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Аннотация. Геоинформационные системы (ГИС) вошли во все сферы современной жизни. 

Обработка больших объемов информации любого типа без них сегодня просто невозможна. ГИС, 

получившие сегодня в мире широчайшее применение, предназначены для сбора, хранения, анали-

за и графической визуализации объектов, имеющих географическую привязку, а также связанной 

с ними атрибутивной информации.  

Летом 2020 г. в бассейне р. Самур сотрудниками ЦГИ КБНЦ РАН был проведен геоэкологический 

полевой мониторинг опасных природных процессов c использованием технических средств  

(GPS-навигатора, дальномера и др.). По данным мониторинга, с использованием ГИС-технологий 

была проведена цифровая картографическая визуализация результатов мониторинга. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

В изучении опасных природных процессов (ОПП) важную роль играют   

ГИС-технологии. ГИС работают с графическими и тематическими базами данных, ис-

пользуются для моделирования и расчетов, создания тематических карт различного мас-

штаба и атласов, включают возможности управления базами данных, редакторы растровой 

и векторной графики, аналитические средства. ГИС активно используются для решения 

научных и практических задач, таких как территориальное планирование на разных уров-

нях, изучение природно-экономического потенциала регионов, инвентаризация природных 

ресурсов, проектирование транспортных магистралей и трубопроводов и т. д. 

При создании карт по опасным природным процессам разного характера в большинстве 

случаев используют такие программы, как ArcGIS и Quantum GIS.  

В Центре географических исследований КБНЦ РАН с 2011 года развиваются методоло-

гии оценки подверженности территории ОПП, при этом полученные результаты исследо-

ваний представлены в ряде отчетов [1, 2] и монографий [3, 4]. В ходе апробации методо-

логий были составлены цифровые карты различных регионов северного склона Большого 

Кавказа [5, 6, 7] 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

Для создания карт в данной работе в качестве геоинформационной системы была ис-

пользована система Quantum GIS 3.12.0. Она представляет собой пакет программного 

обеспечения, предназначенный для создания, визуализации, поиска и анализа простран-

ственных данных [8]. Пространственные данные относятся к информации о географиче-

ском положении объекта, что предполагает использование географических координат – 

широты и долготы.  

 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
 

Круг задач приложений для работы с пространственными данными достаточно ши-

рок. Производство карт – наиболее простая для понимания функция геоинформацион-

ных приложений. Картографические программы выводят пространственные данные в 

пригодном для просмотра на экране или распечатки виде. Приложения могут представ-

лять данные в виде статических (простое изображение) или динамических карт, кото-

рые предназначены для просмотра посредством настольного приложения или на веб-

странице. С помощью ГИС можно не только создавать карты, но и проводить анализ 

пространственных данных, результаты которых затем могут быть также показаны на 

карте. При этом в дополнение к традиционным табличным данным, которые широко 

используются в геоинформационных приложениях, существует два основных типа про-

странственных данных: растровые и векторные. Растровые данные – цифровые спутни-

ковые снимки или аэрофотоснимки. Векторные данные – это данные, описывающие ме-

стоположение с помощью набора координат [8]. 

Область карты – это наиболее важная часть QGIS, в этой области отображаются карты. 

Карта, отображаемая в области, зависит от того, какие векторные и растровые слои загру-

жены в QGIS. Данные в окне карты можно прокручивать, смещать фокус отображения 

карты на другую область и масштабировать – увеличивать или уменьшать. Также с картой 

можно выполнять многие другие операции. Область карты и легенда тесно связаны друг с 

другом – карта отображает изменения, вносимые в легенде.  

Таким образом, Quantum GIS 3.12.0. включает в себя интерактивные карты и прочие 

виды, оперирующие с наборами географических данных. Интерактивные карты предо-

ставляют основной пользовательский интерфейс для большинства ГИС-приложений. Ин-

терактивную карту можно уменьшать и увеличивать, причем при определенных масшта-

бах некоторые слои на карте могут появляться или исчезать. Можно применять условные 

знаки для отображения слоев карты на основе любого выбранного набора атрибутов. При 

указании географического объекта на интерактивной карте можно получить о нем допол-

нительную информацию, строить пространственные запросы и проводить анализ. Кроме 

того, в Quantum GIS 3.12.0. посредством интерактивных карт проводят редактирование 

данных и создают пространственные представления объектов [8, 9]. 

В процессе создания тематических интерактивных карт в работе использовалась техно-

логия векторизации – компьютерный ввод базы данных. 

Одной из приоритетных задач была задача систематизации ОПП и составление карто-

схемы исследуемой территории при помощи ГИС с нанесением GPS-точек по их точным 

координатам, где имеются риски их повторного возникновения. Это даст в дальнейшем 

возможность ведения мониторинга данных участков. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

В результате проведения обследований бассейна реки Самур по степени подверженно-
сти опасным природным процессам в 2020 году сотрудниками ЦГИ КБНЦ РАН был со-
бран фактический материал по основным ОПП (сели, наносоводные паводки, оползни, 
обвалы, осыпи) (табл. 1), в дальнейшем послуживший основой для создания интерактив-
ных топографических картосхем. Для основных линейных хозяйственных объектов в бас-
сейне реки Самур выполнена детальная инвентаризация с применением GPS-съемки 
ландшафтов в пределах выделенных участков образования ОПП. 

 

Таблица 1 

РЕЗУЛЬТАТЫ МОНИТОРИНГА ОПП В БАССЕЙНЕ РЕКИ САМУР  

(УЧАСТОК АВТОДОРОГИ САМУР – РУТУЛ), 2020 Г. [10] 
 

 

Примечание: с. – село; р. – река; а/д – автодорога; б/н – без названия; л.п. – левый приток; п.п. – правый 

приток; НХО – народно-хозяйственные объекты; ОПП – опасные природные процессы. 
  

В Высокогорном Дагестане наблюдается высокая степень эрозионного расчленения ре-
льефа: относительные превышения достигают 1500–2000 м, которые способствуют усиле-
нию развития современных экзогенных процессов. Здесь ведущую роль играет физиче-

ское выветривание, приводящее к трещинообразованию и механическому дроблению по-
род действием замерзающей в трещинах воды. Сильная расчлененность рельефа способ-
ствует формированию и развитию селей, лавин, эрозии, обвально-осыпных, оползневых и 

других экзогенных процессов [10–14]. 

№ № точек 

по GPS 

Долгота Широта Высота 

н.у.м 

НХО с защитными  

сооружениями.  

Название водотока 

Примечания 

 р. Самур  

1 1260 N41° 

30.822'  

E48° 08.401' 620 м Левобережные балки б/н Оползневой склон. Угроза а/д., 

хозпостройкам. Обвально-

осыпные процессы 
 

2 1261-

1265 

N41° 

30.135'  

E48° 05.832' 649 Левобережная балка б/н. 

Комплекс селезащитных 

сооружений  
 

Угроза а/д. Ниже старого моста 

через р. Самур. Конус выноса 

селя 

3 1266-

1269 

N41° 

29.690'  

E48° 02.030' 737 Левобережная балка б/н 

(перед переходом а/д на 

правый борт). Водоотвод 

Периодический занос автодо-

роги. Следы паводка 

4 1270 N41° 

28.955'  

E48° 01.154' 721 Р. Самур. Мост Угроза мосту. Следы паводка. 

Обвально-осыпные процессы 

5 1271-

1272 

N41° 

27.420'  

E47° 58.729' 799 Правобережная балка б/н Занос автодороги 

6 1273 N41° 

25.333'  

E47° 53.345' 877 Р. Самур. Между селами 

Усухчай и Мискинджа 

Обвально-осыпные процессы. 

Сплошная оползневая зона 

около 1 км. Размыто 300 м а/д. 

Поврежден газопровод 

7 1274 N41° 

26.149'  

E47° 49.029' 1005 Р. Гуркам, п.п. р. Самур. 

Выше с. Мискинджа  

Обвально-осыпные процессы. 

Угроза а/д и мосту 
 

8 1275 N41° 

26.984'  

E47° 47.047' 996 Протекает селевая речка б\н. 

Правый приток р. Самур  
 

Занос селевыми отложениями 

а/д 

9 1276 N41° 

28.276'  

E47° 44.446' 1005 Р. Ахтычай. Мост.  с. Ахты 

(рис. 1) Ахтынская ГЭС 

Занос селевыми отложениями 

а/д (в 3 местах). Повреждены 

мост и водоводы. Расчистка а/д 
 

10 1277 N41° 

28.310'  

E47° 42.638' 1029 Р. Чахаркам, л.п. р. Самур 

(между селами Кхем и 

Луткун). Мост над рекой 

Чахаркам 

Угроза а/д и мосту. Следы па-

водка 

11 1278 N41° 

34.543'  

E47° 21.191' 1408 Р. Шиназчай, л.п. р. Самур 

у села Кала. Мост над 

рекой Шиназчай 

Угроза а/д и мосту. Следы па-

водка 
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В бассейне Самура наиболее селеносными являются притоки Рутлух, Усухчай, Ахты-

чай, Гюльгерычай, Кара-Самур, Рубасчай (рис. 1) [15]. 

Одним из наглядных примеров ОПП в 2020 году в бассейне реки Самур может служить 

рисунок 1, на котором видны селевые отложения в русле реки Ахтычай – правого притока 

реки Самур. 
 

 
 

Рис. 1.  Последствия схода селя по реке Ахтычай – правому притоку р. Самур. 

Фото Е.В. Кюль  

 

В верховьях рек пораженность территории Высокогорного Дагестана оползневыми 

процессами меняется от 40% до 10%. В местах залесения склонов она не превышает 15 %, 

а в местах развития легко поддающихся разрушению горных пород, например Песчано-

Сланцевый Дагестан, и тектонических нарушений – возрастает до 30–40 %. 

Обвально-осыпные процессы наиболее развиты в высокогорных ее частях (60–100 %); в 

средне- и низкогорной частях активность этих процессов значительно уменьшается  

(10–20 %) и лишь на отдаленных участках остается высокой (до 50 %). Исключение со-

ставляют бассейн р. Каракойсу и долина р. Ахтычай, где развитие ОПП на всем протяже-

нии очень высокое (40–100 %) [14, 16]. 

В целом в Высокогорном Дагестане отмечается очень высокая пораженность совре-

менными экзогенными процессами – более 50 % территории [10, 16].  

Все процессы экзогенного происхождения, а также другие процессы и явления  в при-

роде нагляднее и удобнее воспринимать и работать с ними, когда они  отображены непо-

средственно на карте.  

Для создания интерактивных карт-схем с помощью ГИС-системы необходимо добавить 

и привязать растровый слой в качестве подложки.  Это могут быть космоснимки, а также  

топографические кары разных масштабов. 

При создании карт-схем по бассейну реки Самур в качестве подложки использовались 

космоснимки Google Maps и Yandex Satellite (рис. 2). 
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Рис. 2. Фрагмент карты с растровым и векторными слоями по бассейну р. Самур.  
 

На данном рисунке показан фрагмент карты-схемы – космоснимок, служащий как под-

ложка на данном этапе создания карты, и созданные векторные слои по бассейну реки 

Самур, – реки, дороги и т.д.  

Когда уже основа имеется, далее создается тематический слой, в данном случае это 

слой по точкам, снятым с GPS-навигатора по ОПП в бассейне реки Самур (рис. 3).  
 

 
 

Рис. 3. Карта-схема фактической подверженности ОПП линейных НХО  

по р. Самур, по данным 2020 г. 

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ: 
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К созданной интерактивной карте-схеме могут прилагаться также интерактивные таб-

лицы по каждому из слоев, в которые занесены данные по ним. К примеру, это могут быть 

координаты местоположения того или иного объекта и др. (рис. 4). 
 

  
 

Рис. 4. Каталог (скриншот интерактивной таблицы атрибутов)  

к карте-схеме ОПП по р. Самур.  

 

ВЫВОДЫ 
 

Таким образом, можно сделать вывод, что наиболее перспективными методами обра-

ботки и усвоения объемов информации о состоянии природной среды на сегодняшний 

день являются методы, основанные на использовании компьютерных геоинформационных 

технологий. Использование геоинформационных систем, позволяющих осуществлять 

сбор, хранение и графическую визуализацию объектов, а также проводить анализ данных 

с использованием цифровых карт, упрощает процедуры прогноза и оценки комплексного 

воздействия природной среды, делает возможным оперативное выявление аномалий и 

принятие необходимых мер для их устранения. 

Геоинформационная система (ГИС) в настоящее время внедряется во все сферы жизни 

и деятельности человека, в том числе в мониторинг и  прогнозирование опасных природ-

ных процессов. 
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Annotation.  Geoinformation systems (GIS) have entered all spheres of modern life. Processing large 
volumes of information of any type without them today is simply impossible. GIS, which have received 
the widest application in the world today, are designed to collect, store, analyze and visualize geo-
referenced objects, as well as related attributive information. 

In the summer of 2020, in the basin of the river Samur, we carried out geoecological field monitoring 
of hazardous natural processes using technical means (GPS - navigator, range finder, etc.). According to 
monitoring data, using GIS technologies, digital cartographic visualization of monitoring results was car-
ried out, as well as clarification and addition of mudflow characteristics in the Mudflow Hazard Cadastre 
of the South of the European part of Russia. 
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