника обыкновенная), представленных на территории лесхоза. Ис-
следования в Очерском районе Пермского края показали, что использование электрон-
ных карт и баз данных, составленных на основе таксационных описаний, позволяет 
значительно сократить затраты труда для оценки растительных ресурсов.

Мониторинг растительности
В основном опубликованные по этой теме материалы касаются применения гео-

информационных технологий для решения задач мониторинга лесов и управления лес-
ным хозяйством. Например, «Оценка состояния и динамики почвенного и раститель-
ного покровов в комплексном геосистемном мониторинге средствами ГИС» (Rogova, 
Saveliev, 1998) или «Геоинформационные технологии в решении задач мониторинга 
лесов и управления лесным хозяйством» (Pleshykov et al., 1996б).

Заключение
Материалы конференции концентрируют четвертьвековой успешный опыт исполь-

зования геоинформационных технологий при изучении характеристик и пространствен-
но-временных закономерностей объектов и явлений окружающего мира. Достаточно 
разносторонне в нем представлены результаты применения геоинформационных техно-
логий для решения задач, связанных с изучением и картографированием растительно-
сти. Междисциплинарный характер публикаций и подключение к научному простран-
ству, предполагающее обмен знаниями за пределами конференции, могут быть полезны 
в дальнейшем более широком применении достижений информационных технологий.
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Получено 6 октября 2020 г.

SUMMARY
Proceedings of the International conference (ИнтерКарто. ИнтерГИС, Russia) devoted 

to geographical information systems for sustainable development of territories have been 
published annually since 1994. The articles discuss theoretical and methodological aspects 
of geoinformation support for environmental, economic and social aspects of sustainable de
velopment, issues of geoinformatics, cartography, remote sensing of the Earth, problems of 
environmental sustainability and environmental impact assessment. Over a quarter of a cen-
tury, the conference proceedings got more than 125 articles related to the use of geoinforma-
tion technologies to the study and mapping of vegetation.

The review of proceedings gives the concrete examples how to solve problems of vegeta-
tion mapping using GIS, it is focused on publications providing some examples of GIS appli
cation to the vegetation studies. The review is organized into thematic sections according 
the field of application of Geoinformatics: 1.Vegetation, 2. Dynamics, state and ecological 
functions of vegetation, 3. Biodiversity and its assessment, 4. Plant resources, 5. Monitoring 
of vegetation.

The Vegetation section contains publications on vegetation studies and mapping per-
formed for some regions of Russia — the North of the Far East, the Republic of Sakha (Yaku
tia), the Tyva Republic, Central Siberia, and others.

More than half of the articles are devoted to vegetation dynamics, state and ecological func-
tions of vegetation at different hierarchical levels. Some papers present the results of the studies 
based on new types of information sources (photographs) and visualization methods (animation).

The use of geoinformation technologies to study biological diversity was included in the 
agenda of five conference sessions and later reflected in more than ten publications. They 
cover the development and creation of GIS, the use of geoinformation technologies for the 
analysis, assessment and mapping of biodiversity, for its monitoring and conservation.
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Quite a large number of articles are devoted to the study of forest resources. GIS technolo-
gies were used to solve problems of forest management, cartometric analysis of forested ar-
eas, determination of taxation indicators, systematization of forest conditions, etc. Examples 
of geoinformation versatile research for medicinal plant resources are given to assess their 
quality, resources and productivity in the region, to identify growing areas, including ones to 
be protected.

Most of the published materials concerning to vegetation monitoring mainly relate to 
forests and forest management.
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