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В рамках обзорного электронного атласа «Байкальский регион: общество и природа» разработана науч-

ная концепция создания блока ландшафтных карт как базы знаний для обеспечения геоэкологического ана-
лиза исследуемой территории. Общей стратегией комплексного картографирования является отображение 
не только природных свойств ландшафтов, но также и их пользовательского, управленческого и охранного 
аспектов. Предметом картографического анализа ландшафтов является не только их текущее, но и будущее 
состояние, которое рассматривается в качестве комплекса природных условий жизнедеятельности человека 
на исследуемой территории; выделяются проблемные в экологическом отношении зоны и даются рекомен-
дации по рационализации использования природных ландшафтов. Программно-целевое картографирование 
природных ландшафтов представляет собой совокупность методов традиционного геосистемного картогра-
фирования и  геоинформационных методов организации и  визуализации тематических пространственных 
данных. Использованы принципы картографического геосистемного мониторинга как системы инвентари-
зации, оценки и прогнозирования изменения природной среды Байкальского региона. Качественная эколо-
гическая оценка проводилась с использованием методики ландшафтно-интерпретационного картографиро-
вания и разработанной системы геосистемных признаков-индикаторов. Географический прогноз изменения 
природной среды исследуемого региона выполнен на основе структурно-динамической трактовки геогра-
фических явлений. Представлены структура блока ландшафтных карт электронного атласа «Байкальский 
регион: общество и природа» и последовательность его создания. Блок карт представляет собой тематически 
единый функционально завершенный фрагмент электронного атласа, оформленный как самостоятельный 
продукт. Структурированный по принципу тематической и структурной сопряженности, он далее выступает 
как средство для получения нового знания о свойствах природной среды. 

Ключевые слова: Байкальский регион, геоэкологический анализ, ландшафтное картографирование, 
геосистемный подход, экологическая интерпретация 
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We developed a scientific concept was for creating a block of landscape maps as a knowledge base to provide 
a geoecological analysis of the study area in the electronic atlas «Baikal Region: Society and Nature». The general 
strategy of mapping is to display not only the natural properties of landscapes, but also their managerial, protective 
and human aspects. The subject of the cartographic analysis is not only the current, but also the future state of 
landscapes, considered as a complex of natural conditions of human life in the territory under consideration. 
Ecologically problematic areas are identified and recommendations on the rationalization of environmental 
management are given. Program-targeted landscape mapping is a combination of traditional geosystem mapping 
methods and geo-information methods for organizing thematic spatial data. Used are the principles of cartographic 
monitoring as a system of inventory, assessing and forecasting changes in the geosystems of the Baikal region. The 
qualitative environmental assessment was carried out using the methodology of landscape-interpretation mapping 
and the developed system of geosystem indicators. Geographical forecast of changes in the geosystems of the region 
under study was made on the basis of a structural-dynamic interpretation of geographic phenomena. Structure of a 
set of landscape maps of the electronic atlas «Baikal region: society and nature» and the sequence of its creation are 
presented. The set of maps is a thematically unified, functionally complete fragment of an electronic atlas, designed 
as an independent product. Structured according to the principle of thematic and structural conjugacy, it further acts 
as a means for obtaining new knowledge about the properties of the natural environment.

Keywords: Baikal region, geo-ecological analysis, landscape mapping, geosystem approach, ecological interpretation

В рамках электронного атласа «Байкаль-
ский регион: общество и природа» разраба-
тывается блок ландшафтно-экологических 
карт геосистемного содержания. За послед-
ние пятнадцать лет в Институте географии 
им. В.Б. Сочавы СО РАН были созданы ре-
гиональные атласы – «Экологический атлас 
Иркутской области: экологические усло-
вия развития» (2004) [1], «Экологический 

атлас бассейна озера Байкал» (2015) [2] 
и электронный «Экологический Атлас Бай-
кальского региона» (2017) [3]. Содержание 
атласа «Байкальский регион: общество 
и  природа» отличается от вышеназванных 
атласов своей геоэкологической (междисци-
плинарной) управленческой и  природоох-
ранной направленностью, реализующейся, 
прежде всего, в информационном обеспече-
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нии программ экологической безопасности 
взаимодействия общества с природой [4]. 

В геоэкологическом картографировании 
предмет исследования находится в плоскости 
пересечения трех основных аспектов геогра-
фии: природа, население, хозяйство  – и  со-
ответствует некоторой области интегрально-
го междисциплинарного знания. При этом 
основной акцент делается на отображении 
конкретной системы показателей природной 
среды, определяющих условия взаимодей-
ствия в системе «общество – природа» и обе-
спечение доказательств надежности результа-
тов его осуществления. Наряду с этим, класс 
геоэкосистем является определенным итогом 
разнообразной человеческой деятельности, 
и  в  этом плане геоэкосистемы рассматрива-
ются как пространства в той или иной степе-
ни измененные людьми в  процессе взаимо-
действия с человеческим обществом. 

Информационное обеспечение регио-
нального геоэкологического анализа (ГЭА) 
является сегодня одним из приоритетных 
научных направлений географии и  геоэко-
логии в связи с проблемами изменения кли-
мата и глобализации [5]. Ландшафтно-карто-
графическое обеспечение ГЭА представляет 
собой научный процесс перевода междис-
циплинарных исследовательских материа-
лов в  конструктивную картографическую 
модель, что требует уточнения круга целе-
реализующих теоретических вопросов, под-
лежащих изучению; определения критериев 
отбора эмпирических данных и способов их 
проработки; разработки методов картогра-
фического моделирования по результатам 
исследования. В связи с  этим разрабатыва-
ется целенаправленная процедура картогра-
фического исследования, которая для своей 
реализации требует единообразной формы 
выполнения. Наиболее актуальной при этом 
является проблема доказательности пред-
ставленного конечного оценочного и  про-
гнозного результата исследования.

Цель исследования: создание ланд-
шафтной картографической информацион-
ной системы (КИС) для обеспечения эко-
логической безопасности взаимодействия 
человека с природной средой и разработки 
стратегии и тактики охраны природы, кото-
рые будут работать на решение сверхзада-
чи – устойчивое развитие. В геосистемном 
картографировании устойчивое развитие 
рассматривается как важное системное ка-
чество, которое определяет существова-
ние геосистем в  постоянно изменяющейся 
среде [6]. Сущность устойчивого развития 
заключается в  структурном соответствии 

компонентов геосистемы как целого и в со-
ответствии процесса изменения этого цело-
го всему комплексу свойств окружающей 
среды, под воздействием которой они испы-
тывают постоянные спонтанные или антро-
погенные изменения как обратимого, так 
и  необратимого характера. Поэтому боль-
шое значение для ГЭА имеют прикладные 
ландшафтные карты, составленные с  ис-
пользованием структурно-динамических 
классификаций посредством их «геоэколо-
гической интерпретации» [7, с. 43]. 

Материалы и методы исследования
Методология создания блока ланд-

шафтных карт для инвентаризации, эко-
логической оценки и  прогноза развития 
ландшафтной среды Байкальского реги-
она представляет совокупность методов 
традиционного картографирования и  гео-
информационных методов организации 
тематических пространственных дан-
ных и  их модификации средствами ГИС-
технологий [8]. Основным принципом 
создания КИС является принцип комплекс-
ности, который предполагает наличие еди-
ной для всех тематических электронных 
слоев КИС системы классификации ланд-
шафтов, способной соединить воедино их 
природные и  антропогенные составляю-
щие. Такой подход позволил представить 
серию сопряженных ландшафтно-эколо-
гических интерпретационных карт Бай-
кальского региона в  виде целостной КИС, 
состоящей из набора тематических слоев, 
объединенных общим замыслом и  создан-
ных на единой ландшафтной основе. Струк-
турированная ландшафтно-экологическая 
КИС выступает как мера упорядоченности 
исследуемого объекта в пространстве и  во 
времени. Благодаря свойству целостности, 
процесс создания КИС представляет собой 
акт возникновения нового знания. 

Теоретическую основу интерпретаци-
онного исследования составляет концепция 
функционирования ландшафтов, разра-
ботанная А.А. Григорьевым и  М.И. Буды-
ко и  усовершенствованная академиком 
В.Б. Сочавой и  его последователями. Для 
экологической интерпретации геосистем-
ных характеристик была усовершенство-
вана концепция «геосистема  – среда» [9], 
позволившая придать новое, более емкое 
содержание объекту исследования, отлича-
ющееся от такового в частных географиче-
ских дисциплинах, а  именно, геосистемы 
с учетом биосоциальной сущности человека 
рассматриваются и как экологическая (при-
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родная) среда, и как среда обитания челове-
ка (биологического вида), и  как ресурсная 
база его хозяйственной деятельности [10]. 

Такая полигеосистемная концепция по-
зволила изучать геосистемы как совокупно-
сти совмещенных пространственно-времен-
ных природных и природно-антропогенных 
структур, решать проблемы о  соотношении 
природного и  социального в  исследовании 
вопросов взаимодействия общества с  при-
родной средой и  закономерностей его про-
странственно-временной дифференциации. 
Наряду с этим средовая концепция позволя-
ет рассматривать природные условия кон-
кретной геосистемы в  сопоставлении с  бо-
лее крупными региональными категориями, 
а всю иерархию геосистем – как среду фор-
мирования и развития ее природных условий. 

Использование методов геосистемной 
индикации обеспечило разработку при-
знаков – индикаторов условий и состояния 
природной среды, а  также нормативных 
ограничений ее использования. В нашем 
случае системность вооружает идеей само-
регулирования, иерархичности, структур-
ности, внутренней и внешней взаимосвязи 
компонентов геосистем, способами опреде-
ления их границ, функционирования и  хо-
зяйственного использования. 

Динамические и  функциональные кате-
гории геосистем являются индикаторами их 
способности противостоять антропогенным 
нагрузкам (свойство чувствительности, или 
уязвимости), а  также реагировать на нару-
шение равновесия (свойство экологической 
устойчивости) (рисунок). Саморегулирова-
ние геосистем как интегральный показатель 
их стабилизирующей динамики использует-
ся в прогнозировании изменения геосистем 
и возможных экологических рисков (ЭР) [11, 
12]. Свойство саморегулирования во многом 
зависит от структурно-функциональных 
особенностей геосистем: как правило, само-
регулирование наиболее действенно в опти-
мальных условиях тепла и влаги (рисунок). 
Таким образом, благодаря использованной 
методологии исследования, каждый выдел 
геосистемы рассматривается как простран-
ственная ячейка сосредоточения фактиче-
ских данных для ГЭА. 

В качестве исходной информации иссле-
дования использованы ранее изданные в ИГ 
им. В.Б. Сочавы карты и литературные мате-
риалы о пространственно-временной диффе-
ренциации геосистем Байкальского региона 
и  их гидроклиматических, орографических 
и фитотипологических характеристиках, от-
ражающих основные географические зако-

номерности экологической структуры при-
родного фона и определяющих особенности 
функционирования. Пространственные вы-
делы тематических слоев соответствуют ре-
гиональным иерархическим подразделениям 
геосистем, разработанным для карты «Ланд-
шафты и их использование» [3]. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Разработана структура ландшафтного 
блока карт для электронного атласа «Бай-
кальский регион: общество и  природа». 
Тематика карт КИС представлена тремя 
разделами: 1 – базовая инвентаризационно-
информационная основа геосистемного со-
держания (М 1:5 000 000); 2 – производная 
ландшафтно-интерпретационная карта гео-
экологического содержания (М 1:5 000 000); 
3  – интерпретационные производные кар-
ты оценочного и  прогнозного содержания 
(М 1:5 000 000; 7 500 000). 

Определен набор наиболее предста-
вительных и  различающихся комплексов 
природных условий, которым описывается 
весь сложный диапазон природных ситуа-
ций Байкальского региона. Установлен кон-
кретный эмпирический уровень их иссле-
дования и разработана специализированная 
система ландшафтных классификаций для 
атласа «Байкальский регион: общество 
и природа», которая включает комплексную 
классификацию базовой карты и многочис-
ленные классификационные обобщения для 
производных карт, разрабатываемых для 
решения экологических проблем взаимо-
действия общества с природой. 

Разработана ландшафтная классифика-
ция как информационно-инвентаризацион-
ная основа для последующих экологиче-
ских интерпретаций и  геоэкологического 
зонирования территории. В данной класси-
фикации геосистемы регионального иерар-
хического уровня рассматриваются нами 
как функциональные целостности в  соот-
ветствии с  их ландшафтно-экологической 
и  социально-экономической ролью. Наря-
ду с  этим в  классификации отображаются 
регионально-типологические, морфоти-
пические, структурно-динамические ха-
рактеристики геосистем. Типологическая 
ландшафтная дифференциация территории, 
рассматриваемая в  качестве инвариантной 
пространственной структуры, в  пределах 
каждого подразделения которой формиру-
ются специфические процессы и  явления, 
используется далее для комплексной эколо-
го-географической оценки территории. 
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Зонирование Байкальского региона на основе эколого-географических условий геосистем

Геоэкозоны (пространственные группировки геосистем тождественных экологических усло-
вий). Северо-Азиатские аркто-бореальные. 1. Гольцово-таежные высокогорные экстремальных ус-
ловий, влажные со значительным недостатком тепла. 2. Горнотаежные и таежные редуцирован-
ных условий, влажные с недостатком тепла. 3. Горнотаежные и таежные ограниченных условий, 
умеренно теплые умеренно влажные. 4. Горнотаежные и таежные оптимальных условий, теплые 
влажные. Северо-Азиатские семиаридные. 5. Горные и подгорные подтаежные оптимальных ус-
ловий, теплые с  некоторым недостатком влаги. 6. Лугово-степные, сосновые и  боровых равнин 
ограниченных условий, теплые недостаточно влажные. Центрально-Азиатские аридные. 7. Горно-
степные и степные разнотравно-дерновинно-злаковые и дерновинно-разнотравные редуцирован-
ных условий, очень теплые сухие. 8. Горностепные и степные дерновиннозлаковые экстремальных 
условий, жаркие сухие со значительным недостатком влаги. 

Категории саморегулирования: 1 – максимально низкая; 2 – очень низкая; 3 – относительно низ-
кая; 4 – относительно высокая; 5 – высокая; 6 – относительно низкая; 7 – низкая; 8 – очень низкая.

Степень чувствительности: 1 – максимально высокая; 2 – очень высокая; 3 – относительно вы-
сокая; 4 – относительно низкая; 5 – низкая; 6 – относительно высокая; 7 – высокая; 8 – очень высокая.

Степень благоприятности для жизнедеятельности: 1 – максимально неблагоприятные с очень 
значительным дефицитом тепла; 2 – очень неблагоприятные со значительным дефицитом тепла; 
3 – малоблагоприятные с дефицитом тепла; 4 – относительно благоприятные с оптимальным со-
четанием тепла и влаги; 5 – благоприятные с незначительным дефицитом влаги; 6 – относительно 
благоприятные с дефицитом влаги; 7 – малоблагоприятные с большим дефицитом влаги; 8 – мак-
симально неблагоприятные с очень большим дефицитом влаги.

Степень изменчивости, или предрасположенности к природному экологическому риску (ЭР): 
1 – очень высокая; 2 – высокая; 3 – относительно высокая; 4 – очень низкая; 5 – низкая; 6 – относи-
тельно низкая; 7 – высокая; 8 – очень высокая
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С этой целью проведена полигеоси-

стемная интерпретация содержания ланд-
шафтно-инвентаризационной базовой 
карты и определена экологическая разнока-
чественность структуры ландшафтов Бай-
кальского региона, имеющая природное, 
пользовательское и хозяйственное значение. 
Тематическая нагрузка ландшафтно-эколо-
гической карты сводится к трем позициям: 
структурному содержанию, элементам ан-
тропогенной нагрузки и  характеристикам 
состояния природной среды, позволяет осу-
ществлять геоэкологическое комплексиро-
вание, или совмещение нескольких слоев 
информации, и  разрабатывать оценочные 
и прогнозные рекомендации. Она позволя-
ет рассматривать использование каждого 
отдельного ресурса как эксплуатацию кон-
кретной ландшафтной системы определён-
ного ранга. Основной формой комплекси-
рования различных слоев географической 
информации является геоэкологическое зо-
нирование территории.

Разработано содержание оценочных 
и прогнозных карт геоэкологического зони-
рования территории. Геоэкозоны представ-
ляют собой объединения пространствен-
но-размерных подразделений геосистем 
уровня геомов разных подклассов (физико-
географических областей) и  тождествен-
ных по эколого-географическим услови-
ям местоположений (рисунок). Далее они 
рассматриваются нами как региональные 
информационные ячейки, сосредоточе-
ния эколого-географической информации. 
Геосистемы группируются по факторам 
формирования, строения, структуры и  ди-
намики, по способам использования, по 
экологическим категориям, выявляющим 
взаимосвязи, составляющие части обеспе-
чения конкретных задач целевого назначе-
ния (степень пригодности геосистемы для 
определенного вида использования, степень 
устойчивости геосистем к  разным видам 
воздействия, реакция геосистем на приро-
доохранные мероприятия и др.). В процессе 
тематического комплексирования информа-
ции разрабатывается целевая система клас-
сификаций, их перечень включает следую-
щие тематические слои. 

Карта стабилизирующей динамики 
ландшафтов отражает их свойство удер-
живать свое состояние во времени, вопреки 
многочисленным воздействиям извне. Оно 
имеет большое практическое значение при 
разработке прогнозов изменения природ-
ных условий, возникающих при антропо-
генных воздействиях (рисунок). Категории 

устойчивости ландшафтов отражают потен-
циальные возможности территории, потому 
что в их инварианте воплощен ее экологи-
ческий потенциал, определяющий наблю-
даемые в  природе переменные состояния 
и возможные их изменения с целью рацио-
нализации использования. 

Карта уязвимости геосистем отражает 
участки территории, дифференцированные 
по степени изменчивости, или предраспо-
ложенности к ЭР (рисунок). Основные при-
родные факторы изменчивости геосистем – 
климатические (потепление и  аридизация 
климата); орографические (склоновые гео-
морфологические процессы, движение пе-
сков и пр.); структурно-литологические (за-
соленность, каменистость и  пр.); пожары 
и пр. [12]. 

На карте нарушенности структуры 
геосистемы подразделяются относитель-
но новообразований на категории: произ-
водные, относительно сохранившие свои 
спонтанные свойства восстановления; 
длительно производные, коренным обра-
зом измененные, способные к восстановле-
нию за очень длительный период времени; 
устойчиво длительно производные антро-
погенно модифицированные, но способные 
к  спонтанному восстановлению при усло-
вии рекультивации; антропогенные моди-
фикации, представленные техническими 
сооружениями, не способные к спонтанно-
му восстановлению. Геоэкологическая ин-
терпретация содержания этой карты опре-
деляет дальнейшие выводы относительно 
интенсивности использования ландшафтов. 
В составе этих геоэкологических зон выде-
ляются структуры оценки по степени экс-
плуатации ландшафтов.

Карта функционирования ландшафтов 
(рисунок), отражающая гидроклиматиче-
ские и  фитоценотические характеристики 
местоположений геосистем, разработана 
на основе экологической шкалы М.И. Бу-
дыко  [10]. Карта экологических функций 
геосистем отражает средоформирующий, 
средообразующий, средозащитный, техно-
геннобарьерный, охранный статус геоси-
стем, знания о  котором используются при 
разработке природоохранных меропри-
ятий и  рекомендаций по использованию  
ландшафтов.

Карта направленности современных 
природных процессов в  геосистемах, ин-
дицируемых с  помощью фитоиндикации, 
разработана с  использованием усовершен-
ствованной автором экологической шкалы 
А.А. Крауклиса (стабилизация, активация, 
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стагнация) [10]. Активация присуща место-
положениям с нарушенной растительностью 
и в условиях умеренного или недостаточно-
го увлажнения, стагнация наблюдается во 
влажных и  избыточно влажных условиях, 
а фаза стабилизации наступает в результате 
восстановления растительности. 

Карта охраны природы позволяет вы-
делить территории с разными категориями 
природоохранных мероприятий, согласно 
усовершенствованной «экологической шка-
ле В.С. Михеева» [10]: предупредительная, 
специализированная, объектно-компонент-
ная, комбинированная с  выделением ох-
ранных зон. Например, предупредительная 
категория охраны подразумевает мероприя-
тия, опережающие процесс использования 
территории, и т.д.

Карта экологического потенциала (ЭП) 
ландшафтов отражает их способность соз-
давать специфическую среду обитания чело-
века. Значение ЭП ландшафтов увязывается 
с типами геосистем и дифференцировано на 
категории (очень высокий, высокий, сред-
ний, относительно низкий, низкий). Карта 
комфортности климата дифференцирует 
геосистемы по категориям: оптимальных, 
ограниченных и редуцированных условий. 

Карта степени благоприятности тер-
ритории для жизнедеятельности людей соз-
дана путем комплексирования информации 
нескольких оценочных карт и  декомпози-
ции их контуров. Комплексный экологиче-
ский подход, используемый при создании 
этой карты, обеспечивает возможность 
определить, в какой среде находится чело-
век, как он может использовать ее компо-
ненты, и вероятные последствия. 

Заключение
Созданный блок ландшафтных карт 

для атласа «Байкальский регион: общество 
и природа» представляет собой тематически 
единый функционально завершенный фраг-
мент электронного атласа, оформленный 
как самостоятельный продукт. Состоящий 
из определенного количества разнообраз-
ных тематических слоев информации, он 
выступает как мера упорядочения исследу-
емого объекта в пространстве и во времени. 
Благодаря свойству эмержентности, при-
сущему любой системе, данный блок карт 
рассматривается далее как единица анализа 
(типологического, структурного, динами-
ческого, пользовательского, природоохран-
ного, управленческого), который позволя-
ет получить новое знание об исследуемых 
ландшафтах. 

Тематика блока ландшафтных карт для 
атласа «Байкальский регион: общество 
и  природа» позволила упорядочить суще-
ствующие знания об организации геоси-
стем регионального иерархического уровня 
с позиций их функционирования, ценности 
и  стабилизирующей динамики. Благодаря 
комплексному подходу, стало возможным 
отображение экологического состояния 
территории, которое сложилось в  резуль-
тате взаимодействия общества и  природы, 
а  также его управленческого и  охранного 
аспектов. Разработанные геосистемные гео-
экологические признаки-индикаторы обе-
спечили выявление текущего и  будущего 
состояния ландшафтов как комплекса при-
родных условий жизнедеятельности чело-
века, а также проблемных в экологическом 
отношении территорий.

Исследование выполнено в  рамках тем 
Плана НИР Института географии им. 
В.Б. Сочавы СО РАН «Геоинформационное 
картографирование и математическое мо-
делирование географической среды в  усло-
виях глобализации и воздействия на природ-
ные и  социально-экономические процессы 
в Сибири и на сопредельных территориях» 
(№ 0347-2016-0004).
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