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Аннотация. Статья посвящена анализу возрастной динамики 

таксационных показателей и оценке потенциала недревесных ре-

сурсов в березовых древостоях I класса бонитета на территории 

Воткинского лесничества (Удмуртская Республика). Целью работы 

являлось составление местных таблиц хода роста для оптимизации 

лесохозяйственного планирования. Исследования проводились на ос-

нове данных глазомерно-измерительной таксации 80 круговых проб-

ных площадей, заложенных в насаждениях типа леса «сосняк широ-

котравный». Обработка данных осуществлялась с использованием 

математического моделирования по функции Митчерлиха. В резуль-

тате получены уточнѐнные возрастные зависимости для средней 

высоты, среднего диаметра, суммы площадей сечений и общего за-

паса древостоев. Установлено, что максимальный выход деловой 

древесины и сортиментов (фанерный кряж) наблюдается в возраст-

ном интервале 50–70 лет. Исследована динамика недревесных ре-

сурсов: пик накопления древесной и технической зелени (до 15,0 т/га 

и 3,0 т/га соответственно) приходится на возраст 50 лет, в то время 

как запас берѐсты максимален к 70 годам (30 м³/га). Проведено 

сравнение полученных данных с классическими таблицами хода 

роста (А. В. Тюрина, Варгас де Бедемара), подтвердившее необхо-

димость использования региональных нормативов. Полученные ре-

зультаты рекомендованы для практического применения при такса-
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ции насаждений, планировании рубок главного и промежуточного 

пользования, а также для экономического обоснования комплексного 

использования древесных и недревесных ресурсов берѐзовых дре-

востоев. 

Ключевые слова: берѐза повислая, таблицы хода роста, так-

сационные показатели, возрастная динамика, недревесные ресурсы 

леса, лесное хозяйство, математическое моделирование, Воткинское 

лесничество. 

Введение 

Берѐза является одной из ключевых лесообразующих пород 

Российской Федерации, занимая третье место по площади после лист-

венницы и сосны. В Удмуртской Республике березняки покрывают 

614,7 тыс. га, что составляет около 32 % лесопокрытой площади. Зна-

чительная доля берѐзовых древостоев, особенно в южно-таѐжном рай-

оне Европейской части России, является производной и формирует-

ся на месте гарей, вырубок и сельхозугодий. Эффективное ведение 

лесного хозяйства в таких насаждениях требует глубокого понимания 

закономерностей их роста и развития, что находит отражение в таб-

лицах хода роста. 

Актуальность исследования обусловлена необходимостью раз-

работки регионально адаптированных нормативных материалов для так-

сации и планирования хозяйственных мероприятий. Общепринятые 

таблицы хода роста, такие как таблицы А. В. Тюрина или Варгас де 

Бедемара, могут не в полной мере отражать локальные почвенно-

климатические условия и структуру модальных (среднеполнотных, 

смешанных) насаждений, что приводит к ошибкам в оценке запаса, 

расчѐте расчѐтной лесосеки и проектировании рубок ухода. 

Цель исследования – анализ возрастной динамики основных 

таксационных показателей и недревесных ресурсов березняков I клас-

са бонитета в Воткинском лесничестве и разработка на этой основе 

местных таблиц хода роста для практического применения в лесном 

хозяйстве. 
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Задачи исследования: 

1. Сбор и анализ материалов таксации для березовых древо-

стоев I класса бонитета. 

2. Математическое моделирование возрастной динамики так-

сационных показателей (средней высоты, диаметра, суммы площа-

дей сечений, запаса). 

3. Оценка динамики товарной структуры и выхода недревес-

ных ресурсов (древесная зелень, кора). 

4. Сравнение полученных результатов с существующими таб-

лицами хода роста и формулировка практических рекомендаций. 

 

1. Объекты и методика исследований 

1.1. Характеристика района исследований. 

Объектом исследования стали лесные насаждения Государ-

ственного Казѐнного Учреждения «Воткинское лесничество», располо-

женного в восточной части Удмуртской Республики. Общая площадь 

лесничества – 68 829 га, из которых эксплуатационные леса составля-

ют 39 466 га (52 %). Территория относится к южно-таѐжному лесному 

району с умеренно-континентальным климатом. Основные лесообра-

зующие породы – ель, сосна, берѐза, осина. 

1.2. Материалы и методы. 

Для исследования были отобраны таксационные описания и за-

ложены круговые пробные площади в березовых древостоях I класса 

бонитета типа леса «сосняк широкотравный». Всего было заложено 

и обработано 80 круговых пробных площадей постоянного радиуса 

(400 м² при полноте ≥0,7 и 600 м² при полноте <0,7), методика ко-

торых соответствует ОСТ 56-69-83. 

На каждой пробной площади проводился полный перечет де-

ревьев с измерением высот и определением категорий технической 

годности. Средний возраст определялся с помощью возрастного 

бурава. Камеральная обработка включала расчѐт числа стволов на 1 га, 

средних таксационных показателей и статистическую оценку их до-

стоверности. 

Для моделирования возрастной динамики таксационных по-

казателей использовалась функция А. Митчерлиха, признанная оп-
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тимальной для описания роста биологических объектов. Расчеты 

выполнялись с помощью программы «Michxod v.3» (2009). Дина-

мика товарной структуры определялась на основе товарных таблиц 

для лесов центральных и южных районов РФ, а выход недревесных 

ресурсов (древесная зелень, береста) рассчитывался по общесоюз-

ным нормативам. 

2. Результаты и обсуждение

2.1. Возрастная динамика таксационных показателей. 

На основе обработки экспериментальных данных по 10 учѐтным 

выделам была получена таблица хода роста для березняков I класса 

бонитета (Таблица 1). Статистический анализ показал, что коэффи-

циент изменчивости таксационных показателей варьирует в преде-

лах 0,02–16,1 %, а точность опыта не превышает 10 %, что 

свидетельствует о достаточной достоверности полученных резуль-

татов. 

Таблица 1 

Фрагмент таблицы хода роста березняков I класса бонитета  

Воткинского лесничества (расчѐт по модели Митчерлиха) 

Возраст, 

лет 

H, м D, см G, м²/га M, м³/га 

20 11.5 8.6 15.6 68 

40 20.3 18.8 22.0 188 

60 24.6 21.5 27.4 292 

70 27.3 22.2 28.1 333 

Сравнение полученных данных с классическими таблицами 

(А. В. Тюрина, Варгас де Бедемара) выявило существенные различия. 

Наибольшие отклонения от экспериментальных значений наблюда-
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лись в таблицах Варгас де Бедемара: в среднем по высоте – на 1 м, 

по диаметру – 3–5 см, по запасу – 30–100 м³/га. Это подтверждает 

тезис о необходимости использования региональных таблиц, более 

точно отражающих местные условия роста. 

2.2. Товарная структура и выход недревесных ресурсов. 

Анализ товарной структуры показал, что доля деловых деревьев 

в исследуемых древостоях составляет в среднем около 80 % (II класс 

товарности). Максимальный выход деловой древесины (130 м³/га) и сор-

тиментов, в первую очередь фанерного кряжа, наблюдается в воз-

расте 70 лет. 

Расчѐт динамики недревесных ресурсов (Таблица 2) показал, 

что максимальный запас древесной зелени (15,0 т/га) и технической 

зелени (3,0 т/га) приходится на возраст 50 лет, при этом удельный 

вес листвы составляет 56 %. Запас бересты, рассчитанный по нор-

мативам И.А. Нахабцева, непрерывно увеличивается с возрастом, 

достигая максимума (30 м³/га) к 70 годам. 

Таблица 2 

Динамика недревесных ресурсов в березняках I класса бонитета 

Возраст, 

лет 

Запас 

м³/га 

Древесная 

зелень, т 

Техническая 

зелень, т 

Береста, 

м³ 

20 68 7.5 1.5 6 

50 241 15.0 3.0 22 

70 333 10.0 2.0 30 

Полученные данные позволяют экономически обосновывать 

комплексное использование древостоев не только для заготовки дре-

весины, но и для сбора вторичных ресурсов, особенно в ходе рубок 

ухода и рубок спелых насаждений. 
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Заключение 

1. На основе комплекса полевых исследований и математиче-

ского моделирования впервые для условий Воткинского лесничества 

разработаны уточнѐнные таблицы хода роста для березняков I класса 

бонитета. Таблицы отражают региональные особенности роста и ре-

комендованы к использованию для актуализации таксационных опи-

саний и лесохозяйственного планирования. 

2. Установлено, что максимальная хозяйственная эффективность

(выход деловой древесины и сортиментов) достигается в возрасте 

50–70 лет. Пик накопления недревесных ресурсов (древесной зеле-

ни) наблюдается раньше – в 50 лет. 

3. Сравнительный анализ подтвердил значительные расхожде-

ния (до 30 % по запасу) данных, полученных в результате исследо-

вания, с классическими общепринятыми таблицами, что доказывает 

важность и практическую ценность разработки местных нормативов. 

4. Использование полученных результатов позволит повысить

точность таксации, оптимизировать планирование рубок главного 

и промежуточного пользования, а также оценить экономический по-

тенциал от заготовки недревесных ресурсов, способствуя устойчи-

вому и многоцелевому лесопользованию в регионе. 
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СВОЙСТВА ЦЕЛИННЫХ ПОЧВ НА ТЕРРИТОРИИ 

ГПЗ «БЫЛИНА» 

Научный руководитель: Лекомцев А. Л., старший преподаватель, 

Удмуртский государственный университет, 

г. Ижевск 

Аннотация. В статье представлены результаты исследования 

свойств целинных почв на территории государственного природно-

го заказника «Былина». Почвенный профиль на данной территории 

характеризуется четкой дифференциацией горизонтов, что является 

индикатором интенсивного подзолистого процесса. Для почв свой-

ственны высокая кислотность, низкая ѐмкость катионного обмена 

и ненасыщенность основаниями, что обуславливает их невысокое 

естественное плодородие. Выявлено, что формирование профиля про-

исходит под комплексным воздействием процессов лессиважа, кис-

лотного гидролиза и оглеения. Полученные данные характеризуют 

почвы как типичные для подзоны средней тайги. 

Ключевые слова: почвенный профиль, подзолистые почвы, 

лессиваж, гранулометрический состав. 

На сегодняшний день исследования почвенного покрова Ки-

ровской области дают нам представление в основном о физико-хи-

мических и агрохимических свойствах пахотных горизонтов бывших 

земледельческих почв. Настоящее исследование актуально в связи 

с выраженной неоднородностью знаний о почвенном покрове ГПЗ 

«Былина». Как и для большинства ООПТ России, для данной тер-

ритории характерна недостаточная изученность почвенного компо-

нента геосистем. В связи с этим получение конкретных знаний о ге-

незисе, составе и пространственной организации почв представляет 

собой научно-практическую задачу, решение которой позволит сфор-

мировать целостное представление о ландшафтной структуре заказни-

ка и определяет научную значимость работы. 
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Исследуемая территория расположена в северо-восточной части 

Кировской области, охватывающей Опаринский муниципальный ок-

руг и Подосиновский муниципальный район [3].  

На северо-востоке и юго-востоке данная территория граничит 

с Костромской и Вологодской областями. С северо-восточной сторо-

ны, на противоположном берегу реки Юг, находятся крупные насе-

ленные пункты – Подосиновец и Демьяново, с общей численностью 

населения около 8 тысяч человек [5]. 

С точки зрения физико-географического деления, территория 

входит в северо-восточную часть Восточно-Европейской (Русской) 

равнины и относится к Моломо-Лузскому ландшафтному округу. 

Центральную часть исследуемой территории пересекает водо-

раздельная гряда, которая разделяет бассейны рек, текущих на север 

к Белому морю, и реки, относящиеся к бассейну Каспийского моря, 

текущие в южном направлении. 

В современный период исследуемая территория характеризуется 

возвышенным умеренно пересечѐнным холмисто-увалистым рельефом 

с абсолютными высотами, варьирующими в интервале от 130 до 200 м, 

реже более. 

Рассматривая геолого-геоморфологическую составляющую рас-

положения, территория находится в восточном секторе осевой зоны 

Северных Увалов, которые поднимаются над краевой (восточной) 

частью Московской синеклизы, формируя обращѐнную структуру 

в рамках осадочного чехла на кристаллическом фундаменте древней 

Русской платформы [4]. К востоку от территории исследований си-

неклиза соединяется с Котельничско-Опаринским сводом, который 

является частью другой тектонической структуры – Волжско-Кам-

ской антеклизы. Геологически рассматриваемый участок, аналогично 

значительной части Восточноевропейской равнины, отличается двухъ-

ярусным строением, включающим кристаллический фундамент и оса-

дочный чехол. В сложившихся условиях почвообразования зональные 

и азональные процессы в равной степени оказывают влинияние на фор-

мирование почвенного покрова. 
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Зональные факторы, в первую очередь, представлены биокли-

матическими условиями, которые включают в себя следующие состав-

ляющие: 

− расположение в подзоне средней тайги влечѐт за собой хо-

лодный и влажный климат, преобладание промывногог, водоза-

стойно-промывного и водозастойного типов водного режима [4]; 

− низкозольная хвйно-мелколиственная древесная и мохово-

лишайниковая растительность, бедная основаниями, определяет 

ведущую роль элювиальных процессов и слабое проявление био-

генно-аккумулятивных процессов (кроме эу- и олиготрофных). 

Также важную роль в формировании почвенного профиля ока-

зывают и процессы педогенеза.  

Биогенно-аккумулятивные процессы связаны с накоплением ор-

ганического вещества и элементов питания в почве благодаря дея-

тельности живых организмов. 

Элювиальные процессы связаны с выносом веществ из верхних 

горизонтов почвы в нижние или за пределы почвенного профиля. 

Педометаморфические процессы преобразование минеральной 

и органической массы почвы без существенного выноса или привно-

са веществ. 

В пределах исследуемой территории наиболее распространен-

ными являются группы почв, принадлежащие к следующим стволам 

и отделам согласно современной классификации почв России: пост-

литогенные; органогенные и синлитогенные [7]. 

В стволе постлитогенных почв наиболее характерны отделы 

текстурно-дифференцированных, альфегумусовых, а также глеевых 

почв. 

В стволе органогенного почвообразования широко представле-

ны почвы торфяного отдела. 

В синлитогенном стволе наиболее заметную роль играет отдел 

аллювиальных почв [1]. 

В отделе торфяных почв (органогенный ствол) широко представ-

лены типы торфяных олиготрофных почв; менее характерны торфя-

ные эутрофные и торфяные эутрофные глеевые почвы [6]. 
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Преобладающими на данной территории являются почвы зо-

нального ряда: подзолистые, дерново-подзолистые, подзолы и дерно-

во-подзолы, в том числе их оглеенные типы и подтипы. Наряду с ними 

широко представлены почвы азональной группы: торфяные олиго- 

и эутрофные, аллювиальные. 

В рамках выполнения научной работы был проведѐн детальный 

анализ гранулометрического состава целинных почв исследуемой 

территории. Особый интерес представляют подзолистые почвы, сфор-

мировавшиеся на моренных суглинках, которые отличаются присут-

ствием литогенных включений в виде галечно-гравийного материала, 

составляющего около 4–5 % от общего объѐма почвенного профиля. 

Характерной особенностью данных почв является их неодно-

родный состав: среди типичных моренных суглинков встречаются 

карбонатные разновидности, содержащие известковый щебень. Эти 

включения особенно заметны на контакте с материнскими породами 

и в их составе, что свидетельствует о сложной истории почвообра-

зования в районе. 

Наиболее полная картина свойств целинных почв была полу-

чена при изучении образцов с ГПЗ «Былина», анализ которых пред-

ставлен в таблице1. 

Таблица 1 

Гранулометрический состав подзолистых почв  

Северных Увалов и ГПЗ «Былина» 

Горизонт, 

Глубина, 

см 

Содержание фракции, % сумма 

фрак-

ций< 

0,01 

1 

0,25 

0,25 

0,05 

0,05 

0,01 

0,01

0,005 

0,005

0,001 
<0,001 

Разрез ЗБ-16 – П1гсМк: Мелко-подзолистая глееватая легкосуглинистая 

почва на моренном карбонатном суглинке 

EL (6-14) 14,60 42,74 23,15 15,00 0,08 4,43 19,51 

BTg (14-53) 15,83 33,94 25,88 17,84 1,44 5,07 24,35 

BCca (53-

63) 
9,56 31,16 27,08 23,19 3,88 5,13 32,20 
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Разрез ЗБ-105 – П2лМ: Мелко-подзолистая легкосуглинистая почва на мо-

ренном бескарбонатном суглинке 

EL (3-10) 18,99 37,92 23,17 12,48 5,40 2,04 19,92 

BEL (10-47) 16,26 30,63 25,21 17,63 5,10 5,17 27,90 

BT (47-85) 10,86 30,44 17,64 23,65 12,30 5,11 41,06 

Разрез ЗБ-131 – (А)П2длМ: Мелкодерново-подзолистая легкосуглинистая 

почва на моренном бескарбонатном суглинке 

AY (2-10) 15,57 34,19 20,28 19,88 8,08 2,00 29,96 

EL (10-23) 5,04 51,52 22,60 12,84 5,32 2,68 20,84 

BEL (23-55) 5,13 51,29 22,20 13,12 5,24 3,02 21,38 

BT (55-70) 11,07 37,73 23,68 14,72 9,74 3,06 27,52 

Полученные данные указывают на общие черты в строении почв 

подзолистого типа, образованных на материнских породах разного 

генетического типа.  Для данных почв характерно утяжеление грану-

лометрического состава от легкосуглинистого в минеральных и ор-

ганоминеральных горизонтах до средне- и тяжелосуглинистого в сре-

динных горизонтах. 

Формирование почвенного профиля с четко выраженными го-

ризонтами является результатом интенсивного подзолообразования, 

в котором сочетаются такие процессы, как лессиваж (перемещение 

глины), кислотный гидролиз, а также окислительно-восстановитель-

ные условия элювиально-глеевого и глеевого режимов. 

Преобладание промывного и водозастойно-промывного водных 

режимов является причиной активного протекания элювиальных про-

цессов, не смотря на присутствие карбонатов в материнских породах. 

Для более детального изучения свойств подзолистых почв ГПЗ 

«Былина» был проведѐн комплекс физико-химических и агрохимиче-

ских анализов, анализ результатов которых позволит сделать обос-

нованные выводы относительно специфики и особенностей изучаемых 

почвенных образований. 
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Таблица 2 

Физико-химические и агрохимические свойства почв  

ГПЗ «Былина» 

Разрез 2ЗБ17 – П4лМ: Глубоко-подзолистая легкосуглинистая почва на мо-

ренном бескарбонатном суглинке 

Горизонт, 

Глубина, см 

рН Нг S ЕКО V ОВ 

H2O KCl Смол/кг почвы % % 

EL (7-23) 5,41 4,25 5,69 0,25 5,94 4,21 0,73 

BEL (23-55) 5,75 4,10 9,19 3,25 12,44 26,13 1,23 

BT (55-78) 5,72 3,99 8,75 4,25 13,00 32,69 0,51 

Разрез 4ЗБ09 – П4М: Неглубоко-подзолистая почва на моренных валунных 

суглинках 

Горизонт, 

Глубина, см 

рН Нг S ЕКО V ОВ 

H2O KCl Смол/кг почвы % % 

AY (2-7) 4,3 3,49 25,38 0,25 25,63 0,98 7,13 

EL (7-15) 5,14 4,16 9,19 0,75 9,94 7,55 0,90 

BEL (15-29) 5,35 4,26 9,19 9,75 18,94 51,49 0,92 

BT1 (29-56) 5,4 4,13 7,88 10,00 17,88 55,94 0,76 

BT2 (56-95) 4,82 3,55 3,94 0,50 4,44 11,27 3,73 

Разрез 4ЗБ08 – ТПг4М: Торфянисто-глубокоподзолистая глееватая почва 

на моренных валунных суглинках 

Горизонт, 

Глубина, см 

рН Нг S ЕКО V ОВ 

H2O KCl Смол/кг почвы % % 

T
o
 (5-11) 4,48 3,45 31,94 1,00 32,94 3,04 27,12 

Elg (11-20) 4,99 3,98 13,56 3,00 16,56 18,11 2,41 

BEL (20-44) 5,42 4,16 6,13 4,50 10,63 42,35 0,61 

BT1 (44-62) 5,31 3,95 8,31 6,50 14,81 43,88 0,49 

BT2 (62-85) 5,5 3,93 8,31 9,00 17,31 51,99 1,43 

Почвы характеризуются высокой актуальной и потенциальной 

кислотностью с рН солевой вытяжки в кислом интервале, величины 

Нг их органогенных горизонтов достигают 20–30 Смол/кг почвы. 

Гидрологический режим олиготрофных болот, характеризующийся 

застойным характером увлажнения, исключает возможность вымы-

вания кислых продуктов из почвенного профиля, что приводит к их 

постоянному накоплению. 
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Показатели суммы поглощѐнных оснований в верхних горизон-

тах достаточно низкие и увеличиваются к нижележащим горизон-

там, что объясняется совокупностью факторов. В верхних торфяных 

горизонтах, представленных преимущественно слаборазложивши-

мися сфагновыми мхами, процессы минерализации органического 

вещества крайне замедлены из-за кислой среды и анаэробных усло-

вий, что ограничивает поступление элементов минерального пита-

ния. По мере углубления в почвенный профиль возрастает степень 

разложения органического материала, что способствует постепен-

ному высвобождению катионов, ранее связанных в растительных 

остатках. Одновременно в нижних горизонтах усиливается влияние 

слабоминерализованных грунтовых вод, которые, хотя и в незначитель-

ной степени, но пополняют ионный состав почвенного раствора. 

В соответствии с изложенным находятся и величины ЕКО и V, 

почвы характеризуются низкими значениями емкости катионного об-

мена и степени насыщенности основаниями, что является прямым 

следствием их генезиса и специфических условий почвообразования. 

Формируясь в условиях верховых болот под влиянием атмосферного 

увлажнения, эти почвы развиваются при практически полном отсут-

ствии минерального питания, что определяет особенности их погло-

тительной способности. 

В целом, комплекс актуальных физико- и агрохимических пока-

зателей торфяных почв находится в полном соответствии с экологией 

педогенеза, в первую очередь с источниками, химизмом почвенно-

грунтовых вод и составом растительности. 

Преобладающими на данной территории являются почвы зональ-

ного ряда: подзолистые, дерново-подзолистые, подзолы и дерново-

подзолы, в том числе их оглеенные типы и подтипы. Наряду с ними 

широко представлены почвы азональной группы: торфяные олиго- 

и эутрофные, аллювиальные. Изученные типы почв обладают различ-

ными свойствами. Общими для них свойствами являются: высокая 

кислотность, малое содержание оснований и относительно небольшое 

количество органического вещества и элементов минерального питания 

(за исключением торфяных горизонтов болотных почв). Это свиде-

тельствует о низком плодородии почв водораздельных и долинных 

ландшафтов ГПЗ «Былина». 
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ТЕЛЬНОЙ СЪЕМКИ КОТЛОВАНА С ПРИМЕНЕНИЕМ 

БПЛА И ФОТОГРАММЕТРИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ 
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г. Ижевск 

Аннотация. В данной статье рассмотрен современный метод 

выполнения исполнительной съемки котлована строящегося много-

квартирного дома с применением БПЛА и фотограмметрической 

обработки. В результате обработки были получены высокоточные 

трѐхмерные полигональные модели, на основании которых был вы-

числен объем котлована и оформлена исполнительной схемы. 

Ключевые слова: БПЛА, аэрофотосъемка, фотограмметрия, 

трехмерная модель, исполнительная съемка, инженерная геодезия. 

Введение 

Строительство многоквартирных жилых зданий представляет 

собой сложный многоэтапный процесс, включающий проектирование, 

организацию земляных работ, возведение конструкций и последу-

ющий контроль выполненных мероприятий. Одним из важнейших 

этапов являются исполнительные съемки, необходимые для точного 

расчета объемов земляных работ, что оказывает непосредственное 

влияние на общую стоимость проекта и сроки его реализации. 

Современное состояние строительной отрасли характеризуется 

внедрением новых технологий и инструментов, позволяющих автома-

тизировать процессы создания исполнительной документации. Среди 

наиболее перспективных направлений выделяются использование ди-

станционных методов съѐмки, применение фотограмметрии, трех-

мерного моделирования, геоинформационных систем (ГИС) и систем 

автоматизированного проектирования (САПР). 
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Актуальность темы исследования обусловлена возрастающи-

ми требованиями к точности и автоматизации определения объемов 

земляных работ при строительстве многоквартирных домов.  

Цель – с помощью аэрофотосъемки и метода фотограмметри-

ческой обработки получить трехмерные модели рельефа, на основании 

которых провести расчет объема котлована и оформить исполнитель-

ную схему. Тем самым повысить автоматизацию процесса и увеличить 

точность расчетов.  

Результаты исследования могут быть использованы строитель-

ными организациями, проектировщиками и специалистами, занима-

ющимися контролем качества строительства. 

Понятие исполнительной съемки в инженерной геодезии 

Исполнительные съемки играют ключевую роль в инженерной 

геодезии, обеспечивая контроль над качеством и точностью выпол-

нения строительно-монтажных работ, а также фиксируя фактическое 

положение инженерных сооружений относительно проектной доку-

ментации. 

Инженерная геодезия - представляет собой область геодезии, 

которая занимается изучением и решением задач, связанных с опре-

делением и обеспечением точных геодезических данных для проек-

тирования, строительства и эксплуатации различных инженерных 

объектов [13]. 

Главная задача исполнительной съемки – это выявление воз-

можных отклонений возводимых конструкций от проектных значений. 

Съемка проводится не только в отношении зданий, сооружений, 

но и в отношении любых линейных объектов, подземных коммуни-

каций и инженерных сетей [9]. 

Исполнительная геодезическая схема – исполнительный геоде-

зический чертеж, на котором показаны в виде условных изображений 

или обозначений связи между элементами (составными частями) по-

строенной (реконструированной) подземной сети инженерных комму-

никаций, возведенного здания, строения, сооружения, несущих и ог-

раждающих конструкций [3]. 
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Геометрические параметры в геодезической исполнительной 

документации, проектные значения и действительные отклонения 

рекомендуется отражать в соответствии с ГОСТ Р 51872-2024 «До-

кументация исполнительная геодезическая. Правила выполнения и тре-

бованиями» и правилами других нормативных документов. 

БПЛА и аэрофотосъемка 

За последние десятилетия произошли значительные изменения 

в методологии геодезических работ. Классические инструменты, та-

кие как нивелиры и обычные оптические теодолиты, можно сказать 

уже уступили место современным цифровым приборам и технологи-

ям спутникового позиционирования. Благодаря этому резко повысились 

скорость и точность выполнения измерений и появилась возможность 

автоматизированной обработки больших объемов данных. 

Прогресс привел к появлению новых возможностей: оснащѐн-

ные камерами и сенсорами БПЛА позволяют собирать большие объ-

емы данных за короткий срок, покрывая крупные площади и выпол-

няя съемку труднодоступных объектов. 

Беспилотный летательный аппарат – это летательное средство, 

управляемое дистанционно или автоматически, которое используется 

для получения данных о рельефе, объектах и их пространственных 

координатах [7]. 

Аэрофотосъѐмка – это фотографирование территории или объ-

екта с определенной высоты от поверхности Земли при помощи бес-

пилотного летательного аппарата или съемки с управляемого судна [6].  

В рамках инженерной геодезии обработанная съемка исполь-

зуется в основном для составления ортофотоплана и исполнительной 

схемы по объемам земляных масс. Именно при подсчете объемов 

проявляются положительные аспекты применения БПЛА.  

Земляные работы в строительстве 

Строительство представляет собой сложный многоэтапный про-

цесс. Одним из ключевых этапов является проведение земляных 

работ, которые играют важную роль в обеспечении надежности и дол-

говечности возводимых сооружений. 
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Земляными работами называют планировку участков для стро-

ительства, рытье котлованов и траншей для устройства фундаментов 

и прокладки коммуникаций, разработку выемок и отсыпку насыпей 

при прокладке дорог и каналов, устройство временных земляных 

перемычек при перекрытии рек, обратную засыпку [8]. 

Земляные сооружения нередко обладают неправильной формой 

с точки зрения геометрии, сложным рельефом или значительным объ-

емом, что делает применение классических геометрических формул 

неэффективным решением. Простые расчеты потребуют много вре-

мени и ресурсов, причем не будет гарантии высокой точности ито-

говых результатов. 

Именно поэтому при работе с нестандартными формами и усло-

виями применяют современные геодезические методы. Так, одним 

из самых новых методов по съемки рельефа с целью дальнейшего 

вычисления объемов земли, является применение БПЛА. С помощью 

дронов, производится съемки местности, которая в дальнейшем об-

рабатывается методами фотограмметрии и другими ПО. 

Подготовка к съемке 

Выполнение инженерно-геодезических работ на объекте ини-

циируется поступлением соответствующего заказа. Так, поступил за-

каз на проведение съемки котлована возводимого жилого дома № 2, 

включенного в состав жилого комплекса «Арден на Селтинской», 

расположенного в Ленинском районе города Ижевск, ограниченном 

улицами Селтинская и Луначарского. По результатам геодезиче-

ской съемки планируется рассчитать фактический объем разрабо-

танного котлована и предоставить заказчику исполнительную схему. 

Было принято решение выполнить съемку с помощью DJI 

Phantom 3. 
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Рис. 1. DJI Phantom 3 

DJI Phantom 3 – беспилотный летательный аппарат с системой 

автоматического управления (автопилот). Беспилотник имеет: спут-

никовую систему позиционирования GPS, максимальную высоту 

полета над уровнем моря 6000 м, камеру с разрешением 4000×3000 

и фокусным расстоянием 3,61 мм, рабочий диапазон углов 

вращения в поперечной оси: -90°...+30° [15]. 

До начала полета БПЛА обязательно проводят установку спе-

циальных маркеров на исследуемой территории. Маркеры исполь-

зуются при проведении съѐмки для точной привязки изображений 

к местности и улучшения точности создаваемой карты или модели. 

Обычно они представляют собой круглые или крестообразные раз-

метки ярких цветов, расположенные на поверхности земли таким 

образом, чтобы их можно было легко распознать на снимке. Каждый 

такой маркер снимается ГНСС-приемником, получая точные коор-

динаты в системе МСК-18. 

Съемка территории с помощью БПЛА 

Завершив подготовку к вылету, наступает этап самого полета. 

Управление дроном ведется посредством приложения DroneDeploy, 

установленного на смартфон, синхронизированный с устройством. 

Мы задали высоту полета 48,5 м. Перекрытие снимков было задано 

75 %. Такое перекрытие самое оптимальное для наших целей. 
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После задания необходимых параметров программа самосто-

ятельно рассчитывает оптимальный путь и передает команды квад-

рокоптеру.  

Для точного расчѐта объѐма котлована было организовано два 

выезда на объект с использованием беспилотного летательного ап-

парата. Первая сессия проводилась непосредственно перед началом 

строительных работ и включала съемку текущего состояния рельефа 

на объекте. За один такой вылет удалось собрать массив из 110 снимков. 

После завершения разработки котлована на объекте была про-

ведена вторая съемка той же самой территории с целью снять изме-

нения ландшафта после проведѐнных работ. Итогом второго выезда 

стало получение 70 снимков исследуемого участка. 

Обработка данных в программе Agisoft Metashape 

Чтобы эффективно обработать данные мы будем использовать 

программу Agisoft Metashape, которая позволяет создавать трѐхмер-

ные модели объектов, модели рельефа местности и ортофотопланы 

на основе снимков, сделанных с земли или с беспилотных летательных 

аппаратов (БПЛА). 

Начнем обработку первого полета, который был выполнен до на-

чала работ по разработке котлована. Первым этапом станет вырав-

нивание снимков. Выравнивание необходимо для совмещения сним-

ков в единую модель. Agisoft Metashape запускает алгоритм автома-

тического обнаружения уникальных особенностей на каждом снимке, 

называемых связующими точками. Эти точки представляют собой 

характерные элементы изображения (углы зданий, края дорог, границы 

деревьев и другие чѐтко выраженные детали). Программа сравнивает 

связующие точки разных снимков, находя совпадения и определяя 

области перекрытия. Так же в процессе выравнивания программа 

корректирует геометрию снимков, исправляет искажения, вызванные 

перспективой съемки отдельных снимков и дефектами линзы камеры. 

Далее следует этап загрузки текстового файла формата TXT, 

содержащего координаты маркеров. Эта выполняется с помощью 

команды «Импорт привязки». Здесь важно выбрать соответствующую 

систему координат (МСК-18). 
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Положение маркера определяется его координатами на сним-

ках. Для определения пространственных координат маркера необ-

ходимо измерить его координаты на по крайней мере двух снимках. 

В ручном режиме проекции маркеров определяются пользователем 

на каждом изображении, где виден маркер. 

После расстановки маркеров выбираем команду «Преобразо-

вать привязку», тем самым переводим весь проект в систему коор-

динат МСК-18. 

Для дальнейшей работы нам необходимо создать плотное об-

лако точек. Это делается с помощью команды «Построить облако 

точек» из раздела обработки. 

Технически облако точек представляет собой базу данных, в ко-

торой содержатся точки, расположенные в трехмерной системе коор-

динат. Однако, с точки зрения типичного рабочего процесса, един-

ственно важным является тот факт, что облако точек представляет 

собой точнейшую цифровую запись объекта или пространства, сохра-

ненную в виде очень большого количества точек, покрывающих по-

верхности объекта [14]. 

На основе облака точек, с помощью команды «Построить мо-

дель» мы создаем трехмерную полигональную модель. 

Для того, чтобы сделать модель более наглядной и реалистич-

ной, в программе Metashape на основе снимков можно построить 

текстуру, которая накладывается на 3D модель. 

Рис. 2. Модель с наложенной текстурой 
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Обработка материалов второго полета на объекте проводится 

аналогично первому, однако теперь уже на основании съемки мест-

ности после завершения земляных работ (разработки котлована). 

Итоговым результатом обработки выступает высокоточная трѐхмер-

ная полигональная модель котлована. 

Рис. 3. Модель с наложенной текстурой после разработки котлована 

Помимо трехмерной модели, нам также очень важен ортофо-

топлан территории, полученный непосредственно после окончания 

процесса строительства котлована. Ортофотоплан поможет точно ус-

тановить границы котлована по его верхнему краю (бровке). Это уп-

ростит последующий процесс обрезания ненужных фрагментов по-

верхности. 

Рис. 4. Ортофотоплан местности после разработки котлована 
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Ортофотоплан – это фотографический план местности, на ко-

тором представлена земная поверхность и объекты на ней с точной 

привязкой к заданной системе координат [11]. 

Дальнейшая работа будет производится в программе AutoCAD 

Civil 3D.  

Создание TIN-поверхности, вычисление фактического объ-

ема котлована и оформление исполнительной схемы в AutoCAD 

Civil 3D 

AutoCAD Civil 3D предлагает мощные инструменты для ра-

боты с трехмерными моделями и пространственными данными. 

В данной программе удобно работать с поверхностями, и анализи-

ровать их. 

Первоначально работа в AutoCAD Civil 3D начинается с от-

крытия трехмерной модели, сохраненной в формате DXF, которую 

мы предварительно подготовили и экспортировали из программы 

Agisoft Metashape. Начнем с модели, которая была получена до на-

чала работ. Данный проект представляет из себя множество треуголь-

ников, вершины которых имеют координаты, в том числе и высоту. 

Далее, нам необходимо построить TIN-поверхность на основе 

3D-граней. Эта поверхность будет называться базовой.  

Поверхность TIN – в основе такой поверхности лежат треуголь-

ники, которые соединяют между собой ближайшие друг к другу точки 

поверхности и образуют триангуляционную сеть. Отметка любой 

точки на поверхности определяется интерполяцией отметок вершин 

ближайших треугольников [12]. 
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Рис. 5. TIN-поверхность до начала работ по разработке котлована 

Таким же образом на основе 3D-граней, мы создаем поверхность 

после проведения работ по разработке котлована, которая называет-

ся поверхностью сравнения.  

Рис. 6. TIN-поверхность котлована 

Следующий этап заключается в обрезке поверхностей по верх-

нему краю котлована (бровке), чтобы исключить лишнюю площадь 

из расчетов. Для этого загружается ортофотоплан территории в Auto-

CAD Civil 3D. Это позволяет увидеть четкую линию верхнего края 

котлована. Далее, вручную прорисовывается линия, соответствующая 

именно верхнему контуру котлована. По данной границе удаляются 

лишние участки обеих поверхностей, выходящие за пределы очер-

ченной линии. 
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AutoCAD Civil 3D автоматически вычисляет разницу между на-

чальной поверхностью и поверхностью после разработки котлована. 

Два основных подхода к вычислению объема: 

• метод квадратов;

• метод триангуляции.

Метод квадратов для расчѐта объѐма заключается в построе-

нии картограммы земляных масс. Картограмма земляных масс – это 

план земельного участка, на котором представлено графическое 

изображение распределения объемов грунта (земляных масс). Созда-

ется в виде специальной сетки квадратов. В центре квадрата указан 

объѐм выемки-насыпи, а в углах квадратов отображают рабочие, 

фактические и проектные отметки, а также обязательно указывают 

линию нулевых работ – граница выемки и насыпи грунта. 

Метод квадратов при расчетах использует исключительно от-

метки высот, зафиксированными лишь в углах каждого квадрата, 

полностью игнорируя особенности рельефа между этими точками. 

Это неизбежно снижает точность итоговых результатов.  

Метод триангуляции учитывает полную геометрическую струк-

туру исходных поверхностей, гарантируя высокую точность вычис-

лений объема [11]. 

Для оценки точности и сопоставления полученных данных мы 

выполним расчет объема котлована дважды – используя метод три-

ангуляции и метод квадратов. Затем проанализируем различия в ко-

нечных показателях и сделаем соответствующие выводы. 

Используя метод квадратов, первое, что необходимо сделать, 

это создать сетку квадратов. Делаем это с помощью Geo Cartogram 

и задаем размер стороны квадрата 5 метров, что вполне достаточно 

для нашей рабочей площади котлована. 

Далее, на основе двух поверхностей и сетки квадратов, в данной 

программе автоматически строится картограмма земляных работ. 

Итоговый объем выемки или насыпи выводится программой авто-

матически в виде таблицы снизу сетки квадратов. В нашем случае 

итоговой объем выемки котлована методом квадратов составил – 

3877,44 м³. 
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Вычислим объем методом триангуляции. Это можно сделать ба-

зовыми инструментами AutoCAD Civil 3D. Для этого создается так 

называемая поверхность TIN для объема, в параметрах которой указы-

вается базовая поверхность и поверхность сравнения. И программа 

автоматически сравнивает эти поверхности. 

Итоговые значения представляют собой суммарный объем вы-

нутого грунта, разделѐнный на положительные (насыпь) и отрица-

тельные (выемка) составляющие. Нас интересует только значение 

выемки, для окончательного оформления результатов. Итоговый объ-

ем выемки котлована, рассчитанный методом триангуляции соста-

вил – 4371,93 м³. 

Рис. 7. Итоговые значения сравнения двух поверхностей 

Полученная разница в объемах, рассчитанных методом квадра-

тов и методом триангуляции, достигает 494,49 м³, что соответствует 

12,75 %. Это существенное отклонение наглядно демонстрирует, на-

сколько кардинально могут расходиться результаты различных ме-

тодик измерения. 

Однако в данном конкретном проекте приоритет отдавался мак-

симальной точности, так как такое требование было обозначено самим 

заказчиком. Поэтому решение оформить исполнительную докумен-

тацию методом триангуляции оказалось наиболее обоснованным.  

Чтобы предоставить значение объѐма котлована в понятной и на-

глядной форме, нам необходимо оформить исполнительную схему, 

что будет являться финальным этапом в данной работе по вычисле-

нию объема котлована. Самым главным свойством исполнительной 
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схемы как у карт является читаемость. Для хорошей читаемости схе-

мы необходимо настроить размер шрифтов так, чтобы текст был 

читаем, но не перекрывал друг друга. 

Исходя из координат осей на акте разбивки и закрепления ГРО, 

мы создаем крайние оси здания с помощью инструментов рисования 

в AutoCAD Civil 3D. Отключаем видимость базовой поверхности, 

оставляя только поверхность после разработки котлована, включаем 

отображение горизонталей. А также расставляем фактические абсо-

лютные отметки по всей площади дна котлована. 

В конце необходимо вставить сводку по выемке/насыпи, кото-

рая и выводит на экран данные об объеме, а также добавить штамп. 

Таким образом, интеграция современных методов в проведение 

исполнительных съемок, основанная на использовании беспилотных 

летательных аппаратов, трехмерного моделирования, фотограмметрии 

и САПР, показала себя эффективным средством повышения каче-

ства, точности и производительности инженерно-геодезических работ 

в строительстве, а также снижения их себестоимости. 



34 

Рис. 8. Исполнительная схема котлована 
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СОЗДАНИЕ ЭЛЕКТРОННОГО АТЛАСА  

ТЕРРИТОРАЛЬНОГО РАЗВИТИЯ ГОРОДА ИЖЕВСКА 

В ПЕРИОД С 19 ВЕКА ПО 21 ВЕК 

Научный руководитель: Сидоров Валерий Петрович, доцент, к.г.н., 

Удмуртский государственный университет, 

г. Ижевск 

Аннотация. В статье рассматривается история города Ижевска, 

его изменения со временем. А также предоставлена теоретическая ин-

формация и методика создания электронного атласа, который по-

кажет территориальное развитие города с момента его основания. 

Ключевые слова: электронный атлас, развитие города, MapInfo 

Professional, HTML, программный код, создание сайта. 

Введение 

Территориальное или пространственное развитие городов – 

это процесс, связанный с планированием и управлением территорией, 

целью которого является создание сбалансированной, эффективной 

и устойчивой среды для людей. Он включает в себя комплекс меро-

приятий по управлению земельными территориями, благоустройству, 

улучшению транспортной сети и экологической ситуации, социальной 

сферы и экономики и другим сферам города. 

Цель территориального развития – обеспечить сбалансирован-

ный рост города, минимизировать негативные последствия чрезмер-

ной застройки и сохранить природные зоны и культурное наследие.  

Преобразование карт в цифровой формат расширяет их функ-

циональность, упрощает использование и позволяет отобразить боль-

шой объѐм данных. Электронные карты удобно хранить и распростра-

нять. Карты можно увеличивать и уменьшать, и вы сможете легко 

просматривать интересующие вас объекты. 
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Атлас – систематическое собрание взаимодополняющих карт, 

выполненное по единой программе и изданное в виде книги или прос-

то комплекта листов. 

Создание электронных атласов, прежде всего, обеспечит доступ 

к данным материалам для всех пользователей и их проще и быстрее 

обновлять в будущем. 

Целью статьи является создание электронного атласа терри-

ториального развития города Ижевска (с 1984 по 1987 – город Ус-

тинов). 

В соответствии с данной целью решаются следующие задачи: 

изучение литературных и интернет материалов об изменениях горо-

да Ижевска; изучение литературных и интернет материалов о том, 

как можно создать атлас в электронном виде; поиск картографических 

материалов на территорию города в период с 19 по 21 века; изуче-

ние теории и основ создания электронных атласов. 

Исторический обзор развития территории города Ижевска 

История Ижевска тесно связана с развитием оружейного произ-

водства и машиностроения. Город основан в 1760 году на берегу ре-

ки Иж, вокруг металлургического завода графа Шувалова. Изначально 

это поселение называлось Ижевским заводом, развивалось медленно 

и строго вокруг предприятия. 

Во второй половине 19 века началась интенсивная промышлен-

ная застройка. Территория постепенно расширялась вдоль берега реки, 

появлялись жилые дома и общественные учреждения. 

Первая половина 20 века была временем активного роста го-

рода, так как массовое производство оружия и развитие оборонной 

промышленности привели к значительному притоку рабочей силы.   

Особенно бурный рост произошѐл в советское время, когда го-

род был крупным военно-промышленным центром. Появились новые 

микрорайоны и жилые массивы [3]. 

Советский период привнес принципиально новые черты в раз-

витие Ижевска: город стал центром крупной промышленности, из-
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вестным на всю страну производителем стрелкового вооружения, мо-

тотехники и гражданской продукции. В послевоенные годы Ижевск 

продолжал развиваться, приобретая черты крупного промышленно-

го центра с развитой социальной сферой и благоустроенными тер-

риториями [5]. 

Современное состояние территории города 

По состоянию на начало XXI века территория Ижевска делит-

ся на пять административных округа: Первомайский, Ленинский, 

Устиновский, Октябрьский и Индустриальный. Основу градострои-

тельной концепции составляет компактная система пространственной 

застройки с чѐтким зонированием жилых, производственных и ре-

креационных зон. Развитие периферийных районов сопровождается 

активным строительством многоквартирных домов и созданием со-

циальной инфраструктуры [2].  

Особенностью современного Ижевска остаѐтся высокая плотность 

промышленных предприятий, сосредоточенных в центре и юго-вос-

точной части города. Основная отрасль – производство оружия и ме-

таллургия, что обусловлено традиционными функциями Ижевска как 

промышленного центра [10]. 

Развитие и инфраструктура городских жилых зданий играет 

важную роль в обеспечении комфортного проживания и функциони-

рования города. Для развития городской среды необходим комплек-

сный подход, учитывающий потребности населения и требования 

устойчивого развития. За последние десятилетия Ижевск столкнул-

ся со значительными изменениями в развитии жилой застройки и ин-

фраструктуры. Рост числа жителей, обновление городского простран-

ства и требования современной жизни ставят перед администрацией 

и бизнесом новые задачи, требующие комплексных и справедливых 

решений. 

В последние годы Ижевск стремительно превратился в один 

из крупнейших центров жилищного строительства в Поволжье. Ве-

дущими факторами являются масштабные инвестиционные проекты, 
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осуществляемые крупными застройщиками. Примечательно, что основ-

ными объектами являются жилые комплексы, рассчитанные на раз-

ные сегменты потребителей. Однако стоит отметить неравномер-

ную застройку жилых зданий. Активная застройка осуществляется 

в северных и восточных районах города, в то время как в центральных 

и южных районах инвестиционный интерес отсутствует. Большое 

количество однотипных многоэтажных строений, лишѐнных архитек-

турной индивидуальности [12]. 

Другой важной проблемой является низкий уровень благоус-

тройства прилегающей территории, включая дорожные сети и инже-

нерные коммуникации. К примерам можно отнести: низкую эффек-

тивность транспортных развязок, узкие тротуары и несоответствие 

объѐма дорожной сети требованиям законодательства. Всѐ это спо-

собствует снижению общего качества городской среды [11].  

Инфраструктурное обеспечение является вторым ключевым 

направлением в развитии Ижевска. На сегодняшний день эксплуа-

тация водопроводных, электрических и газовых сетей вызывает тре-

вогу у специалистов. Многочисленные поломки и аварии свидетель-

ствуют о низкой готовности городской инфраструктуры к нагрузкам. 

Основными причинами сложившейся ситуации являются хро-

ническое недоинвестирование сферы ЖКХ, отсутствие долгосрочных 

программ модернизации, использование устаревшего оборудования. 

Вопрос зеленого строительства и озеленения также является 

важным фактором. Современные проекты требуют достаточного 

количества зелѐных зон, парков и пешеходных маршрутов. Однако 

реальные показатели указывают на крайне низкий уровень развития 

зеленой инфраструктуры, что негативно сказывается на качестве 

жизни горожан [1]. 

Подводя итог, можно сказать, что текущее состояние развития 

жилой недвижимости и инфраструктуры Ижевска нуждается в глу-

боком осмыслении и радикальных мерах. Только последовательная 

реализация целевых программ способна обеспечить надлежащее 

качество жизни и гармонию городской среды. 
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Экологическая ситуация складывается не лучшим образом, осо-

бенно качество воздуха. Основной источник загрязнения воздуха 

в Ижевске – выбросы углекислого газа и твѐрдых частиц от крупных 

заводов и транспорта. А также довольно слабая организация по сбо-

ру и переработке бытовых отходов.  

Существующие природные преимущества дополняются уси-

лиями муниципалитета по озеленению и созданию экологических 

тропинок, но общее состояние окружающей среды требует дальней-

шего внимания и вмешательства [13]. 

В целом, современная урбанистика и экология города находят-

ся на стадии активных преобразований, вызванных необходимостью 

адаптации к внешним вызовам и внутренним ресурсам. Преимуще-

ства богатой природы и традиционного образа жизни сочетаются 

с антропогенным давлением и угрозами старения инфраструктуры. 

Стратегия устойчивого развития должна включать охрану лесов, кон-

троль загрязнений и повышение уровня благоустройства, что обеспе-

чит гармоничное сосуществование человека и природы в будущем. 

Теоретико-методологические основы разработки электрон-

ных атласов 

Электронные картографические атласы являются удачной аль-

тернативой бумажным, основное их назначение заключается в повы-

шении осведомленности пользователей о картографическом изобра-

жении геопространства. Они содержат карты высокого качества, 

имеют вполне простой интерфейс, гибкие механизмы использования 

гиперссылок и оснащены хорошими справочно-поисковыми система-

ми. Поиск осуществляется отдельно по базам данных, картам и тек-

стовой части всего атласа.  

Технология создания электронных картографических атласов 

состоит из 5 этапов: разработка проекта электронного атласа, разра-

ботка сценария атласа, выбор комплекса программных средств, ре-

дакционно-подготовительные работы и составительско-оформитель-

ские работы. 
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Созданию электронных картографических атласов предшеству-

ет сбор, обработка и систематизация пространственных данных. Эти 

задачи решаются с помощью специальных программных продуктов, 

известных как геоинформационные системы (ГИС) [6]. 

Разработка структуры электронного атласа включает в себя ряд 

взаимосвязанных этапов. Электронный атлас представляет собой ин-

терактивную информационную систему, предназначенную для удоб-

ной навигации и глубокого анализа пространственных данных. 

Первым этапом проектирования структуры электронного ат-

ласа является определение его целевой аудитории и тематики [8]. 

Логическая структура атласа формируется на основе схемы со-

держания и порядка расположения представленных картографиче-

ских листов. Организация всего содержимого должна соответствовать 

интуитивному восприятию, обеспечивать лѐгкость навигации и по-

иск нужной информации. Основные компоненты логической струк-

туры: каталог картографических листов, меню для выбора нужного 

раздела, система фильтров и поисковых систем, а также возможность 

переключения между различными видами отображения (например, 

различные карты, схемы или изображение со спутника) [7]. 

Пользовательский интерфейс играет одну из ключевых ролей 

в успехе электронного атласа. Интерфейс должен быть простым, по-

нятным и привлекательным. Необходимо учитывать психологиче-

ские и эргономические аспекты восприятия визуальной информации 

человеком. Типичным вариантом построения интерфейса является 

панель навигации слева, рабочая область посередине и информаци-

онные панели справа [9].  

Навигационная система обеспечивает удобный и эффективный 

доступ к содержимому атласа. Выделяются следующие базовые спо-

собы навигации: линейная навигация (последовательная прокрутка 

страниц), древовидная навигация (разветвленная структура меню), 

навигация по гиперссылкам (непоследовательные переходы между 

страницами). Выбор оптимальной навигационной схемы зависит от объ-

ема данных и привычек пользователей [14]. 
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Алгоритм отображения картографических данных является клю-

чевым компонентом структуры электронного атласа. Выбранный алго-

ритм напрямую влияет на скорость загрузки и отображения данных [4]. 

Создание электронного атласа территориального развития 

Ижевска 

Первый этап – поиск картографических материалов и аэрокос-

моснимков и оцифровка скачанных материалов. Оцифровка, в дан-

ном случае, производится в ГИС программе «MapInfo». 

На исходных и оцифрованных картах территории города дол-

жна быть указана его граница, что значительно сократило выбор кар-

тографических материалов. 

Оцифрока карты за 2025 год тоже имела свои особенности. 

Она была оцифрована абсолютно другим способом. За основу был взят 

спутниковый снимок с сайта «OpenStreetMap». Из этой же базы данных 

были скачаны векторные данные на территорию Ижевска, а именно 

здания, дороги, гидрография с названиями рек и железные дороги. 

Площадь территории была выбрана произвольно, с ориентировкой 

на существующие границы города. Полученные векторные данные 

были импортированы в программу «QGIS» и экспортированы в под-

ходящем для дальнейшей оцифровки формате (рис. 1). 



44 

Рис. 1. Импортированные векторные данные с «OpenStreetMap» в программе «QGIS» 
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Недостающие данные для создания карты были взяты с сайта 

«Яндекс карты», а именно растительность, кладбища и болота. 

Все карты были оформлены в единой цветовой гамме, шрифты, 

высота текста и размеры условных знаков так же идентичны. Также 

у карт одинаковый масштаб, в 1 см на карте равен 1.7 километра 

на местности (рис. 2). 

Рис. 2. Пример оформленной карты 
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Также для создания атласа нужно разработать программный код 

сайта, в котором он будет находиться. В данном случае используется 

программа Microsoft «Visual Studio». Все коды пишутся в текстовом 

виде и затем сохраняются в формате html. 

Для электронного атласа необходимо создать следующие коды: 

фрейм (для грамотной и эстетичной расстановки всех элементов) и от-

дельные окна для распределения содержимого атласа (заголовок, 

содержание и окна вывода карт). 

Фрейм в HTML – это отдельный законченный HTML-документ, 

который вместе с другими документами может быть отображѐн в бра-

узере. Фреймы разбивают веб-страницу на отдельные окна, распо-

ложенные на одном экране, которые являются независимыми друг 

от друга. Каждое окно может иметь собственный адрес.  

Электронный атлас был разделѐн на 3 окна для того, чтобы упрос-

тить его прочтение. У каждого окна есть свои установленные размеры, 

а также ссылки на HTML-документы, которые будут отображаться 

в каждом из окон (рис. 3). 

Рис. 3. Код фрейма 

Далее следует написание для заголовка атласа (рис. 4). 

Код для составления содержания атласа содержит в себе список 

из определѐнных периодов: первоначальная застройка, советский пе-

риод и современность. 
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Рис. 4. Код для заголовка атласа 

У каждого периода есть гиперссылки на карты, подписанные 

годом их создания. При нажатии на любой из годов открывается 

в соседнем окне изображение карты с масштабной линейкой и ус-

ловными обозначениями, где знаки поделены на группы (рис. 5). 

Рис. 5. Код содержания атласа 
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Содержание оформлено в виде списка. Список оформлен при по-

мощи таблицы стилей CSS – технология для создания внешнего ви-

да документа. Эти таблицы используются при создании веб-страниц 

для задания цветов, шрифта, расположения и так далее (рис. 6). 

Рис. 6. Таблица стилей CSS 

Самый трудозатратным этапом является написание кода для ок-

на с картой, так как в итоговом варианте изображение должно мас-

штабироваться колѐсиком мышки и перетаскиваться так же с ис-

пользованием мыши (рис. 7). 
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Рис. 7. Код окна с картой 

Масштабируемость изображения позволяет увидеть его как це-

ликом, так и рассмотреть каждую деталь по-отдельности. Хоть и у каж-

дого браузера предусмотрена масштабируемость всего сайта сразу, 

но тут задача в изменении размера только одного конкретного окна.  
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Также у браузеров есть функция, что если размер самого сайта 

больше установленных рамок, то появляются ползунки с правой 

стороны, позволяющий прокрутить изображение сверху-вниз, и в ниж-

ней части, который даѐт перемещаться по сайту влево-вправо.  

Однако, в данном коде добавлены строки, которые позволяют 

перемещаться по изображению с помощью мыши или тачпада. Это 

упрощает просмотр картинки, так как нет необходимости пользоваться 

ползунками, которые находятся в разных частях действующего окна. 

В итоге, для каждого окна создан свой код, все необходимые 

элементы атласа присутствуют, и мы имеем готовый атлас территори-

ального развития города Ижевска в период с 19 по 21 века (рис. 8). 

Рис. 8. Готовый электронный атлас 

В результате, так как производился отбор карт по наличию на них 

границ города, в атласе содержится 8 оцифрованных карт. В даль-

нейшей перспективе можно либо искать дополнительную литературу, 

где будут сведения о границах города, либо оцифровывать по ус-

ловной границе. И в будущем атлас будет содержать карты на каждый 

год, с момента основания Ижевска. 
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ПРОЦЕСС АВТОМАТИЗИРОВАННОГО  

ДЕШИФРИРОВАНИЯ ДАННЫХ ДИСТАНЦИОННОГО 

ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ В QGIS 

Научный руководитель: Петухова Лариса Николаевна, 

доцент, к.г.н., Удмуртский государственный университет, 

г. Ижевск 

Аннотация. в данной статье рассматривается процесс автома-

тизированного дешифрирования данных дистанционного зондиро-

вания Земли с использованием геоинформационной системы QGIS. 

Особое внимание уделяется задачам классификации изображений, 

распознавания образов и применению технологий машинного обу-

чения для повышения эффективности и точности анализа спутнико-

вых данных. 

Ключевые слова: QGIS, SCP, автоматизированное дешифри-

рование. 

Автоматизированное дешифрирование – распознавание объек-

тов путѐм компьютерной обработки цифровых изображений на ос-

нове закодированных значений спектральной яркости каждого эле-

мента пространственного разрешения (пиксела) [1]. 

Процесс включает в себя классификацию – выделение объек-

тов или групп объектов на основе их яркости и геометрических ха-

рактеристик, а также их последующую обработку и интерпретацию. 

Цель статьи – осуществить процесс автоматизированного 

дешифрирования многозонального снимка в геоинформационной си-

стеме QGIS по снимкам Landsat 8.  

В соответствии с целью следует выделить следующие задачи: 

скачивание многозональных снимков за октябрь 2024 года; синте-

зирование многозональных снимков; проведение автоматизирован-

ного дешифрирования в QGIS. 
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Областью интересов является восточная часть Удмуртской Рес-

публики рядом с Воткинским водохранилищем на границе с Пермским 

краем. 

Первым этапом были выбраны наиболее подходящие косми-

ческие снимки Landsat 8, загруженные с сайта Геологической службы 

США USGS [2]. 

Загрузка снимков производилась в ГИС QGIS через добавление 

растровых слоев. После этого снимки также были загружены через 

модуль SCP (Semi-Automatic Classification Plugin) посредством функ-

ции Band set (набор каналов), который позволяет определить один 

или несколько наборов каналов, используемых в качестве входных 

данных. Далее происходил выбор области интересов через обрезку 

снимка.  

Следующим этапом являлся процесс автоматизированного де-

шифрирования, включающий задачи классификации изображений, 

распознавания образов и применение методов машинного обучения, 

которые обеспечивают процесс самообучения алгоритмов распо-

знавания [3]. Во вкладке SCP Dock создавался файл, в котором хра-

нится классификация. При помощи инструмента ROI (Regions Of 

Interest) в ручном формате выделись полигоны, на базе которых 

рассчитываются характеристики объектов. Классификация строится 

на системе классов или макроклассов. Непосредственно перед клас-

сификацией всего растра для определения наиболее оптимальных 

характеристик был выбран небольшой участок, включающий мак-

симальное возможное число имеющихся эталонов. 

В данной классификации были выделены 10 слоев, такие как: 

гидрография (глубокая, неглубокая вода), растительность (разре-

женная, луговая), лес (лиственный, хвойный), почва (вспаханная, 

невспаханная), белая глина, населенные пункты (рис. 1). 
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Рис. 1. Классификация 

Данная классификация создавалась на основе нескольких эта-

лонов. Так, комбинация 7-5-3 использовалась для выявления расти-

тельности (Луговая растительность – ярко-зеленый, невспаханная 

почва – ярко-розовый, вспаханная почва – бледно-розовый, корич-

невые и оранжевые тона характерны для разреженной растительно-

сти) (рис. 2). 
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Рис. 2. Комбинация каналов 7-5-3 

При выборе эталонов для вод использовалась комбинация 5-

6-4, так как она позволила определить четкую границу между су-

шей и водой (рис. 3). 

Рис. 3. Комбинация каналов 5-6-4 
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Для набора пикселей использовалось сочетание каналов 4-3-2 – 

«естественные цвета». Кроме того, для проверки точности автома-

тизированного дешифрирования в более высоком разрешении ис-

пользовался спутниковый снимок, полученный из программы SAS 

Planet (рис. 4). 

Рис. 4. Комбинация каналов 4-3-2 и спутниковый снимок 

После классификации составленная карта представляет собой 

изображение, пикселям которого вместо исходного значения ярко-

сти присвоены значения цветов конкретного класса. 

После этого полученный растр был векторизован. Для того, 

чтобы векторный слой проклассифицировался, нужно было изменить 

стиль в настройках слоя. Для этого во вкладке Стиль => Стилизация 

по уникальным значениям => Значение DN (так как при создании 

векторного слоя была добавлена колонка в атрибуты со значениями 

классификации) => Классифицировать (рис. 5). 
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Рис. 5. Полученный вектор при помощи 

автоматизированного дешифрирования 

Полученный векторный слой получился слишком детализиро-

ванным, чтобы его упростить производилась генерализация. В рам-

ках этого процесса необходимо юыло вычислить площадь полигонов. 

Векторный слой => Поля => Калькулятор полей. Расчет площади осу-

ществлялся в квадратных метрах. 

Следующим этапом являлось удаление полигонов присоедине-

нием их к полигону с наибольшей площадью. В данном случае рас-

сматривался вариант, когда удалялась площадь до 30000 тысяч квад-

ратных метров. Для этого нужно было выделить полигоны: Вектор => 

Выборка => Выбор по выражению. 

После того как выделялись соответствующие полигоны нужно 

их было присоединить к соседним с наибольшей площадью: Вектор => 

Геообработка => Удалить выбранные полигоны (присоединить к со-

седним) (рис. 6). 
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Рис. 6. Карта, где удалены полигоны площадью 

меньше 30000 квадратных метров 

Далее данный векторный слой можно было сгладить: В ре-

дактированном слое => Упростить объект => Сглаживание (рис.7). 
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Рис. 7. Упрощенная карта 

Итогом работы является готовый вариант карты, созданный 

в QGIS (рис. 8). 

Таким образом, в результате процесса автоматизированного де-

шифрирования были успешно выявлены и точно обведены области, 

принадлежащие к определѐнным классам. Такой подход значительно 

облегчает работу с большими объѐмами пространственных данных, 

сокращая время и затраты на ручную обработку информации. Ис-

пользование автоматизированных методов позволяет повысить точ-

ность и однородность полученных результатов, а также способствует 

более эффективной интерпретации данных. 
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Рис. 8. Результат автоматизированного дешифрирования в QGIS 
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г. Ижевск 

Аннотация. В статье рассматриваются теоретико-методоло-

гические основы исследования общественного богатства и обосно-

вывается ключевое место человеческого капитала в его структуре. 

Предложен ресурсно-индексный подход к оценке человеческого ка-

питала на муниципальном уровне, позволяющий нивелировать мас-

штабные различия районов и привести разнородные статистические 

данные к сопоставимому виду. На примере пяти административных 

районов города Ижевска проведѐн комплексный сравнительный 

анализ по 13 показателям, сгруппированным в пять блоков: демо-

графический, образовательный, трудовой, социально-инфраструктур-

ный и социально-правовой потенциал. Выявлена существенная 

внутригородская дифференциация человеческого капитала и отсут-

ствие районов-лидеров по всему комплексу показателей. 

Ключевые слова: человеческий капитал, общественное бо-

гатство, ресурсно-индексный подход, административные районы, 

г. Ижевск, интегральный индекс, муниципальная статистика. 

Термин «общественное богатство» был впервые введѐн в эко-

номическую теорию Адамом Смитом в труде «Исследование о при-

роде и причинах богатства народов» (1776) [11]. Он считал, что бо-

гатство нации определяется не количеством драгоценных металлов, 

как полагали меркантилисты, а совокупностью произведѐнных то-

варов и услуг, необходимых для удовлетворения потребностей на-

селения. Смит заложил основы понимания богатства как результата 

производительного труда, выделив ключевые факторы его формиро-

вания: разделение труда, накопление капитала и расширение рын-

ков сбыта. 
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Карл Маркс внѐс существенный вклад, определив сущность 

капиталистического богатства, его источники и формы. Маркс со-

здал теоретическую базу для анализа богатства через призму произ-

водственных отношений, показав, что стоимость создаѐтся трудом 

наѐмных рабочих, а прибавочная стоимость присваивается соб-

ственником средств производства. Его концепция позволила уви-

деть богатство не просто как накопление материальных благ, а как 

сложную систему экономических отношений [5]. 

Теоретики институциональной экономики расширили понятие, 

включив «неосязаемые» элементы: знания, социальные институты, 

культурный капитал. Т. Пикетти в своѐм труде «Капитал в XXI ве-

ке» показал, что неравенство в распределении богатства носит 

структурный характер, а его динамика определяется соотношением 

темпов экономического роста и нормы прибыли на капитал [10]. 

Институциональный подход позволил увидеть богатство как систе-

му, включающую формальные и неформальные правила, традиции 

и нормы поведения, определяющие эффективность экономической 

деятельности. 

В современном понимании общественное богатство – это со-

вокупность материальных и нематериальных ценностей, которые 

создаются и принадлежат обществу в целом. Оно является накоп-

ленным результатом человеческой деятельности, включает ресурсы, 

используемые для производства благ, и ресурсы, непосредственно 

не участвующие в производстве, но необходимые для поддержания 

качества жизни населения [7; 8]. Важнейшим отличием обществен-

ного богатства от частного является его принадлежность всему об-

ществу и направленность на удовлетворение общественных потреб-

ностей [4]. 

Общественное богатство представляет собой многокомпо-

нентную систему. В российском научном сообществе выделяют три 

основных компонента: 

1. Природный капитал – географическое положение, размеры

территории и природные ресурсы. Этот компонент задаѐт физиче-

ские рамки экономической деятельности и определяет базовый по-
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тенциал развития территории. Природные ресурсы выступают как 

первичный фактор производства, однако их значение различается 

в зависимости от структуры экономики и технологического уровня 

общества. 

2. Вещественный капитал – средства производства, созданные

человеческим трудом и способствующие увеличению выпуска про-

дукции. Включает здания, сооружения, машины, оборудование, ин-

фраструктуру. В ряде зарубежных исследований вещественный ка-

питал рассматривается в узком смысле как основной капитал, 

без оборотных средств, однако российская традиция включает в этот 

компонент и накопленные материальные запасы. 

3. Человеческий капитал – численность и качество населения.

Этот компонент охватывает знания, навыки, здоровье и опыт людей, 

которые используются для создания экономических благ. Концеп-

туальная основа человеческого капитала была заложена в трудах 

классиков экономической мысли – Уильяма Петти, Адама Смита и Да-

вида Рикардо. Однако сам термин ввѐл Т. Шульц, а Г. Беккер разра-

ботал микроэкономическую теорию инвестиций в человека [1]. 

Ни у кого из исследователей не вызывает сомнений тот факт, 

что ведущим компонентом общественного богатства является имен-

но человеческий капитал. По оценкам Всемирного банка, на его до-

лю приходится от 60 до 65 % национального богатства развитых 

стран. Это объясняется тем, что именно люди создают и эффек-

тивнее используют все остальные формы капитала. 

Оценка человеческого капитала на уровне административных 

районов крупного промышленного центра требует адаптации клас-

сических макроэкономических теорий к региональной статистиче-

ской базе. Традиционные макроэкономические модели, оперирую-

щие агрегированными показателями на уровне национальной или 

региональной экономики, оказываются недостаточно чувствитель-

ными для выявления внутригородской дифференциации. 

В рамках данной работы используется ресурсно-индексный 

подход, базирующийся на теории Т. Шульца и Г. Беккера, рассмат-

ривающих человеческий капитал как совокупность врождѐнных спо-
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собностей и приобретѐнных знаний, здоровья, навыков и опыта, 

которые используются для получения дохода и повышения качества 

жизни. Суть подхода заключается в построении интегрального ин-

декса, агрегирующего частные показатели в сводные блоки. Это 

позволяет нивелировать различия в масштабе районов и сравнивать 

качественные характеристики человеческого капитала [2]. 

Для оценки человеческого капитала районов г. Ижевска был 

применѐн ресурсно-индексный подход, основанный на расчѐте стан-

дартизированных коэффициентов по каждому показателю. Стандар-

тизированный коэффициент рассчитывается посредством деления 

фактического значения показателя района на нормативное (эталон-

ное) значение, принятой в российской и международной статисти-

ческой практике. Если коэффициент больше единицы, то показатель 

района превышает норматив, что свидетельствует о благополучном 

состоянии данного компонента человеческого капитала. Интеграция 

частных показателей в единый интегральный индекс осуществляется 

на основе принципа аддитивной агрегации: среднее арифметическое 

стандартизированных коэффициентов по каждому блоку позволяет 

получить обобщѐнную оценку данного компонента, а среднее арифме-

тическое блоковых индексов – интегральный индекс человеческого 

капитала района.  

Для расчетов используется метод стандартизированных ко-

эффициентов (балльный метод). Он позволяет перевести натураль-

ные показатели в сопоставимый вид по формуле: 

Zi = (Xi – min) / (max − min) 

где: Zi – балльная оценка показателя, Xi – значение показате-

ля в конкретном районе, (min)x и (max)x – минимальное и макси-

мальное значения показателя среди всех районов города. 

Для показателей, имеющих обратную направленность (то есть 

показателей, рост значения которых свидетельствует о снижении 

качества человеческого капитала), применяется обращѐнная форму-

ла нормирования: 

Zi = (max − Xi) / (max − min) 
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После присвоения весов группам показателей рассчитывается 

интегральный индекс:  

I=w1⋅x1+w2⋅x2+…+wn⋅xn 

где: I – интегральный индекс; wi  – вес группы показателей; xi – 

средний нормализованный показатель по группе. 

На основе анализа информационных возможностей Удмуртста-

та и данных Администрации города Ижевска сформирована система 

из 13 показателей, сгруппированных в пять блоков (Таблица 1) [6]. 

Таблица 1 

Система показателей оценки человеческого капитала 

Показатель Ед. измере-

ния 

Блок Направленность 

Коэффициент есте-

ственного прироста 
на 1000 чел. 

Демографический 

потенциал 
Прямой 

Коэффициент  

миграционного 

прироста 

на 1000 чел. 
Демографический 

потенциал 
Прямой 

Доля населения 

трудоспособного 

возраста 

% 
Демографический 

потенциал 
Прямой 

Ожидаемая про-

должительность 

жизни 

лет 
Демографический 

потенциал 
Прямой 

Коэффициент  

демографической 

нагрузки 

чел. 
Демографический 

потенциал 
Обратный 

Число образова-

тельных учрежде-

ний на 10 000 насе-

ления 

ед. 

Образовательный  

и интеллектуальный 

потенциал 

Прямой 

Число студентов 

вузов на 1000 насе-

ления 

чел. 

Образовательный  

и интеллектуальный 

потенциал 

Прямой 

Уровень занятости 

населения 
% 

Трудовой и экономиче-

ский потенциал 
Прямой 

Среднемесячная за-

работная плата 

руб. Трудовой и экономиче-

ский потенциал 

Прямой 
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Количество право-

нарушений 
чел. 

Социально-правовой 

потенциал 
Обратный 

Обеспеченность 

врачами на 10 000 

населения 

чел. 

Социально-

инфраструктурный 

потенциал 

Прямой 

Средняя жилая 

площадь на одного 

жителя 

кв. м 

Социально-

инфраструктурный 

потенциал 

Прямой 

Число учреждений 

культуры и спорта 

на 10 000 населения 

ед. 

Социально-

инфраструктурный 

потенциал 

Прямой 

Для расчѐтов были взяты данные Удмуртстата и Администра-

ции города Ижевска за 20232026 годы. Оценка проводилась по 13 

показателям, агрегированным в пять блоков: демографический, обра-

зовательный и интеллектуальный, трудовой и экономический, со-

циально-инфраструктурный и социально-правовой потенциалы [13]. 

Таким образом, в Ижевске всего 5 районов, в каждом из которых 

была проведена комплексная оценка человеческого капитала (таб-

лица 2). 

Таблица 2 

Сводные показатели человеческого капитала  

административных районов г. Ижевска 

Район 

Д
ем

о
гр

аф
и

ч
ес

к
и

й
 

п
о

те
н

ц
и

ал
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б

р
аз

о
в
ат

ел
ь
н

ы
й

 

п
о

те
н

ц
и

ал
 

Т
р

у
д
о

в
о

й
 

п
о

те
н

ц
и

ал
 

С
о

ц
и

ал
ь
н

о
-

и
н

ф
р

ас
тр

у
к
ту

р
н

ы
й

 

п
о

те
н

ц
и

ал
 

С
о

ц
и

ал
ь
н

о
- 

п
р

ав
о

в
о
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и
н

д
ек

с 

Индустриальный 0,40 0,765 0,04 0,72 0,25 0,41 

Ленинский 0,19 0,00 0,00 0,00 0,03 0,05 

Октябрьский 0,06 1,00 1,00 0,63 1,00 0,73 

Первомайский 0,16 0,02 0,23 0,65 0,35 0,29 

Устиновский 0,13 0,00 0,28 1,00 0,47 0,38 
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Все административные районы Ижевска распределены по тер-

ритории города неравномерно, а группами, которые сформировались 

исторически в процессе территориального роста города и формиро-

вания его промышленных, жилых и инфраструктурных зон: Ленин-

ский, Октябрьский, Индустриальный, Первомайский и Устиновский 

районы [3; 14]. 

Лидером по совокупности показателей является Октябрьский 

район. Причиной такой высокой сбалансированности профиля че-

ловеческого капитала заключается в сочетании наиболее высокой 

доли населения трудоспособного возраста (61,2 %), лучшей обеспе-

ченности врачами (115 на 10 000 населения), наибольшего числа сту-

дентов вузов (2 094 на 10 000 населения) и максимального количества 

учреждений культуры и спорта (2,56 на 10 000 населения). Однако 

даже Октябрьский район характеризуется наиболее глубокой депо-

пуляцией (−5,1 ‰), что свидетельствует о системных демографиче-

ских проблемах, характерных для всех районов города. 

Октябрьский район сосредоточил в северной части Ижевска зна-

чительную территорию, являясь одним из крупнейших районов горо-

да. Именно здесь сосредоточены ключевые учреждения образователь-

ного и медицинского профиля. Это во многом объясняет лидирующее 

положение Октябрьского района, так как он находится в выгодном 

положении: на его территории расположены два высших учебных 

заведения, 57 детских садов, крупные лечебные учреждения респуб-

ликанского значения, а также развитая сеть торговых и развлекатель-

ных центров, привлекающих покупателей не только из Октябрьского, 

но и из соседних районов города. Транспортная доступность обеспе-

чивается сетью городских автобусных маршрутов, а также трамвай-

ной и троллейбусной линиями. 

Ленинский район сосредоточен в юго-западной и западной частях 

Ижевска и граничит с Завьяловским районом Удмуртской Республи-

ки. Здесь на территории района расположены предприятия машино-

строения, металлообработки и оборонно-промышленного комплекса, 

а также объекты транспортной и коммунальной инфраструктуры. Ре-

зультатом исторического развития района, после прохождения дли-
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тельных фаз промышленного освоения, становятся контрастные зоны: 

многоэтажная жилая застройка советского и постсоветского периодов 

в исторической части и значительная доля индивидуальной жилой 

застройки на периферии. Здесь расположен концерн «Калашников», 

специализирующийся на производстве стрелкового оружия и высо-

коточной техники, а также ПАО «Ижсталь» – ведущий производитель 

спецсталей и стального проката. 

Когда все административные районы Ижевска находятся в от-

носительной близости к центру города, то Ленинский район демон-

стрирует, как природные особенности и транспортная инфраструктура 

могут компенсировать недостаток равномерного развития. Пруд и пой-

ма реки Иж отделяют территорию района от центральной части го-

рода, что придаѐт Ленинскому району особый ландшафтный характер. 

Транспортная инфраструктура представлена сетью городских авто-

бусных маршрутов и трамвайных линий, связывающих Ленинский 

район с центром города и другими районами. Однако большая площадь 

района при относительно низкой плотности населения (880 человек 

на один квадратный километр) создаѐт сложности в обеспечении рав-

ного доступа к социальным услугам для всех жителей. 

Являясь ключевым промышленным центром города, история Ин-

дустриального района началась в 1960-х годах на фоне строитель-

ства завода «Ижтяжбуммаш» (в наши дни – ООО Завод «БУММАШ»), 

что положило начало формированию мощной промышленной базы 

территории. Индустриальный район сочетает промышленную мощь 

с развитой образовательной инфраструктурой. Благодаря располо-

жению на его территории Удмуртского государственного университе-

та и семи средних специальных учебных заведений район лидирует 

по количеству образовательных учреждений (6,53 на 10 000 населения). 

Парадоксальным образом во всех без исключения районах Ижев-

ска зафиксирован отрицательный естественный прирост населения, 

несмотря на то что Ижевск является крупным экономическим, куль-

турным и научно-образовательным центром региона с населением 

около 618 тысяч человек [9]. Дело в том, что типичная для промыш-

ленных центров Урала тенденция старения населения приводит к тому, 
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что численность умерших превышает численность родившихся во всех 

пяти районах. Наименьшее отклонение от нормы наблюдается в Ин-

дустриальном районе (−1,9 ‰) из-за более молодой возрастной струк-

туры, а наиболее глубокая депопуляция – в Октябрьском (−5,1 ‰), 

где высока доля пожилых людей. 

Таким образом, в человеческом капитале Ижевска прослежива-

ются следующие тенденции: для демографического потенциала харак-

терны повсеместная депопуляция и старение населения, местоположе-

ние районов определяется их историко-промышленным развитием. 

Районы с развитой образовательной и медицинской инфраструкту-

рой тяготеют к центральной и северной частям города, а промыш-

ленные зоны формируют высокий трудовой потенциал на востоке. 

Стоит отметить, что в большинстве случаев районы с высоким 

образовательным потенциалом и районы с высоким трудовым потен-

циалом размещены в разных частях города. Но есть случаи, когда 

в одном районе представлены одновременно высокие показатели 

как образовательного, так и трудового потенциала. Это Октябрьский 

и Индустриальный районы. Этот феномен объясняется наличием на их 

территории крупных высших учебных заведений (Удмуртский госу-

дарственный университет и три вуза в Октябрьском районе), а также 

развитой промышленной базы, обеспечивающей высокий уровень 

занятости. Крупные лечебные учреждения республиканского значения, 

расположенные в этих районах, позволяют им лидировать одновре-

менно по нескольким блокам показателей человеческого капитала. 

В настоящее время усиливается роль территориально диффе-

ренцированной политики, направленной на сглаживание социально-

экономических различий внутри городов. Для повышения качества 

человеческого капитала важны инвестиции в образование, здраво-

охранение и профессиональную подготовку, которые помогают со-

здавать высококвалифицированную и адаптивную рабочую силу. Тем 

самым увеличивается потребность в точечной оценке человеческого 

капитала на муниципальном уровне, поэтому особенно важно раз-

вивать ресурсно-индексный подход к его оценке. Такой подход поз-

воляет нивелировать масштабные различия районов и привести 

разнородные статистические данные к сопоставимому виду. Напри-
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мер, в Ленинском районе зафиксирован наиболее высокий уровень 

правонарушений (214,6 на 10 000 населения) при наименьшей обес-

печенности врачами (29 на 10 000 населения), а в Первомайском рай-

оне наблюдается минимальная обеспеченность культурно-спортив-

ными учреждениями (0,85 на 10 000 населения) [12]. 

При проведении комплексной оценки человеческого капитала 

административных районов г. Ижевска было выяснено, что различные 

районы демонстрируют разные уровни развития и степень сбалан-

сированности человеческого капитала, что связано с различными фак-

торами, такими как историко-географические особенности формиро-

вания районов, ресурсная обеспеченность и экономико-географиче-

ское положение. В целом, человеческий капитал является важнейшим 

компонентом общественного богатства (составляющим от 60 % до 65 % 

мирового объѐма), который продолжает снабжать экономику квали-

фицированными кадрами, а также выявляется необходимость разра-

ботки адресных муниципальных программ, направленных на сгла-

живание выявленных диспропорций. 
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г. Ижевск 

Одним из компонентов современных российских агломераций 

являются коттеджные поселения, окружающие практически все круп-

ные города и формирующие новые взаимоотношения с пригородами. 

В российской науке системно рассматривают этот вопрос А. Г. Мах-

рова, А. И. Трейвиш, Т. Нефедова и др.; подход российских иссле-

дователей несколько отличается от зарубежных, рассматривающих 

загородные дома в контексте рекреационного туризма или риэлтор-

ского анализа [5]. Важной частью изучения пригородной зоны явля-

ется определение характера субурбанизации. 

Субурбанизация – это процесс, при котором происходит более 

быстрый переход населения из городов в пригородные зоны. Ос-

новные аспекты субурбанизации: 

1. Социальные факторы: поиск более комфортных условий

для жизни: многие жители стремятся к спокойной жизни вдали от го-

родской суеты. Повышение интереса к загородному жилью и участ-

кам для дачного строительства. 

2. Экологические факторы: увеличение внимания к экологии

и здоровому образу жизни: жители ищут чистые и безопасные места 

для проживания. 

3. Культурные и демографические изменения: изменение струк-

туры населения: молодые семьи часто предпочитают жить за пределами 

города, где есть возможность организовать пространство для детей [1]. 

Субурбанизация ведет к увеличению населения и площади при-

городных поселений. Отдаленные районы становятся все более до-

ступными благодаря развитию транспортной инфраструктуры, та-

кой как автомагистрали и общественный транспорт. Это привлекает 

людей, которые хотят жить в тихом и спокойном месте, но при этом 

иметь доступ ко всему, что может предложить современный город. 
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Однако субурбанизация также имеет негативные последствия. 

Она приводит к увеличению потребления транспорта, расходов на его 

содержание и загрязнение окружающей среды. Кроме того, «субурбы» 

могут страдать от недостатка социальной и коммунальной инфра-

структуры, так как они очень разрознены и не всегда сопровожда-

ются необходимыми объектами, такими как школы, магазины и боль-

ницы [4]. Процессам субурбанизации в России, кроме препятствий 

экономического характера, мешает и слабое развитие инфраструктуры. 

В Европе, имеющей развитую сеть дорог при развитой автомобили-

зации населения, жизнь за городом становится более предпочти-

тельной чем в центре крупного города. В России же, где дорожная 

сеть развита значительно слабее и группируется в основном вблизи 

крупной городской агломерации, жить за городом становится не все-

гда удобно и выгодно. Тем не менее, устойчивая потребность иметь 

основное жилище среди природного окружения у горожан имеется [3]. 

Ижевская агломерация в настоящее время находится на ин-

тенсивной стадии своего развития [2]. В предлагаемой статье рас-

смотрена динамика субурбанизационных процессов в Завьяловском 

районе. В последние годы наблюдается тенденция к освоению при-

городных территорий и созданию коттеджных посѐлков на границе 

города или за его пределами. Северная и юго-восточная часть Ижевс-

ка, благодаря близости к городской инфраструктуре и доступности 

земель, остаѐтся привлекательной для таких проектов. 

В процессе научной работы были собраны данные о времени 

появления коттеджных посѐлков в пригородной зоне Ижевска с 1991 

по 2026 год. Рассчитаны площади застраиваемых территорий и ко-

личество оформленных участков по годам. В расчеты взяты исклю-

чительно участки, имеющие вид разрешѐнного использования «ин-

дивидуальная жилая застройка». 

Проанализировав собранные данные, можно сделать вывод 

о рынке загородной недвижимости в Завьяловском районе. Период 

с середины 2000-х до начала 2020-х годов характеризуется высокой 

активностью застройки. Поселки различаются по своей площади: 

от очень крупных (более 100 га) до точечных (менее 5 га). Также на-

блюдается тенденция освоения ближнего пригорода (до 15 км) и сред-

ней удаленности (1525 км). 
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Самые старые проекты датированы 19941995 годами, что 

говорит о «первой волне» загородной застройке. 

Наибольшее количество поселков появилось в 2009 г.  10, 

2011 г.  13, 2014 г.  13. Это может быть связано с большим спро-

сом на загородную недвижимость, работы строительных компаний 

и развитием инфраструктуры. 

В 2000 и 2010 годах – стабильное развитие рынка. Поселки 

20202024 годов (Например, Новый Ягул, Новый Ягул 2, Белые ро-

сы 2 и др.) свидетельствуют о сохранении этой тенденции, хоть и их 

количество не такое большое как в пиковые года. 

В ближнем пригороде (до 15 км) есть как крупные поселки (на-

пример, Чекерил – 331,46 га), так и небольшие. Вероятно, это самые 

ликвидные и дорогие варианты с учетом транспортной доступности. 

Самое большое количество поселков расположено в средней уда-

ленности от города (1525 км). Расстояние 1823 км является самым 

распространенным для строительства. Дальний пригород представлен 

единичными проектами – Докша-2, Новые Гольяны, Рассвет, Люк, 

Мирный, Солнечная долина. 

Основное количество коттеджных поселков сосредоточено в се-

верной и юго-восточной части от границ города Ижевска. Это связа-

но с транспортной доступностью. В этих направлениях более развита 

дорожная сеть за счет чего более удобная доступность к центру го-

рода, нежели в западной части. Также на строительство коттеджных 

поселков повлиял фактор того, что поселения, такие как Ягул, Пер-

вомайский, Завьялово, Хохряки, Октябрьский, являются наиболее 

населенными. Следовательно, вокруг этих поселений происходила 

пошаговая застройка коттеджными поселками, так как у населения 

на это был спрос.  

Также некоторые поселки входят в черту города. Это свиде-

тельствует о том, что, как и все города, Ижевск расширялся, за счет 

чего территория этих поселений постепенно входили в черту города. 

Таким образом, основное развитие строительства приходится 

на период после 2005 с пиком в 2010. Строительство ведется вокруг 

уже существующих поселков, появляются новые очереди, формиру-

ются кластеры. Имеется спрос как на небольшие КП в 1015 км от го-

рода, так и крупные проекты в 2025 км. 
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Рис. 1. Общая площадь коттеджных поселков по годам 

Представленная диаграмма показазывает года, в которые были 

построены коттеджные поселки, и их общая площадь. В 2006 году 

коттеджные поселки (7 поселков) занимают самую большую площадь, 

при этом в 2009, 2011 и 2014 годах самые высокие показатели по ко-

личеству застройки. А на следующий год, в 2007, наблюдается са-

мое наименьший показатель площади – 1 поселок площадью 7,18 га. 

В период с 2008 по 2022 наблюдаются резкие скачки по площади, 

занятой поселками. А с 2023 года по 2025 – низкие показатели за-

стройки.  

Таким образом, рынок загородной недвижимости в пригород-

ной зоне Ижевска прошѐл несколько этапов развития. Первая волна 

коттеджной застройки пришлась на середину 1990-х годов, а наибо-

лее активный рост наблюдался с середины 2000-х до начала 2020-х. 

Пиковые годы по количеству новых посѐлков – 2009, 2011 и 2014, 

что связано с высоким спросом, деятельностью строительных ком-

паний и развитием инфраструктуры. После 2014 года темпы строи-

тельства снизились, но тенденция к развитию сохраняется, особенно 

в ближнем и среднем пригороде. 
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Рынок характеризуется устойчивым спросом на загородную 

недвижимость, особенно в зонах с хорошей транспортной доступно-

стью. Строительство ведѐтся вокруг уже существующих населѐнных 

пунктов, формируются новые очереди и кластеры. Несмотря на сни-

жение темпов в последние годы, интерес к коттеджным посѐлкам 

сохраняется как к небольшим объектам в 10–15 км от города, так 

и к крупным проектам в 20–25 км. 
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СОВРЕМЕННЫЕ ПОДХОДЫ К ИССЛЕДОВАНИЮ  

ПРОСТРАНСТВЕННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ТЕРРИТОРИИ 

Научный руководитель: Алексеева Юлия Петровна, 

старший преподаватель, к.г.н, 

Казанский (Приволжский) федеральный университет, 

г. Казань 

Исследование пространственных характеристик территорий 

в современной науке приобретает особую значимость в условиях 

усиления цифровизации, развития геоинформационных технологий 

и усложнения пространственных процессов. Современные методы 

анализа территорий основываются на интеграции геоинформацион-

ных систем, данных дистанционного зондирования, пространствен-

ной статистики и моделирования, что обеспечивает более глубокое 

понимание структуры, динамики и взаимосвязей территориальных 

элементов [5]. Рост доступности высокоточных данных, внедрение 

беспилотных летательных аппаратов, развитие спутниковых плат-

форм, а также совершенствование программных решений создают 

базу для более комплексного подхода к исследованию простран-

ственных параметров территории [4; 24]. 

Исследование современных методологических подходов к ана-

лизу пространственных характеристик территорий опирается на зна-

чительный корпус отечественных научных работ, формирующих 

теоретические и прикладные основания пространственного анализа. 

Существенный вклад в развитие данного направления принадлежит 

Падалко Ю. А., чьи исследования посвящены применению геоин-

формационных технологий в оценке территориальной структуры 

и выявлении закономерностей пространственной организации реги-

онов. В его трудах подробно обоснованы методические решения, 

связанные с анализом территориальной доступности, распределением 

ресурсного потенциала и исследованием структурных параметров 
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пространственных систем, что подчѐркивает необходимость ком-

плексного и многокомпонентного подхода к изучению простран-

ственного развития [28]. 

Значимой теоретико-методологической основой для понима-

ния эволюции пространственного анализа является работа Гвозде-

ва Р. С., рассматривающего исторические этапы становления данного 

научного направления. Автор последовательно показывает переход 

от классической географической традиции XX века к современному 

этапу цифровизации и широкому внедрению ГИС-технологий в ис-

следовательскую практику. Особый акцент делается на формирование 

методологических оснований пространственного моделирования 

и тех научных школ, которые стали фундаментом для современных 

аналитических концепций и технологий [4]. 

Весомый вклад в исследование современных тенденций про-

странственного развития внесѐн коллективом авторов  Чибилѐ-

вым А. А. (мл.), Григоревским Д. В. и Падалко Ю. А. В их совместной 

работе рассматриваются ключевые направления трансформации 

регионального пространства, включая динамику рекреационно-ту-

ристических систем, изменения инфраструктурного каркаса и осо-

бенности формирования новых функциональных зон. Исследование 

демонстрирует, как методы пространственного анализа и моделиро-

вания интегрируются в процессы территориального планирования, 

позволяя повышать обоснованность управленческих решений и оце-

нивать устойчивость регионального развития [5]. 

Существенное методическое значение имеет также исследо-

вание Падалко Ю. А., посвящѐнное анализу пространственного рас-

пределения водных ресурсов в степной зоне России. Автор показы-

вает, что применение ГИС-технологий и данных дистанционного 

зондирования создаѐт возможности для выявления структур при-

родных ресурсов, оценки их пространственной вариативности 

и анализа влияния как природных, так и антропогенных факторов. 

Работа подчѐркивает роль пространственного анализа как инстру-

мента комплексного изучения природно-ресурсных систем [18]. 



83 

Дополняют методологическую картину исследования Телеги-

ной М. В., ориентированные на применение объектно-ориентиро-

ванных методов в анализе территориальных структур. В еѐ трудах 

рассматриваются подходы к обработке геоданных, формированию 

пространственных моделей и исследованию отдельных категорий 

территориальных объектов. Автор обосновывает значимость ис-

пользования ГИС-технологий при проектировании, оптимизации 

пространственного размещения и принятии управленческих реше-

ний, что подчеркивает возрастающую роль цифровых инструментов 

в прикладных исследованиях территорий [27]. 

В настоящей статье ставится цель рассмотреть современные 

подходы к исследованию пространственных характеристик терри-

торий, оценить методологические и технические средства анализа, 

а также определить перспективы развития пространственных ис-

следований. Для достижения этой цели последовательно решаются 

следующие задачи: 

 анализ теоретико-методологических основ пространствен-

ного изучения территорий; 

 характеристика ключевых методологических подходов (кар-

тографического, геоинформационного, дистанционного, геостати-

стического); 

 описание современного технического инструментария для сбо-

ра и обработки пространственных данных; 

 рассмотрение способов интеграции данных и построения 

комплексных моделей пространственного анализа; 

 определение направлений практического применения совре-

менных методов в градостроительстве, природопользовании и ре-

гиональном управлении [8; 25]. 

Методологическая база исследования опирается на представ-

ление территории как сложной пространственной системы, вклю-

чающей природные, социально-экономические и инфраструктурные 

компоненты, взаимодействие которых формирует структуру и ди-

намику территориального развития. В этом контексте простран-

ственный анализ рассматривается как универсальный инструмент 
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выявления закономерностей размещения, трансформации и взаимо-

зависимости объектов, что подтверждается развитием современных 

концепций географического моделирования и геоинформационных 

подходов [14; 15]. 

Теоретико-методологические основы исследования террито-

рии формируются в рамках междисциплинарного научного направ-

ления, сочетающего классические географические концепции, мето-

ды пространственного анализа и современные цифровые технологии. 

Территория рассматривается как сложная система, включающая 

природные, социально-экономические и инфраструктурные компо-

ненты, которые взаимодействуют между собой и определяют струк-

туру пространственной организации. Современные подходы под-

черкивают необходимость перехода от описательных характеристик 

к аналитическим моделям, позволяющим изучать закономерности 

размещения объектов, пространственные связи и динамику транс-

формаций территориальных систем. Разработка количественных 

методов анализа, ориентированных на использование геоинформа-

ционных систем, дистанционного зондирования и пространствен-

ной статистики, является ключевым этапом формирования совре-

менной методологии исследования территории, что подтверждается 

рядом работ отечественных исследователей [17]. 

Развитие пространственного анализа как научного направления 

тесно связано с ростом возможностей цифрового моделирования 

и совершенствованием инструментов геоинформатики [1]. Исследо-

ватели отмечают, что методологическая эволюция территориальных 

исследований характеризуется постепенным отказом от статическо-

го картографического описания и переходом к моделированию про-

странственного развития, прогнозированию и выявлению факторов, 

влияющих на устойчивость территориальных систем [2; 13]. Важ-

ной особенностью современных теоретических подходов является 

учѐт многомасштабности территориальных процессов: простран-

ственные явления проявляются по-разному на локальном, регио-

нальном и межрегиональном уровнях, что требует использования 

гибких аналитических процедур и инструментов, адаптированных 
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к условиям каждого уровня. Работы по пространственному развитию 

российских регионов демонстрируют значимость анализа структур-

ных характеристик, взаимосвязанности территорий и факторов про-

странственной поляризации [2223]. 

Значительный вклад в развитие методологической базы внес-

ли исследования, посвящѐнные изучению пространственных ин-

фраструктурных систем. В этом направлении обосновывается необ-

ходимость комплексного анализа транспортных, энергетических, 

информационных и инженерных коммуникаций, определяющих про-

странственную структуру регионов. Использование пространствен-

ного моделирования инфраструктуры позволяет выявлять узловые 

точки развития, зоны напряжения и перспективные направления 

пространственной интеграции территорий [25]. В современных усло-

виях особое значение приобретает исследование пространственной 

организации социально-экономических процессов, поскольку имен-

но инфраструктурные связи играют ключевую роль в  формирова-

нии региональных кластеров, зон активного развития и территорий 

опережающего роста. 

Источники, посвящѐнные историческому развитию концеп-

ции пространственного анализа, подчеркивают, что формирование 

научного подхода к изучению территории происходило постепенно – 

от картографических описаний к аналитическим моделям, учиты-

вающим пространственные закономерности, взаимосвязи и распре-

деление ресурсов. Изучение эволюции методологии позволяет луч-

ше понять логику становления современного научного аппарата 

территориальных исследований и роль цифровизации в его транс-

формации [5]. Таким образом, теоретико-методологические основы 

исследования территории опираются на синтез классических гео-

графических представлений и инновационных подходов простран-

ственного анализа, что обеспечивает возможность комплексного 

изучения территорий, выявления закономерностей их развития и фор-

мирования научно обоснованных моделей пространственной орга-

низации. 
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Современные методологические подходы к исследованию про-

странственных характеристик территории отличаются разнообрази-

ем теоретических основ и инструментальной базы, что обусловлено 

усложнением территориальных систем и развитием цифровых тех-

нологий. Каждый подход имеет свою специфику, набор методов 

и аналитических возможностей, что позволяет выделить их сравни-

тельные преимущества и ограничения. Для систематизации методо-

логических особенностей и определения их практической ценности 

представлена сравнительная таблица, отражающая ключевые харак-

теристики наиболее распространѐнных современных подходов. 

Таблица 1 

Сравнительная таблица современных методологических  

подходов к исследованию пространственных характеристик [10] 

Подход Основная 

характери-

стика 

Используе-

мые методы 

и инстру-

менты 

Преиму-

щества 

Ограниче-

ния 

Геоинформа-

ционный 

(ГИС-подход) 

Анализ про-

странствен-

ных данных 

на основе 

многослой-

ных моде-

лей 

Создание 

карт, про-

странствен-

ный анализ, 

моделирова-

ние, оценка 

доступности, 

сетевой ана-

лиз 

Высокая 

точность, 

визуализа-

ция слож-

ных струк-

тур, воз-

можность 

мульти-

слойной 

интеграции 

Требует 

качествен-

ных данных 

и специа-

лизирован-

ного ПО 

Картографи-

ческий и объ-

ектно-

ориентиро-

ванный под-

ход 

Изучение 

территории 

через си-

стему про-

странствен-

ных объек-

тов и их 

атрибутов 

Картографи-

рование, 

классифика-

ция объектов, 

структурный 

анализ 

Подходит 

для деталь-

ного анали-

за террито-

риальных 

единиц, 

обеспечи-

вает 

нагляд-

ность 

Меньше 

возможно-

стей для ди-

намической 

оценки 

процессов 
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Дистанцион-

ное зондиро-

вание (ДЗЗ) 

Получение 

актуальных 

простран-

ственных 

данных ди-

станцион-

ными мето-

дами 

Спутниковые 

снимки, 

БПЛА, аэро-

съѐмка, спек-

тральный 

анализ 

Обеспечи-

вает опера-

тивность, 

охват 

больших 

террито-

рий, высо-

кое разре-

шение 

Ограничено 

погодными 

условиями, 

требует 

сложной 

обработки 

Простран-

ственно-

статистиче-

ский подход 

Анализ за-

кономерно-

стей рас-

пределения 

объектов и 

процессов 

Геостатисти-

ка, модели 

простран-

ственной ав-

токорреля-

ции, регрес-

сионные мо-

дели 

Позволяет 

выявлять 

скрытые 

зависимо-

сти, прово-

дить про-

гнозы 

Требует 

больших 

массивов 

данных 

и математи

ческой под-

готовки 

Компьютер-

ное модели-

рование 

и машинное 

обучение 

Моделиро-

вание дина-

мики терри-

торий и вы-

явление 

сложных 

закономер-

ностей 

Агент-

ориентиро-

ванные моде-

ли, нейросе-

ти, кластери-

зация, Big 

Data-анализ 

Высокая 

предсказа-

тельная 

способ-

ность, ра-

бота с 

большими 

данными 

Риск «чѐр-

ного ящика», 

высокая 

вычисли-

тельная 

сложность 

Интеграцион-

ный подход 

(data fusion) 

Объедине-

ние разно-

родных 

простран-

ственных 

данных 

Синтез ГИС-

данных, ста-

тистики, ДЗЗ 

и социо-

экономиче-

ских показа-

телей 

Создаѐт 

целостную 

картину 

террито-

рии, повы-

шает точ-

ность ана-

лиза 

Сложность 

согласова-

ния данных 

разных 

форматов 

Представленная сравнительная таблица позволяет увидеть, 

что современные методологические подходы к исследованию про-

странственных характеристик отличаются не только инструмен-

тальными возможностями, но и глубиной аналитического охвата. 

ГИС-подход и методы дистанционного зондирования обеспечивают 

высокий уровень пространственной детализации, в то время как 

статистические и моделирующие методы позволяют выявлять зако-
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номерности и прогнозировать развитие территориальных процессов. 

Интеграционные подходы, объединяющие разнородные данные, 

формируют основу комплексного анализа, позволяющего получить 

максимально полную картину территориальной организации. В со-

вокупности эти подходы формируют современную методологиче-

скую платформу, обеспечивающую гибкость, глубину и научную 

обоснованность анализа пространственных систем. 

Особенностью современных методологических подходов ста-

новится межмасштабный и междисциплинарный характер: методы 

применимы как на уровне микроуровня (город, квартал), так и на уров-

не макроуровня (регион, страна) с учѐтом различий в масштабах, 

конфигурациях и динамике территориальных систем [19]. Также 

растущую роль играет концепция анализа инфраструктурных и со-

циально-экономических сетей как пространственных систем, что 

требует применения комбинированных методов ГИС-анализа, ди-

станционного зондирования и пространственно-статистического 

моделирования. Для примера, работы, посвящѐнные современным 

методам пространственного анализа урбанизированных территорий, 

подчѐркивают возможность использования интегрированных методик 

для анализа зелѐной инфраструктуры, оценки плотности, связности 

и пространственного распределения объектов [6, 20]. В других ис-

следованиях выделяются методологические подходы к формирова-

нию комплексных проектов развития территории, где аналитика 

территориальных характеристик становится отправной точкой для пла-

нирования и прогнозирования развития [16]. При этом теоретико-

методологический обзор показывает, что методологические рамки 

пространственного исследования включают системный, отраслевой, 

эволюционный и пространственный подходы, что расширяет воз-

можности анализа сложных территориальных систем [7]. 

Современные территориальные исследования опираются на ши-

рокий спектр технических средств, которые обеспечивают сбор, 

обработку, моделирование и визуализацию пространственных дан-

ных. Эти инструменты формируют основу аналитической инфра-

структуры, позволяющей изучать территориальные процессы с высо-

кой точностью и детализацией. Каждая группа технических средств 
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имеет свои особенности, функциональные возможности и область 

применения. Для систематизации их свойств представлена сравни-

тельная таблица, отражающая ключевые характеристики наиболее 

распространѐнных инструментов территориальных исследований. 

Таблица 2 

Сравнительная таблица технических средств и инструментов 

территориальных исследований [3; 21; 28] 

Группа ин-

струментов 

Основное 

назначение 

Типовые 

средства и 

технологии 

Преимуще-

ства 

Ограни-

чения 

Геоинформа-

ционные си-

стемы (ГИС) 

Анализ, мо-

делирование 

и визуали-

зация про-

странствен-

ных данных 

ArcGIS, 

QGIS, 

MapInfo, 

GeoServer 

Многослой-

ные модели, 

высокая ана-

литичность, 

удобная ви-

зуализация 

Требуют 

качествен-

ных дан-

ных и под-

готовки 

специали-

стов 

Средства ди-

станционного 

зондирования 

(ДЗЗ) 

Получение 

данных 

о состоянии 

территории 

без прямого 

контакта 

Спутнико-

вые снимки 

(Sentinel, 

Landsat), 

БПЛА, 

аэросъѐмка 

Высокое 

разрешение, 

возможность 

регулярного 

мониторинга 

Зависи-

мость 

от погод-

ных усло-

вий, высо-

кая стои-

мость об-

работки 

Глобальные 

навигацион-

ные системы 

(GNSS/GPS) 

Высокоточ-

ное опреде-

ление коор-

динат объ-

ектов 

GPS, ГЛО-

НАСС, 

Galileo, 

Trimble 

Точность 

позициони-

рования, 

мобильность 

и простота 

применения 

Ошибки 

при плот-

ной за-

стройке, 

в горах 

и лесах 

Лидарные и 

лазерные ска-

неры 

Детальное 

моделиро-

вание рель-

ефа и объек-

тов 

LiDAR, ла-

зерные ска-

неры назем-

ного и воз-

душного 

типа 

Создают 3D-

модели вы-

сокой точно-

сти, эффек-

тивны 

для сложных 

территорий 

Высокая 

стоимость 

оборудова-

ния и об-

работки 

данных 
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Полевые из-

мерительные 

комплексы 

Сбор натур-

ных данных 

и характери-

стик объек-

тов 

Тахеометры, 

нивелиры, 

почвенные 

и экологиче

ские датчи-

ки 

Получение 

первичных 

данных 

в реальном 

времени 

Ограни-

ченность 

территории 

измерений, 

трудоѐм-

кость 

Аналитиче-

ское и моде-

лирующее ПО 

Статистиче-

ский, гео-

статистиче-

ский и про-

гнозный 

анализ 

R, Python 

(GIS-

пакеты), 

MATLAB, 

геомодели-

рующие 

платформы 

Высокая 

гибкость, 

возможность 

машинного 

обучения 

Требует 

вычисли-

тельных 

ресурсов 

и экспертн

ых навы-

ков 

Системы об-

работки 

больших дан-

ных 

Интеграция 

и анализ 

больших 

массивов 

простран-

ственной 

информации 

Hadoop, 

Spark, об-

лачные 

платформы 

Работа с Big 

Data, парал-

лельная об-

работка 

Сложность 

настройки 

и высокая 

стоимость 

инфра-

структуры 

Сравнительный анализ демонстрирует, что современные тех-

нические средства территориальных исследований образуют ком-

плексную технологическую систему, в которой каждый инструмент 

выполняет свою функцию и дополняет другие средства. ДЗЗ обес-

печивает оперативный сбор данных, ГИС  их структурирование 

и анализ, навигационные системы  точное позиционирование, 

а моделирующее программное обеспечение - выявление закономер-

ностей и построение прогнозов. Использование этих инструментов 

в совокупности позволяет получать глубокие, всесторонние и научно 

обоснованные результаты, что делает техническую инфраструктуру 

важнейшим элементом современной территориальной аналитики. 

Интеграция данных и комплексный анализ территории стано-

вятся центральными элементами современных территориальных 

исследований, поскольку разнообразие источников информации  

спутниковые изображения, ГИС-слои, полевые измерения, стати-

стические базы, сенсорные сети - требует методов их объединения 

и совместного анализа. В основе интеграции лежит создание много-
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слойных пространственных баз данных, где растровые, векторные 

и табличные данные синтезируются для получения более полной 

картины структуры, динамики и взаимосвязей территориальных 

элементов [9]. Ключевым аспектом является способность объеди-

нять разнородные данные (data fusion) и предоставлять аналитиче-

скую платформу для проведения комплексного анализа: оценивания 

плотности, связности, доступности и функциональной взаимосвязи 

объектов и территорий. Одним из направлений является использо-

вание больших данных (Big Data) и машинного обучения, что поз-

воляет обрабатывать массивы пространственно-временных данных, 

выявлять скрытые закономерности, определять типологии террито-

рий и формировать сценарии развития. 

Важным моментом является применение интеграционных 

подходов для получения взаимосвязанных показателей: когда дан-

ные дистанционного зондирования комбинируются с администра-

тивными и статистическими данными, появляется возможность 

оценивать не просто отдельные пространственные характеристики, 

а динамику изменения территориальной структуры, выявлять зоны 

трансформации, прогнозировать эволюцию территорий. Например, 

внедрение интеллектуальных систем оценки развития территорий 

и интеграции пространственных и социально-экономических атри-

бутов позволяет повысить точность аналитических выводов и уп-

равленческих решений [11]. Также методологическая база подчѐр-

кивает, что комплексный анализ требует межмасштабного подхода: 

интеграция данных должна обеспечивать охват микро-, мезо- 

и макроуровней, учитывая различия в структурах, потоках и мас-

штабах взаимодействий территориальных систем [12]. 

Современные исследования демонстрируют, что интеграция 

данных становится не просто техническим процессом, но методоло-

гическим инструментом: создание единой аналитической среды, где 

пространственные, временные и тематические измерения объеди-

няются, позволяет строить модели территориальной устойчивости, 

выявлять взаимозависимости между природными и антропогенными 

компонентами, контролировать территориальные изменения и форми-
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ровать управленческие сценарии. Примером является применение 

платформ, ориентированных на сбор, объединение и анализ геопро-

странственных данных, где возможно сравнение территорий по аб-

солютным и относительным показателям, что облегчает картирова-

ние развития и диагностику пространственных диспропорций [28]. 

Таким образом, интеграция данных и комплексный анализ террито-

рии представляют собой новую парадигму исследовательской прак-

тики, ориентированную на синтез технологий, методов и данных 

для получения целостного представления о территориальных системах 

и их развитии. 

Применение современных методов исследования простран-

ственных характеристик территории в практической деятельности 

становится одним из ключевых направлений развития территори-

ального планирования, управления природными ресурсами и градо-

строительного анализа. Внедрение геоинформационных систем, ди-

станционного зондирования, пространственно-статистических мо-

делей и средств интеллектуального анализа данных позволяет зна-

чительно повысить точность оценок территориальной динамики, 

выявлять скрытые закономерности распределения объектов и ана-

лизировать взаимосвязи между природными и антропогенными 

компонентами. В сфере градостроительства современные методы 

используются для мониторинга состояния городской среды, оценки 

плотности застройки, определения функциональных зон, моделиро-

вания транспортной доступности и анализа пространственного по-

ведения населения. Применение ГИС-инструментов в разработке 

генеральных планов, схем территориального планирования и проек-

тов благоустройства позволяет учитывать структуру территории, 

существующие ограничения, потенциальные направления развития 

и риски трансформации среды. Это способствует формированию 

научно обоснованных управленческих решений и повышает эффек-

тивность пространственного развития городов. 

В области управления природными ресурсами современные 

методы обеспечивают возможность многоуровневого анализа при-

родных систем, включая оценку состояния водных объектов, мони-
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торинг лесных и сельскохозяйственных территорий, анализ ланд-

шафтной структуры и выявление зон экологического риска. Данные 

дистанционного зондирования, сенсорных систем и спутниковых 

платформ позволяют осуществлять оперативное наблюдение за из-

менениями природной среды, определять степень антропогенного 

воздействия, прогнозировать деградационные процессы и формиро-

вать планы природоохранных мероприятий. Особенно значимой 

становится интеграция данных ГИС с экологическими и климатиче-

скими показателями, что позволяет детально оценивать устойчи-

вость территорий, характер пространственного распределения при-

родных объектов и их чувствительность к внешним факторам. 

В региональной политике и социально-экономическом управ-

лении методы пространственного анализа применяются для диагно-

стики диспропорций территориального развития, выявления полю-

сов роста, анализа распределения инфраструктурных элементов 

и оценки доступности услуг. Использование геоаналитических ин-

струментов даѐт возможность выявлять закономерности простран-

ственной концентрации населения и бизнеса, оптимизировать раз-

мещение социальных объектов, транспортных сетей и инженерной 

инфраструктуры. Современные исследования показывают, что со-

четание ГИС-анализа, пространственной статистики и сетевого мо-

делирования позволяет комплексно оценивать потенциал регионов, 

определять точки напряжѐнности, прогнозировать сценарии разви-

тия и формировать стратегические планы территориальной органи-

зации. Таким образом, применение современных пространственных 

методов не ограничивается исследовательскими задачами, а стано-

вится инструментом практического управления, обеспечивая повы-

шение устойчивости территорий и рациональность их развития. 

Проведѐнное исследование позволило выявить ключевые на-

правления развития современных подходов к изучению простран-

ственных характеристик территории и показать, что трансформация 

методологической базы территориальных исследований тесно свя-

зана с цифровизацией, расширением доступности пространствен-

ных данных и совершенствованием аналитических инструментов. 
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Теоретико-методологическая часть работы продемонстрировала, 

что современные представления о территории основаны на еѐ по-

нимании как сложной, многокомпонентной и динамичной системы, 

функционирование которой определяется совокупностью природ-

ных, социальных, экономических и инфраструктурных факторов. 

Это требует комплексного подхода, включающего межмасштабный 

анализ, интеграцию различных методов и использование развива-

ющихся цифровых технологий. 

Анализ современных методологических подходов показал, 

что наибольшую значимость сегодня приобретают геоинформаци-

онные методы, дистанционное зондирование, пространственная 

статистика, моделирование и алгоритмы интеллектуального анализа 

данных. Особое внимание уделяется междисциплинарной интегра-

ции ГИС-технологий, методов машинного обучения и Big Data-

подходов, что позволяет существенно расширить исследователь-

ские возможности и обеспечить получение новых знаний о про-

странственной структуре и динамике территорий. При этом важным 

элементом становится способность соединять данные разного типа, 

происхождения и масштаба, обеспечивая комплексный аналитический 

охват и высокую точность интерпретации полученных результатов. 

Рассмотрение технических инструментов территориальных 

исследований показало, что современная аналитика невозможна без со-

четания программных, аппаратных и вычислительных ресурсов, 

включая спутниковые системы наблюдений, беспилотные летатель-

ные аппараты, лидарные комплексы, GPS/GNSS-оборудование и мно-

гофункциональные ГИС-платформы. Эти средства не только повы-

шают оперативность и точность получения данных, но и позволяют 

применять сложные модели для анализа территориальных процес-

сов, прогнозирования и оценки устойчивости. 

Комплексный анализ территории, основанный на интеграции 

данных, представлен как ключевое направление современной науч-

ной и практической деятельности. Многоуровневое объединение 

пространственных, социально-экономических и экологических дан-

ных формирует основу для построения целостной картины террито-
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риального развития и разработки эффективных решений в сфере 

управления, планирования и мониторинга. 

В практическом аспекте современные методы демонстрируют 

высокую результативность в градостроительстве, региональном пла-

нировании, оценке природных ресурсов, экологическом мониторинге 

и управлении пространственным развитием. Применение прогрес-

сивных технологий делает возможным повышение качества терри-

ториального управления, обеспечение устойчивости развития и под-

держание рационального использования ресурсов. 

Таким образом, современные методы исследования простран-

ственных характеристик территории представляют собой фунда-

ментальную основу для повышения эффективности научного ана-

лиза и практического управления территориальными системами. Их 

дальнейшее развитие будет определяться расширением инструмен-

тальных возможностей, углублением междисциплинарного взаимо-

действия и интеграцией новых цифровых технологий, что открыва-

ет перспективы для более точного, оперативного и комплексного 

понимания пространственной организации территорий. 
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доцент, к.г.н., Удмуртский государственный университет, 

г. Ижевск 

Аннотация. В данной статье был описан порядок проведения 

камеральных работ по итогу инженерно-геодезических изысканий. 

Также здесь были представлены особенности обработки данных 

в соответствующем программном обеспечении. Был составлен тех-

нический отчѐт станции техобслуживания. 

Ключевые слова: инженерно-геодезические изыскания, про-

ектная документация, инженерно-топографический план. 

«Инженерно – геодезические изыскания для подготовки 

проектной документации на примере станции техобслужи-

вания». 

Инженерно-геодезические работы являются важной и неотъ-

емлемой частью комплекса работ по изысканиям, проектированию, 

строительству и эксплуатации зданий и сооружений, автомобиль-

ных дорог и сооружений на них, аэродромов, гидромелиоративных 

систем, объектов лесного хозяйства и лесного инженерного дела. 

Эти работы во многом определяют, как стоимость и качество строи-

тельства, так и условия последующей эксплуатации инженерных 

объектов. Поэтому инженер-строитель, инженер-землеустроитель, 

инженер лесного хозяйства должны хорошо владеть традиционны-

ми методами геодезии. 

Цель исследования: целью работы является проведение ин-

женерно-геодезических изысканий для строительства станции тех-

обслуживания. 
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Инженерно-геодезические изыскания производились на объ-

екте: «Станция технического обслуживания, расположенная по ад-

ресу: Удмуртская Республика, муниципальный округ Завьяловский 

район, территория промышленной зоны Шабердино» (рис. 1). 

Рис. 1. Схема площадки изысканий 

Съемочное планово-высотное обоснование создано мето-

дом построения сети, с использованием спутниковых технологий. 

Для развития съемочной сети были установлены два пункта вре-

менного закрепления GPS1 и GPS2. 

За исходные пункты для развития съемочной сети приняты 

пункты государственной геодезической сети  Шадан, Забегалово, 

Стар. Сентек, Вожойка, Черная. Перед началом работ пункты ГГС 

были обследованы и признаны годными для получения удовлетво-

рительных результатов при ГНСС - измерениях. 

Обработка материалов тахеометрической съемки произво-

дилась в программном комплексе CredoDAT. Перед выполнением 

работ по съемке и обследованию существующих подземных соору-
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жений и коммуникаций произведен сбор и анализ имеющихся ар-

хивных материалов. По окончании полевых работ в процессе обра-

ботки накопленной информации в камеральных условиях были за-

гружены точки съемки в программе AutoCAD (рис. 2). 

Рис. 2. Точки съемки 

Следующим этапом камеральных работ было создание циф-

ровой модели рельефа (ЦМР) в программе AutoCAD (рис. 3). 

Цифровые модели рельефа выступают в качестве картографической 

основы для привязки полученных в результате инженерных изыс-

каний, земельно-кадастровых работ, обследований данных в про-

странстве. 
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Рис. 3. ЦМР 

Для наглядности и простоты восприятия рельефа в приложе-

нии AutoCAD была построена ЦМР в 3D виде (рис. 4). 

Рис. 4. ЦМР в 3D 
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По результатам инженерно-геодезических изысканий со-

ставлен инженерно-топографический план (рис. 5) масштаба 1:500 

сечением рельефа 0,5 м в системе координат МСК-18, а также тех-

нический отчет. Инженерно-топографический план масштаба 1:500 

отражает рельеф, ситуацию и положение инженерных коммуника-

ций на февраль 2025 г.  

Полученные в результате полевых и камеральных работ ма-

териалы могут служить исходными данными для выполнения про-

ектных работ. 

Рис. 5. Инженерно-топографический план станции техобслуживания 

Инженерно-геодезические изыскания представляют собой 

исследования конкретной местности для определения ее парамет-

ров. Они нужны для обретения экспертной оценки данных вслед-

ствие осуществления топографической съемки. Проведение инже-

нерно-геодезических изысканий требуется во всех ситуациях, когда 

нужно получить детальную информацию о ландшафте на участке 

строительства, а также о том, какие подземные коммуникации есть 
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на этой территории. Документы, сформированные на основе полу-

ченных результатов, выступают в качестве базы для получения раз-

решений на строительство или запрета на них в соответствии 

со степенью сложности, позволяют сформировать проекты зданий 

и сооружений, новых сетей инженерии, зеленых насаждений. 
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ОЦЕНКА ОБЪЕМА МЕСТНЫХ СЕЗОННЫХ МИГРАЦИЙ 

НА ДАЧУ В ЗАВЬЯЛОВСКОМ РАЙОНЕ УДМУРТИИ 
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преподаватель, Удмуртский государственный университет, 
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Специалисты, изучающие миграции населения сходятся во мне-

нии, что сезонные миграции населения относятся к числу наиболее 

сложных для изучения форм механического движения. К таким пе-

ремещениям относятся разовые туристические поездки в курортные 

зоны, маятниковые и сезонные перемещения на дачи, а также тру-

довые миграции, связанные с вахтовым или сезонным характером 

работы. Множественность причин, лежащих в основе таких мигра-

ций, существенно затрудняет использование традиционных методов 

исследования. Дополнительную сложность создаѐт практически 

полное отсутствие официальной статистики по этим процессам – 

как на страновом, так и на региональном или муниципальном уровнях. 

В результате большинство исследователей вынуждены ограничи-

ваться анализом отдельных, преимущественно трудовых, сезонных 

перемещений на локальном уровне, опираясь преимущественно 

на социологические методы [1; 3]. 

В качестве территории для изучения сезонных миграций 

на дачу был выбран Завьяловский район Удмуртской Республики. 

Данный район является пригородным и непосредственно окружает 

столицу региона – город Ижевск, что обусловливает протекание 

здесь интенсивных процессов субурбанизации. Ижевск и Завьялов-

ский район совместно формируют ядро Ижевской агломерации, 

численность населения которой превышает один миллион человек [2]. 

Такая демографическая и пространственная структура создаѐт бла-

гоприятные условия для анализа сезонных перемещений населения, 

связанных с дачной миграцией, и позволяет рассматривать их в кон-

тексте современных тенденций развития пригородных зон крупных 

городов. 
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Актуальность проблемы заключается в том, что на сегодняш-

ний день на территории Завьяловского района находится более 200 

садовых некоммерческих товариществ, по которым нет статистиче-

ских данных о количестве ежесезонных перемещений населения.  

Чтобы узнать объѐм местных сезонных рекреационных ми-

граций, были собраны необходимые данные. Данные об объѐме со-

бирались полевым путѐм в 3 контрольных садовых некоммерческих 

товариществах, находящихся на одной крупной автодорожной ма-

гистрали, но на разных расстояниях от районного центра. Кон-

трольными садовыми некоммерческими товариществами были вы-

браны СНТ «Заря», СНТ «Буровик» и СНТ «Прикамье−2». 

В каждом из них проведены подсчеты приезжающего населе-

ния в летнее и зимнее время. Летом в каждом из трѐх СНТ собира-

лись данные по количеству въезжающих и выезжающих машин, 

а также количеству людей в них, входящих и выходящих людей, 

ежедневно в будни с 7:00  9:00, пятницу с 16:00  21:00 и в суббо-

ту с 8:00 до 12:00. Количество машин фиксировалось визуально. 

В зимнее время способ подсчѐта оставался таким же, но длитель-

ность наблюдений сокращалась до 1 часа. 

После сбора данных было рассчитано количество прибывших 

на машине и пришедших в СНТ, а также убывших на машине 

и вышедших из СНТ человек. За тем вычислена величина прибыв-

ших человек из расчета на количество участков и, аналогично вы-

бывших.  

После нахождения прибывших на участок и убывших с участ-

ка человек вычислили среднюю арифметическую из всех временных 

промежутков, а за тем, всех дней наблюдений. После чего получили 

общие коэффициенты, показывающие сколько человек, прибывает 

из расчета на 1 участок и сколько человек убывает с 1 участка 

по району, которые используются для подсчѐтов объема местных 

сезонных рекреационных миграций 

Имея данные о количестве населения посещающего 1 дачный 

участок в среднем по району, был проведѐн расчет всего населения, 

совершающего миграции на дачу по Гольянскому тракту в Завья-
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ловском районе. Для этого, среднее количество населения, посеща-

ющего 1 дачный участок, умножалось на количество участков 

в каждом СНТ. 

В результате работы получили следующие результаты. 

Общий расчетный поток населения, едущего на дачу, по Го-

льянскому тракту составляет 10435 человек. Из них 3428 добирают-

ся на машине – это 1840 машин и 1400 человека на автобусе. В об-

ратную сторону 5607 человек. Из них 4654 на машине – это 2498 ма-

шин и 953 человек на автобусе.  

На участке до поворота к селу Первомайский едет 348 чело-

век. В огороды прибывают 161 человека, из них 114 человек на ма-

шине – это 61 машин, а в автобусе 47 человека. В обратную сторону 

187 человека, из них 155 человек на машине – это 83машин и 32 

человека на автобусе. 

На участке до поворота д. Берѐзка едет 1213 человек. В ого-

роды прибывают 561человека, из них 398 человек на машине – это 

214 машин, а в автобусе 162 человека. В обратную сторону 652 че-

ловека, из них 541 человек на машине – это 290 машин и 111 чело-

век на автобусе. 

На участке до поворота к ГРС№ 4 едет 1016 человек. В ого-

роды прибывают 470 человека, из них 334 человек на машине – это 

179 машин, а в автобусе 136 человека. В обратную сторону 546 че-

ловека, из них 452 человека на машине – это 243 машин и 93 человек 

на автобусе. 

На участке до поворота к деревне Красный кустарь едет 2463 

человек. В огороды прибывают 1140 человека, из них 809 человек 

на машине – это 434 машин, а в автобусе 330 человека. В обратную 

сторону 1323 человека, из них 1098 человека на машине – это 590 

машин и 225 человек на автобусе. 

На участке до поворота к с. Новая Казмаска едет 2208 чело-

век. В огороды прибывают 1022 человека, из них 725 человек 

на машине – это 390 машин, а в автобусе 296 человека. В обратную 

сторону 1187 человека, из них 984 человека на машине – это 529 ма-

шин и 202 человека на автобусе. 
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На участке до поворота к деревне новое Мартьяново едет 498 

человек. В огороды прибывают 231 человека, из них 164 человек 

на машине – это 88 машин, а в автобусе 67 человека. В обратную 

сторону 268 человека, из них 222 человека на машине – это 119 ма-

шин и 46 человека на автобусе. 

На участке до поворота к селу к деревне Колюшево едет 1847 

человек. В огороды прибывают 854 человека, из них 607 человек 

на машине – это 326 машин, а в автобусе 248 человека. В обратную 

сторону 992 человека, из них 823 человека на машине – это 442 ма-

шин и 169 человека на автобусе. 

Отдельно в СНТ Буровик едет 757 человек.  В огороды при-

бывают 350 человека, из них 249 человек на машине – это 134 ма-

шин, а в автобусе 102 человека. В обратную сторону 407 человека, 

из них 338 человека на машине – это 181 машина и 69 человека 

на автобусе.  

Таким образом, разработанная методика полевого учѐта се-

зонных миграций, основанная на подсчѐте прибывающего и убыва-

ющего населения в контрольных СНТ, позволила получить количе-

ственные оценки объѐмов дачных миграций по Гольянскому тракту. 

В ходе исследования были определены коэффициенты миграцион-

ных потоков на 1 участок и рассчитаны общие показатели по району. 

Результаты исследования показали значительный масштаб се-

зонных миграций: общий расчѐтный поток населения, совершаю-

щего поездки на дачи по Гольянскому тракту, составляет 10435 че-

ловек. При этом большая часть мигрантов использует личный 

транспорт, а пиковые значения приходятся на выходные и празд-

ничные дни. 

Методика требует дальнейшей апробации и модернизации 

для повышения точности, и репрезентативности данных, а также 

для распространения на весь Завьяловский район. В дальнейшем 

планируется совершенствование инструментария и расширение 

числа контрольных точек для более полного анализа сезонных ми-

грационных процессов. 
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Таким образом, исследование продемонстрировало высокую 

актуальность и практическую значимость изучения сезонных ми-

граций в пригородных зонах крупных городов, а предложенный 

подход может быть использован для аналогичных работ в других 

регионах России. 
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Аннотация. В данной статье рассмотрена методика выявле-

ния зависимостей морфометрических показателей рельефа от струк-

туры землепользования с применением результатов дешифрирования 

разновременных снимков. В результате обработки были получены 

коэффициенты корреляции указывающие на степень влияния видов 

землепользования на морфометрические показатели рельефа. 

Ключевые слова: рельеф, морфометрия, структура земле-

пользования, коэффициент корреляции, ГИС-технологии. 

Введение 

Современные методы изучения земной поверхности тесно 

связаны с применением информационных технологий. Данный тан-

дем технологий и методов позволяет проводить детальный и глубо-

кий анализ свойств и закономерностей земной поверхности. В част-

ности, применение комплекса, состоящего из дистанционного зон-

дирования Земли, ГИС-технологий, электронных таблиц помогает 

решать множество задач прикладного характера, одна из которых – 

это установление взаимосвязи между морфометрическими показа-

телями рельефа и структурой землепользования. 

Выявление зависимостей между морфометрией рельефа и струк-

турой землепользования необходимо для эффективного ведения зем-

леделия, строительства городов, решения экологических проблем, 

поскольку рельеф часто является определяющим факторов для дея-

тельности человека на местности. 
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Актуальность работы обусловлена необходимостью повысить 

эффективность методов выявление влияния структуры землеполь-

зования на морфометрию рельефа. 

Цель исследования: выявить и проанализировать зависимость 

морфометрических показателей рельефа от структуры землепользо-

вания с помощью стандартных методик обработки анализа геопро-

странственной информации. 

Понятие морфометрии и классификация 

морфометрических показателей рельефа 

Морфометрия – одно из направлений геоморфологии, которое 

исследует количественные характеристики рельефа с целью их вы-

явления и описания. Морфометрия изучает происхождение и исто-

рию развития рельефа, создает морфологические основания, необ-

ходимые для познания закономерностей формирования и развития 

рельефа земной поверхности. 

Морфометрия использует любую количественную информа-

цию о рельефе территории, это могут быть нивелирные ходы, ре-

зультаты эхолотирования, бурения, результаты картометрических 

работ. Морфология развивается как научное направление на фун-

даменте четырех наук: математики, картографии, геоморфологии, 

теории измерений [3]. 

Основные типы морфометрических показателей рельефа де-

лятся на две группы: 

1. Количественные:

 высота: абсолютная (координата Z точки относительно

уровня мирового океана в заданной системе высот) и относи-

тельная (превышение точки относительно поверхности, при-

нятой за начало отсчета); 

 наклонность поверхности (наклон поверхности относи-

тельно горизонтальной направления): уклон (в градусах или 

процентах) и средний уклон (усредненный показатель уклона 

для единицы площади); 
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 формообразование (радиус окружности, приблизитель-

но описывающий форму профиля поверхности; экспозиция 

склона – ориентация склона по сторонам света); 

 показатели объема и площади (площадь, объем выра-

ботки грунта, индекс плотности эрозионных образований – 

количество на единицу площади, индекс густоты эрозионных 

образований – протяженность на единицу площади); 

 разветвленность рельефа (плотность сети дренажных

линий – расстояние между сетями дренажей, длина стоков – сум-

ма длин всех стоков). 

2. Качественные:

 форма рельефа (холмистость, равнинность, овражно-ба-

лочная тип и т. д.); 

 структура поверхности (наличие мелких деталей релье-

фа – микрорельеф); 

 индикация направления экспозиции (направления дре-

нажа и перемещение горных пород, распределение освещенно-

сти склонов) [2]. 

Классификация видов землепользования 

Классификация видов землепользования основана на назна-

чении земельных участков и характере деятельности на них. Выде-

ляют следующие типы землепользования: 

1. Сельскохозяйственное землепользование – выращивание

сельскохозяйственных культур и ведение животноводства: 

 пашни;

 пастбища;

 сенокосы;

 многолетние насаждения.

2. Лесное хозяйство – лесозаготовка и мероприятия, направ-

ленные на восстановление лесных массивов. 

3. Промышленное землепользование – земли, занятые объек-

тами промышленности, складами, объектами энергетики и т. д. 
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4. Территории населенных пунктов. Характеризуются высо-

кой концентрацией искусственных твердых покрытий, ограничени-

ем площади зеленых насаждений, изменением поверхностного сто-

ка и водоотвода, изменением уровня подземных вод. 

5. Рекреационное землепользование. Национальные парки,

заповедники, зоны отдыха и туризма. Данный вид землепользова-

ния сводит к минимуму человека на ландшафт и морфометрические 

показатели рельефа. 

6. Природоохранное землепользование. Включает в себя осо-

бо охраняемые территории: заповедники и заказники, ботанические 

сады, питомники – все, чтобы сохранить уникальные экосистемы 

и минимизировать воздействие человека на ландшафт. 

7. Земли транспортного пользования. Транспортные магистра-

ли значительно влияют на целостность естественного ландшафта [1]. 

Подготовка цифровой картографической основы 

и формирование базы данных исследования 

В качестве информационной базы для исследования выступи-

ли суммарно 29 таблиц формата TAB: 

 векторный слой речных бассейнов с морфометрическими

показателями на территорию Удмуртской Республики; 

 векторные слои с результатами дешифрирования разно-

временных космических снимков за 4 года (1989, 1999, 2013, 2023) 

по 7 типам землепользования. 

Исследование разбито на 28 циклов и так как по выполняе-

мым операциям они идентичны, далее в исследовании будут описа-

ны операции только для одного цикла. Чтобы полностью сформи-

ровать базу данных для исследования необходимо повторить цикл 

в общей сложности 28 раза.  
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Первым шагом в формировании базы данных исследования являет-

ся удаление лишних речных бассейнов из первоначального вектор-

ного слоя, в соответствии с границами территории землепользова-

ний. Для этого в MapInfo, с помощью команды [Файл] > [Открыть] 

нужно выбрать и открыть таблицу речных бассейнов с морфо-

метрическими показателями и таблицы по типам землепользования: 

обрабатываемые пашни, необрабатываемые пашни, пастбища и лу-

га, лесные массивы, пашни кормовых культур, застроенные терри-

тории, объекты гидрографии. В общей сложности в рабочем окне 

должно быть открыто 8 таблиц за один год (рис. 1). 

Далее нужно удалить лишние бассейны рек, а оставить только 

те, которые всей своей площадью попадают в границы территории 

землепользования (рис. 2). В результате данной операции останется 

40 бассейнов: 30 – на территории Завьяловского района Удмуртской 

Республики, 8 – на территории Воткинского района Удмуртской 

Республики, 2 – на территории Сарапульского района Удмуртской 

Республики [6]. 

Рис. 1. Рабочее окно MapInfo c речными бассейнами 

и выделенными типами землепользования
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Рис. 2. Редактированная таблица бассейнов 

Следующий шаг – создание нового поля в слое типа земле-

пользования. Новое поле нужно для автоматического вычисления 

площадей типа землепользования внутри каждого бассейна. 

Для этого с помощью команды [Таблица] > [Изменить] > [Пере-

строить] необходимо открыть список всех таблиц проекта и вы-

брать таблицу типа землепользования, например, обрабатываемые 

пашни, предварительно сделав его изменяемым.  

После выбора слоя из списка, MapInfo откроет окно редакти-

рования таблиц, в котором можно создавать и удалять поля, менять 

их положение относительно друг друга и менять их проекции, зада-

вать имя и тип данных для каждого поля. В рамках данного иссле-

дования необходимо создать поле [Площадь], тип данных [Деся-

тичное], знаков: 8, после запятой: 1.  

После завершения редактирования MapInfo автоматически за-

кроет отредактированную таблицу, ее необходимо открыть заново 

с помощью команды [Файл] > [Открыть].  

После внесения изменений в структуру таблицы производится 

разбивка полигона обрабатываемых пашен по границам бассейнов 
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рек. Для этого нужно выбрать полигон обрабатываемых пашен, 

предварительно указав этот слой как изменяемый, далее с помощью 

команды [Объект] > [Выбрать изменяемый объект] выбрать все 

объекты в слое бассейнов рек, после чего с помощью команды 

[Объект] > [Разрезать] выполнить разбивку обрабатываемых пашен 

по шаблону бассейнов рек и удалить внешний полигон. В результа-

те единый полигон обрабатываемых пашен разобьется на множе-

ство полигонов, каждый из которых заключен внутри соответству-

ющего бассейна (рис. 3). 

Рис. 3. Результат разбивки полигона обрабатываемых пашен 

Следующий шаг – вычисление площадей обрабатываемых 

пашен. При выполнении команды [Таблица] > [Обновить колонку] 

откроется одноименное диалоговое окно. В поле [Обновить] нужно 

выбрать слой [обрабатываемые пашни], в поле [Обновить колонку] 

выбрать ранее созданную колонку [Площадь], в поле [Значения из-

влечь из] указать [обрабатываемые пашни].  
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Далее в этом же диалоговом окне необходимо активировать 

функцию [Составить], в появившемся диалоговом окне «Выраже-

ние», в поле [Функция] выбрать [Area] и нажать [ОК]. 

В результате выполнения данной операции в таблице обраба-

тываемых пашен в колонке [Площадь] появятся значения данного 

типа землепользования в квадратных километрах. 

В данной таблице каждая строка – это площадь обрабатывае-

мых пашен, заключенная внутри соответствующего бассейна. 

Следующий шаг – создание поля [Площадь обрабатываемых 

пашен 1989] в слое бассейнов рек, тип данных [Вещественное]. Да-

лее с помощью команды [Таблица] > [Обновить колонку] откроется 

диалоговое окно «Обновить колонку». В поле [Обновить] указыва-

ется таблица с бассейнами рек, в поле [Обновить колонку] указыва-

ется ранее созданное поле [Площадь обрабатываемых пашен 1989], 

в поле [Значение извлечь из] указывается таблица [Площадь обра-

батываемых пашен], в поле [Для] указывается [Площадь]. 

В результате выполненной операции, в таблице бассейнов рек 

появится колонка со значениями площадей обрабатываемых пашен, 

заключенных в пределах соответствующих бассейнов. Как утвер-

ждалось ранее, всего исходные слои имеют 28 типов землепользо-

вания и для окончательного формирования базы данных исследова-

ния необходимо провести данный цикл операций (создание полей > 

разбивка по полигонам речных бассейнов > вычисление площадей 

типов землепользования > занесение значений площадей в таблицу 

с бассейнами рек), еще 27 раз, не считая описанный цикл. В резуль-

тате в единой форме будет сформирована таблица с морфометриче-

скими показателями рельефа по бассейнам рек и значениями пло-

щадей типов землепользования [4]. 

Последним шагом является экспорт таблицы в редактор элек-

тронных таблиц Microsoft Excel: Команда [Таблица] > [Экспорт] > 

[выбрать таблицу с бассейнами и указать формат файла dbf]. 

При открытии файла формата dbf в Excel необходимо вернуть 

название столбцов и убрать лишние знаки после запятых [5]. 
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Из перечня морфометрических показателей, представленных 

в слое бассейнов рек, для исследования были выбраны следующие 

показатели: 

 средний уклон оврагов;

 длина оврагов;

 густота оврагов;

 плотность оврагов.

Итоговая база данных представляет из себя 4 таблицы (рис. 4), 

разделенные по годам (1989, 1999, 2013, 2023), в каждой из которых 

есть общий элемент – морфометрические показатели, а также инди-

видуальные на каждый год: 

 площадь обрабатываемых пашен;

 площадь необрабатываемых пашен;

 площадь пастбищ и лугов;

 площадь лесных массивов;

 площадь кормовых культур;

 площадь застроенной территории;

 площадь объектов гидрографии.

Рис. 4. Фрагмент итоговой таблицы для исследования на 1989 год
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Вычисление коэффициента корреляции Пирсона как  

показателя зависимости морфометрических показателей 

от структуры землепользования 

Корреляционный анализ – метод статистки, который позволяет 

выявить наличие и силу связи между двумя массивами переменных. 

Результатом корреляционного анализа является число, называемое 

коэффициентом корреляции, который принимает значение в диапа-

зоне от -1 до +1, где: 

 +1 – положительная корреляция, прямая зависимость пе-

ременных; 

 0 – означает отсутствие взаимосвязи между переменными;

 -1 – отрицательная корреляция, значения переменных име-

ют обратную зависимость. 

Математическое представление коэффициента корреляции 

описывается как линейная взаимосвязь случайных переменных. 

Корреляция показывает, как изменение одной величины сопровож-

дается изменением другой, но наличие причинно – следственной 

связи не гарантированно [7]. 

В Microsoft Excel коэффициент корреляции вычисляется 

с помощью функции [=КОРРЕЛ (массив1; массив2)], где массив 1 – 

значения морфометрических показателей, а массив 2 – значения 

площадей типов землепользования. 

Результаты вычисления прямой корреляции представлены 

в таблицах 1, 2, 3, 4. 

Таблица 1 

Прямая корреляция на 1989 год 

пл.пш.об.1989 пл.пш.необ.1989 пл.пастб.и.луг.1989 пл.лес.1989 пл.корм.культ.1989 пл.застр.терр.1989 пл.гидро.1989

Средуклон 0,478737298 0,131307077 0,219290586 -0,478793982 -0,175970566 -0,022996878 -0,265372181

Плотностьо -0,027240879 -0,354226252 -0,185043569 -0,250696125 -0,298174923 -0,048696471 -0,073407427

Длинасовре 0,218299035 -0,190509476 0,031660156 -0,202081607 -0,28643786 -0,050860229 -0,065906394

Густотасовре -0,014557975 -0,339342474 -0,177061497 -0,203065306 -0,307121957 -0,059785727 -0,040866613
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Таблица 2 

Прямая корреляция на 1999 год 

Таблица 3 

Прямая корреляция на 2013 год 

Таблица 4 

Прямая корреляция на 2023 год 

Вычисление коэффициента ранговой корреляции Спирмена 

как показателя зависимости морфометрических показателей 

от структуры землепользования 

При вычислении прямой корреляции в качестве показателей 

структуры землепользования использовались абсолютные значения 

без учета степени их влияния на морфометрические показатели. 

Чтобы учесть такое влияние необходимо присвоить ранг каждому 

значению площади структуры землепользования. 

Коэффициент корреляции Спирмена позволяет выявить связь 

между переменными, которые необязательно должны быть связанны 

линейно. Такие переменные не имеют нормального распределения.  

Расчет коэффициента ранговой корреляции Спирмена состоит 

из следующих этапов: 

1. Присвоение значений рангов. Переменные сортируются по воз-

растанию, наименьшему значению присваивается наименьший ранг, 

например, 1. Далее ранги присваиваются по возрастанию, если встре-

пл.пш.об.1999 пл.пш.необ.1999 пл.пастб.и.луг.1999 пл.лес.1999 пл.корм.культ.1999 пл.застр.терр.1999 пл.гидро.1999

Средуклон 0,427105842 0,19339436 0,302847316 -0,468813209 0,127925725 0,003689726 -0,241026232

Плотностьо -0,137461642 -0,191873438 -0,067854892 -0,241353698 -0,166412898 -0,047956262 -0,087853427

Длинасовре -0,024644211 0,06087498 0,149155312 -0,197133895 -0,017968625 0,001142653 -0,074207708

Густотасовре -0,16580021 -0,172453327 -0,043109187 -0,197644274 -0,135765152 -0,042105572 -0,057300376

пл.пш.об.2013 пл.пш.необ.2013 пл.пастб.и.луг.2013 пл.лес.2013 пл.корм.культ.2013 пл.застр.терр.2013 пл.гидро.2013

Средуклон 0,511526274 0,310690657 -0,008825979 -0,461209915 -0,243960357 -0,102507367 -0,228875713

Плотностьо -0,083271657 -0,067130729 -0,187779486 -0,237186331 -0,164616651 -0,102016068 -0,078791345

Длинасовре 0,131672991 0,141664422 -0,130682767 -0,184199124 -0,144307105 -0,122828575 -0,065613949

Густотасовре -0,069717829 -0,058365713 -0,197779438 -0,188924383 -0,181740743 -0,121308177 -0,04844973

пл.пш.об.2023 пл.пш.необ.2023 пл.пастб.и.луг.2023 пл.лес.2023 пл.корм.культ.2023 пл.застр.терр.2023 пл.гидро.2013

Средуклон 0,215359983 0,501253349 0,191848125 -0,447649299 0,545055584 -0,137632704 -0,228527613

Плотностьо -0,179085687 -0,028606723 -0,078602427 -0,272417068 -0,040280198 -0,122718881 -0,084773462

Длинасовре -0,014120347 0,256656465 -0,081486274 -0,216487742 0,220877308 -0,144498153 -0,070682716

Густотасовре -0,18243097 0,019048774 -0,11150886 -0,228749244 -0,016696188 -0,14316657 -0,05443033



123 

чаются одинаковые значения переменных, то им присваивается 

средний между ними ранг, например, для двух значений 0, 1 при-

своены ранги 3 и 4 (по их порядку в списке значений), тогда для каж-

дого значения будет присвоен ранг 3,5 – как среднее арифметическое 

между 3 и 4. 

2. Определение разницы рангов для каждой пары соответ-

ствующих значений. 

3. Возведение каждой разности рангов в квадрат и нахожде-

ние суммы таких квадратов. 

4. Вычисление коэффициента методом Пирсона.

При вычислении коэффициента ранговой корреляции важно 

учесть один нюанс – если ранг представляет из себя дробное число, 

то результат будет приблизительный, то есть перед формулой дол-

жен стоять знак ≈, если дробных рангов нет, то перед формулой бу-

дет знак =. Контроль правильности присвоения рангов выражается 

в одинаковой сумме рангов для каждого морфометрического пока-

зателя и показателя структуры землепользования [8]. 

В Microsoft Excel нет необходимости искать разность пар ран-

гов, возводить ее в квадрат и подставлять результат в формулу. До-

статочно присвоить ранг каждому значению, а потом найти значение 

коэффициента корреляции по методу Пирсона, то есть с помощью 

функции [=КОРРЕЛ (массив1; массив2)], где массив 1 – значения 

рангов морфометрических показателей, а массив 2 – значения ран-

гов площадей типов землепользования. 

Для присвоения рангов в Microsoft Excel применяется функ-

ция [=РАНГ.СР(число; ссылка; [порядок]), где: 

 число – ячейка со значением морфометрического показа-

теля или показателя типа землепользования; 

 ссылка – массив переменных, откуда взято предыдущее

значение; 

 порядок – сортировка значений по возрастанию или убы-

ванию (1 – по возрастанию, 0 – по убыванию). 

Следующим шагом является вычисление коэффициентов кор-

реляции методом Пирсона, по тем же парам массивов и формуле 
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как при вычислении прямой корреляции. Результат представлен 

в таблицах 5, 6, 7, 8. 

Таблица 5 

Корреляция с учетом рангов на 1989 год 

Таблица 6 

Корреляция с учетом рангов на 1999 год 

Таблица 7 

Корреляция с учетом рангов на 2013 год 

Таблица 8 

Корреляция с учетом рангов на 2023 год 

Более детальное изучение данной проблемы с учетом гидро-

геологических особенностей и основ геоморфологии может повли-

ять на разработку пособий и рекомендаций по использованию зе-

мель человеком, охране окружающей среды, снижению и прогнози-

рованию негативных последствий деятельности человека. 

пл.пш.об.1989 пл.пш.необ.1989 пл.пастб.и.луг.1989 пл.лес.1989 пл.корм.культ.1989 пл.застр.терр.1989 пл.гидро.1989

Средуклон 0,520518102 0,120205177 0,258500194 -0,34867493 -0,090297075 0,097953302 -0,338461739

Плотностьо 0,343748045 -0,081384499 0,11685463 -0,540109994 -0,22627161 0,188518093 -0,243699957

Длинасовре 0,474722935 0,226341223 0,263022281 -0,155691905 -0,081869181 0,254907585 -0,084401331

Густотасовре 0,378779698 0,090820007 0,204706828 -0,353948237 -0,177515298 0,282127873 -0,157302113

пл.пш.об.1999 пл.пш.необ.1999 пл.пастб.и.луг.1999 пл.лес.1999 пл.корм.культ.1999 пл.застр.терр.1999 пл.гидро.1999

Средуклон 0,44969993 0,141567754 0,426843094 -0,316720409 0,228899544 0,204960279 -0,248676928

Плотностьо 0,253730918 0,069174767 0,297744119 -0,497647569 0,047615207 0,278617258 -0,169772397

Длинасовре 0,383538306 0,346992501 0,352897034 -0,115826415 0,136344723 0,382412657 -0,014348201

Густотасовре 0,314547342 0,194581097 0,295215619 -0,306687025 0,041861491 0,372111012 -0,093894728

пл.пш.об.2023 пл.пш.необ.2023 пл.пастб.и.луг.2023 пл.лес.2023 пл.корм.культ.2023 пл.застр.терр.2023 пл.гидро.2023

Средуклон 0,254278374 0,48627252 0,427935941 -0,295332169 0,54747371 -0,237374516 -0,194867419

Плотностьо 0,090490127 0,270788102 0,27308859 -0,461766646 0,392486967 -0,097500134 -0,160506396

Длинасовре 0,276764704 0,460251532 0,346499039 -0,101133929 0,517371908 -0,004893208 -0,020345494

Густотасовре 0,190311982 0,378491492 0,348610184 -0,285339971 0,493493737 -0,053130761 -0,106226558

пл.пш.об.2013 пл.пш.необ.2013 пл.пастб.и.луг.2013 пл.лес.2013 пл.корм.культ.2013 пл.застр.терр.2013 пл.гидро.2013

Средуклон 0,528110459 0,410891149 0,079086064 -0,339039275 -0,199830954 -0,121566968 -0,132509589

Плотностьо 0,302203003 0,218124695 0,055115908 -0,492314326 -0,088727657 0,025008306 -0,166271851

Длинасовре 0,44135219 0,382705328 0,120248707 -0,116590091 -0,027327412 0,050433175 0,0074202

Густотасовре 0,363387319 0,288989853 0,09705942 -0,305018653 -0,081197614 0,039393258 -0,066398132
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В современную эпоху ускоренных глобальных трансформаций 

и активной цифровизации пространства становится особенно актуаль-

ным переосмысление категории «территория» как объекта анализа 

и управления. Изменения, связанные с ростом урбанизации, транс-

граничными миграциями, развитием информационных и коммуника-

ционных технологий, приводят к тому, что традиционные представ-

ления о территории  в качестве статичного и географически фик-

сированного участка  всѐ больше уступают место динамическим, 

многомерным моделям. Исследования, посвящѐнные применению 

цифровых и геопространственных технологий в изучении террито-

рий, подтверждают необходимость пересмотра методологических 

основ территориального анализа [23; 25]. 

Однако на практике перед исследователями возникает значи-

тельная проблематика. Во-первых, подходы к изучению территории 

оказываются разнородными: географические школы, региональная эко-

номика, социология, экология  каждая дисциплина работает в своей 

парадигме, что приводит к методологической фрагментарности. Во-

вторых, технологии пространственного анализа развиваются крайне 

быстро: геоинформационные системы (ГИС) [24; 26], дистанцион-

ное зондирование Земли и инструменты спектрального анализа [23], 

интеграция BIM и GIS-моделей [11], анализ пространственных дан-

ных с использованием открытых источников или Big Data [21] фор-

мируют новую технологическую среду исследований. Зарубежные 

исследования также подчѐркивают переход к многоуровневым и мно-



127 

гомерным моделям территориального анализа [9; 16]. Такая ситуация 

вызывает потребность в систематизации, без которой исследование 

территории остаѐтся разрозненным и не позволяет получить целост-

ное представление о пространственных процессах. 

Цель данной статьи  провести систематизацию инструментов, 

подходов и технологий исследования территории, выявить их взаимо-

связь и определить направления практического применения. 

Для достижения заявленной цели формулируются следующие 

задачи: 

 определить сущность понятия «территория» как объекта 

анализа; 

 проанализировать методы и инструменты исследования 

территории; 

 рассмотреть современные цифровые технологии, применя-

емые в территориальных исследованиях; 

 обозначить направления практического применения ре-

зультатов пространственного анализа. 

Теоретико-методологической базой исследования выступают 

работы по географии, региональной экономике, урбанистике, простран-

ственному моделированию и ГИС-технологиям. Методологически 

применяются междисциплинарный анализ, сравнительный анализ, 

синтез, элементы системного подхода, а также анализ практических 

кейсов. Ограничения обусловлены доступностью и сопоставимо-

стью пространственных данных, различием масштабов анализа (ло-

кальный, региональный, национальный), а также необходимостью 

владения специализированными цифровыми инструментами иссле-

дователем. 

Исследование территории как сложной социально-экономиче-

ской и пространственной системы уже несколько десятилетий за-

нимает заметное место в отечественной научной традиции. В рабо-

тах, посвящѐнных проблемам пространственного развития России, 

подчѐркивается, что территория рассматривается не только как со-

вокупность природных и ресурсных характеристик, но и как поле 
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взаимодействия экономических, социальных и институциональных 

процессов [23]. При этом территориальная организация становится 

ключевой основой для оценки устойчивости регионов, выявления 

асимметрий и формулирования мер государственной политики [2324]. 

Отдельное направление исследований связано с анализом влия-

ния цифровой трансформации на пространственное развитие регионов. 

Авторы отмечают, что цифровые технологии меняют традиционные 

подходы к управлению территорией, расширяют возможности мони-

торинга, прогнозирования и моделирования пространственных про-

цессов [18; 24]. Цифровые платформы, геоинформационные системы 

и инструменты анализа больших пространственных данных тракту-

ются как инфраструктура, обеспечивающая новый уровень управля-

емости территорий и сетевой взаимосвязанности регионов [18]. 

На пересечении теоретических работ о пространственном раз-

витии и прикладных исследований стоит обширный пласт литературы, 

посвящѐнный геоинформационным системам (ГИС). В ряде публи-

каций ГИС описываются как базовый инструмент территориального 

анализа, позволяющий интегрировать разнородные данные о природ-

ных ресурсах, инфраструктуре, демографии и экономике в едином 

пространственном контексте [11; 25]. Одни авторы фокусируются 

на уточнении понятийного аппарата и критериев выбора оптимальной 

ГИС-платформы в зависимости от задач территориального анализа [25], 

другие  на институциональных и правовых аспектах использова-

ния геоинформационных систем [19]. 

Историческая эволюция ГИС и тенденции их развития в мире 

и в России также становятся предметом специальных обзоров. От-

мечается постепенный переход от «классических» ГИС, ориентиро-

ванных на картографирование и простейшие операции со слоями, 

к комплексным геопорталам, интегрированных с веб-сервисами, датчи-

ками, мобильными приложениями и аналитическими модулями [19]. 

Подчѐркивается, что современный этап характеризуется усилением 

аналитической составляющей ГИС, включением методов простран-

ственной статистики, машинного обучения и моделирования сцена-

риев пространственного развития. 
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Значительная часть отечественных исследований посвящена при-

менению ГИС для анализа региональных и муниципальных террито-

рий. Работы по ГИС-анализу региональных особенностей демонстри-

руют, что картографический метод остаѐтся важнейшим средством 

выявления пространственных различий и закономерностей развития 

регионов [11]. Муниципальные геоинформационные системы рассмат-

риваются как инструмент поддержки принятия решений на уровне 

местного самоуправления: от учѐта земель и объектов недвижимости 

до планирования инженерной и социальной инфраструктуры. В этих 

исследованиях подчѐркивается, что внедрение муниципальных ГИС 

позволяет повысить прозрачность управления, сократить издержки, 

улучшить качество пространственных данных и обеспечить основу 

для долгосрочного планирования развития территории [9; 21]. 

В литературе представлено множество примеров применения 

ГИС-технологий в отдельных секторах территориального развития. 

В сельском и лесном хозяйстве геоинформационные системы исполь-

зуются для оценки природно-ресурсного потенциала, планирования 

размещения объектов возобновляемой энергетики, оптимизации ис-

пользования земель [8]. 

В сфере землеустройства и кадастровых работ ГИС позволяют 

систематизировать сведения о землях и их правовом статусе, про-

водить типологизацию территорий и оценку эффективности их ис-

пользования [16]. Для оценки участия различных территорий в соци-

ально-экономических процессах применяются методы геоинформаци-

онного картографирования и пространственной типологизации [26]. 

Отдельный блок публикаций связан с использованием ГИС в ме-

дицинской и экологической тематике. Исследования по социально-

гигиеническому мониторингу показывают возможности геоинфор-

мационных систем для анализа пространственного распределения 

показателей здоровья населения, оценки влияния факторов среды и пла-

нирования профилактических мероприятий [13]. В экологических 

работах ГИС рассматриваются как основа для мониторинга состояния 

природных территорий, анализа антропогенной нагрузки и поддержки 

решений по охране окружающей среды [8; 11]. Таким образом, геоин-
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формационные методы постепенно закрепляются как универсальный 

инструмент, применимый к самым различным аспектам территори-

ального развития. 

При этом в литературе отмечается ряд ограничений и проблем, 

связанных с применением современных технологий в территориаль-

ных исследованиях. Среди них  фрагментарность и неоднородность 

исходных данных, различия в методиках сбора и верификации ин-

формации, отсутствие единого стандарта интеграции статистиче-

ских и пространственных данных [18; 24; 26]. Авторы обращают 

внимание и на институциональные барьеры: недостаточную подготов-

ку специалистов, ограниченные финансовые и технические ресурсы 

органов власти, сложности межведомственного обмена информаци-

ей [9; 19; 21]. Всѐ это ведѐт к тому, что, несмотря на очевидный по-

тенциал ГИС и цифровых технологий, их роль в принятии управлен-

ческих решений на региональном и муниципальном уровнях реали-

зована пока не в полной мере. 

Обобщая анализ существующих исследований, можно отметить, 

что в отечественной литературе хорошо разработаны: 

 теоретические подходы к пространственному развитию и ре-

гиональной дифференциации территорий [18; 2324]; 

 методические и технологические аспекты внедрения ГИС 

в практику территориального управления [89; 11; 13; 16; 19; 21; 24]. 

 отдельные отраслевые направления применения геоинфор-

мационных технологий (землеустройство, энергетика, экология, здра-

воохранение) [8; 13; 16; 26]. 

В то же время сравнительно мало работ, которые целостно рас-

сматривают территорию именно как междисциплинарный объект, 

связывая теоретические модели пространственного развития с конкрет-

ным набором цифровых инструментов и технологий анализа. Данный 

пробел и обусловливает необходимость систематизации подходов, 

методов и технологий, предпринимаемой в настоящем исследовании. 

В научной литературе категория «территория» трактуется как 

сложное, многомерное понятие, объединяющее природные, социаль-



131 

ные, экономические и культурные компоненты. Наиболее устойчивым 

остаѐтся географическое понимание территории, согласно которому 

она представляет собой определѐнный участок земной поверхности, 

обладающий физическими границами, ресурсами, рельефом, климатом 

и другими природными характеристиками [23]. Однако в современных 

исследованиях территория всѐ чаще рассматривается как социально 

сконструированное пространство, в котором взаимодействуют насе-

ление, хозяйственные системы, институты власти и культурные нор-

мы [24]. Таким образом, территория перестаѐт быть исключительно 

геофизической категорией и приобретает свойства социального и куль-

турного феномена. 

Социально-экономический анализ подчѐркивает, что территория 

является основой для размещения производительных сил, формиро-

вания экономических кластеров и развития инфраструктуры, а также 

играет роль ключевого фактора в устойчивом развитии регионов [17]. 

В этом контексте территория выступает не только как физическая 

основа деятельности, но и как ресурс, имеющий собственную стои-

мость, уникальность и стратегический потенциал. Культурные иссле-

дования добавляют ещѐ одно измерение: территория интерпретируется 

как пространство идентичностей, традиций и символических значений, 

формирующих локальную специфику и влияющих на социальную 

динамику [2324]. 

Важной характеристикой территории является еѐ пространствен-

но-временная природа. Территория не статична: еѐ структурные свой-

ства, границы и функциональное назначение изменяются во времени 

под воздействием урбанизации, социально-экономических процессов, 

политических решений и технологических преобразований [18]. В реги-

ональных исследованиях особое внимание уделяется тому, как изме-

няются пространственные связи, плотность населения, конфигурация 

экономических потоков, а также формы территориального управления. 

Таким образом, пространство и время оказываются взаимосвязан-

ными измерениями, определяющими динамику территориального раз-

вития. 
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Отдельного рассмотрения требует различие между понятиями 

«территория», «пространство», «регион» и «зона». Пространство вос-

принимается как более абстрактная категория, характеризующая рас-

положение объектов и их взаимные связи без привязки к администра-

тивным или функциональным границам [23]. Территория, напротив, 

имеет конкретные очертания и структуру, включающую природные, 

хозяйственные и социальные компоненты. Понятие «регион» обычно 

употребляется в социально-экономическом контексте и относится к тер-

ритории, выделенной на основе хозяйственных, культурных или ад-

министративных критериев, обладающей собственной системой уп-

равления и развитием [18]. «Зона» же может пониматься как часть 

территории, обладающая унифицированными условиями  природ-

ными, экономическими или функциональными (например, клима-

тическая зона или зона с особыми условиями хозяйствования). 

Анализ территории как научной категории опирается на ряд те-

оретических парадигм, сформировавшихся в географии, экономике, 

социологии и смежных дисциплинах. Каждая из них предлагает 

собственный взгляд на структуру и функционирование территори-

альных систем, что позволяет формировать многомерное представле-

ние о пространственных процессах. 

Классическая географическая школа рассматривает территорию 

прежде всего как природно-географический комплекс, структуриро-

ванный по принципу ландшафтного членения. В рамках этой парадиг-

мы территория изучается через еѐ физико-географические характе-

ристики  рельеф, климат, почвы, растительность, водные ресурсы. 

Такой подход позволяет выявлять пространственные различия, зако-

номерности природного районирования и связи между природными 

условиями и хозяйственным освоением территорий [23]. 

Пространственная экономика, заложенная в трудах В. Кристал-

лера [3], А. Лѐша [17] и развиваемая позднее М. Фуджитой [2], пред-

лагает интерпретацию территории как экономического пространства, 

в котором размещаются хозяйственные центры, транспортные узлы 

и рынки [18]. Теории центральных мест и пространственного равно-

весия описывают закономерности формирования региональных си-

стем расселения, распределения производств и взаимодействия между 
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центрами разного уровня. В современных исследованиях простран-

ственная экономика объединяет географические и математические 

методы, включая моделирование потоков, оценку агломерационных 

эффектов и пространственную регрессию [18; 24]. 

Социально-пространственный подход, развиваемый в социоло-

гии и урбанистике, сосредоточен на социальном содержании террито-

рии. Территория рассматривается как пространство социальных прак-

тик, взаимодействий, норм и идентичностей. Урбанистические иссле-

дования показывают, что социальная структура городов формируется 

под воздействием транспортной доступности, инфраструктуры, рас-

пределения функций городской среды и культурных особенностей 

населения. Такой подход важен для понимания социальной сегрега-

ции, качества городской среды и факторов развития человеческого 

капитала. 

Культурно-географический подход акцентирует внимание на сим-

волическом, ценностном и историческом содержании территории. 

В рамках данной парадигмы территория трактуется как пространство 

культурных кодов, локальных традиций, ментальных карт и коллек-

тивной памяти. Особое значение придаѐтся изучению территориаль-

ной идентичности, культурного наследия, а также влиянию культур-

ных факторов на социально-экономическое развитие регионов [23]. 

Институциональный и политико-географический подходы ана-

лизируют территорию через призму институтов, механизмов власти 

и политико-административного устройства. Территория понимается 

как поле взаимодействия различных уровней управления, где фор-

мируются нормы, регулирующие распределение ресурсов, принятие 

решений и реализацию государственной политики. Политическая гео-

графия исследует влияние границ, геополитических факторов и стра-

тегических интересов государства на формирование территориальной 

целостности и динамику развития регионов [18]. 

Современные представления о территории всѐ чаще основыва-

ются на системном подходе, который рассматривает еѐ как целостную, 

структурированную и динамичную систему. В рамках системной па-

радигмы территория обладает рядом характеристик, позволяющих 

выделять еѐ как особый тип пространственных систем. 
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Ключевым свойством является целостность, означающая вза-

имосвязанность всех элементов территории  природных ресурсов, 

населения, инфраструктуры, хозяйственных отраслей и институтов 

управления. Изменение любого элемента ведѐт к перестройке всей 

системы, что подчѐркивает комплексный характер территориального 

развития. 

Иерархичность проявляется в структурном делении территории 

на уровни: от локального (муниципалитеты, городские районы) до ре-

гионального и национального. Каждый уровень обладает своими функ-

циями, ресурсами и механизмами управления, но при этом включѐн 

в более крупные системы. Иерархическая структура позволяет системе 

сохранять устойчивость, распределять нагрузку и обеспечивать ко-

ординацию процессов [18, 23]. 

Не менее важным свойством является взаимосвязанность эле-

ментов, проявляющаяся в наличии устойчивых экономических, транс-

портных, социальных и экологических связей. Эти связи обеспечивают 

функционирование территориальных систем как единого целого, фор-

мируя потоки населения, товаров, информации, инвестиций и услуг. 

Особый интерес представляют территориальные социально-эко-

номические системы (ТСЭС). Под ТСЭС понимаются пространственно 

организованные системы, объединяющие население, хозяйственный 

комплекс, инфраструктуру и природные условия, связанные едиными 

процессами развития. ТСЭС являются объектом анализа региональной 

экономики, пространственного планирования, географии и урбани-

стики. Исследователи подчеркивают, что эффективность функциони-

рования таких систем зависит от согласованности процессов разме-

щения производств, транспортных схем, демографической динамики 

и институционального регулирования [18; 24]. 

Одним из ключевых направлений изучения территорий явля-

ется оценка устойчивости и динамики территориальных систем [22]. 

Устойчивость предполагает способность территории поддерживать 

стабильные характеристики в условиях внешних воздействий, сохра-

няя функциональность природной и социально-экономической среды. 

Динамика отражает направленность изменений  рост, спад, трансфор-
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мацию пространственной структуры, формирование новых функци-

ональных зон и изменение интенсивности межтерриториальных 

связей [10]. Исследования подчѐркивают, что цифровые технологии 

и ГИС существенно усиливают возможности анализа устойчивости 

территорий, позволяя моделировать сценарии развития и оценивать 

риски [24]. 

Понимание территории как сложного и многослойного объекта 

исследования обусловило формирование различных научных подходов, 

каждый из которых акцентирует внимание на определѐнных харак-

теристиках и процессах территориального развития. Современное 

территориоведение опирается на междисциплинарное взаимодействие 

географии, экономики, социологии, экологии и управленческих наук, 

что позволяет рассматривать территорию одновременно как природ-

ный комплекс, социальное пространство, экономическую систему 

и объект стратегического управления. В рамках такого многообразия 

подходов особенно важно выделить ключевые направления анализа, 

определяющие способы изучения и интерпретации территориаль-

ных процессов (табл. 1).  

Таблица 1 

Сравнительная таблица подходов 

Подход Объект 

анализа 

Основные 

методы 

Главная 

цель 

Примеры 

применения 

Географиче-

ский 

Природные 

и простран-

ственные 

структуры 

Картографи-

рование, 

ланд-

шафтный 

анализ, диф-

ференциация 

Выявление 

простран-

ственных 

закономер-

ностей 

Картографи-

рование 

ландшафтов, 

районирова-

ние 

Экономико-

географиче-

ский 

Хозяй-

ственная 

деятель-

ность 

Анализ раз-

мещения, 

кластерный 

анализ, оцен-

ка диспро-

порций 

Оптимиза-

ция эконо-

мического 

развития 

Выявление 

кластеров, 

анализ спе-

циализации 
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Социологи-

ческий / ан-

тропологи-

ческий 

Социальные 

группы 

и  практики 

Полевые ис-

следования, 

анализ среды, 

изучение 

идентично-

стей 

Понимание 

человече-

ского фак-

тора разви-

тия 

Оценка го-

родской сре-

ды, мигра-

ционные 

исследова-

ния 

Экологиче-

ский 

Экосистемы 

и природ-

ные процес-

сы 

Экологиче-

ский монито-

ринг, оценка 

нагрузки, 

анализ эко-

системных 

услуг 

Обеспече-

ние эколо-

гической 

устойчиво-

сти 

Оценка рис-

ков, приро-

доохранное 

планирова-

ние 

Управленче-

ский / стра-

тегический 

Системы 

управления 

и планиро-

вания 

Стратегиче-

ский анализ, 

моделирова-

ние, норма-

тивное регу-

лирование 

Развитие 

и управлени

е террито-

рией 

Стратегии 

регионов, 

генпланы, 

цифровые 

платформы 

Современные исследования территории опираются на широкий 

спектр инструментов, позволяющих проводить многомасштабный 

анализ природных, социальных и экономических процессов. Цифро-

визация, развитие ГИС-технологий, расширение баз данных и доступ-

ность спутниковых снимков сформировали новую методологическую 

среду, в рамках которой территория изучается как сложная динамиче-

ская система. Наиболее значимые группы инструментов рассмотре-

ны ниже. 

Таблица 2 

Основные группы инструментов исследования территории 

Группа  

инструментов 

Цель Примеры Возможности 

Картографиче-

ские и ГИС 

Визуализация 

и пространственн

ый анализ 

ArcGIS, QGIS Интеграция 

данных, геоко-

дирование, мо-

делирование 

Пространствен-

ный анализ 

Выявление зако-

номерностей 

закономерно-

стей Moran’s I, 

LISA, GWR 

Анализ класте-

ров, простран-

ственная ре-

грессия 
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ДЗЗ Мониторинг и 

классификация 

Sentinel, 

Landsat 

Оценка биораз-

нообразия, ур-

банизации, 

NDVI 

Социально-

аналитические 

методы 

Изучение поведе-

ния населения 

Интервью, 

соцсети 

Анализ воспри-

ятия, мобиль-

ности 

Экономико-

статистические 

Оценка развития Индикаторы, 

прогнозы 

Выявление по-

тенциала и рис-

ков 

Современное изучение территории всѐ чаще опирается на циф-

ровые технологии, которые кардинальным образом меняют возмож-

ности анализа, моделирования и управления пространственными 

системами. Цифровая трансформация открывает новые источники 

данных, методы обработки и платформы, что позволяет исследовате-

лям работать с территорией в режиме реального времени, на больших 

массивах данных и с высокой степенью детализации. 

Одним из ключевых источников информации становятся боль-

шие массивы пространственных данных  Big Data  получаемые 

от мобильных операторов, транспортных систем, устройств Интерне-

та вещей (IoT), открытых государственных платформ [7]. Эти данные 

содержат значения о перемещениях людей, транспортных потоках, 

активности устройств и инфраструктуры, и позволяют получать ди-

намические характеристики территории: интенсивность использова-

ния, изменения во времени, сетевые связи. При этом методы обработ-

ки больших массивов данных включают распределѐнные вычисления, 

параллельную обработку, алгоритмы машинного обучения и пото-

ковой аналитики. Применение таких технологий даѐт возможность 

анализировать территориальное развитие и устойчивость, выявлять 

новые взаимосвязи между инфраструктурой, населением и средой. 

Искусственный интеллект (ИИ) и методы машинного обучения 

становятся важнейшими инструментами пространственного анализа. 

С их помощью исследователи классифицируют ландшафты, извлекая 

из спутниковых снимков типы землепользования, зоны изменений, 

нарушенную среду. Далее ИИ используется для прогноза простран-
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ственного развития: моделируются сценарии роста города, изменения 

инфраструктуры, миграции населения. Автоматическое выделение 

объектов по снимкам (например, зданий, дорог, водоѐмов) с помощью 

нейросетей и алгоритмов глубокого обучения помогает ускорить ана-

лиз и повысить точность картирования. Такие технологии позволяют 

перейти от статичного анализа к динамическому моделированию тер-

риторий в режиме мониторинга и оперативного реагирования [1; 4]. 

Технологии 3D-моделирования и цифровых двойников терри-

тории (digital twin) дают исследователям и администраторам возмож-

ность визуализировать и симулировать территорию в трѐх измерени-

ях. 3D-карты, BIM-модели (Building Information Modeling), цифровые 

представления городов позволяют интегрировать данные о зданиях, 

инфраструктуре, инженерных сетях и природном рельефе в единую 

модель. Это обеспечивает мониторинг инфраструктуры, выявление 

рисков, анализ устойчивости и планирование развития. Применение 

таких инструментов в урбанистике и строительстве открывает но-

вые горизонты: можно моделировать влияние новых объектов, оце-

нивать сценарии застройки, изучать динамику изменений городской 

ткани и инфраструктуры. 

Современные платформы геоаналитики и облачные сервисы ста-

новятся рабочей средой для пространственного анализа. Платформы 

вроде Google Earth Engine позволяют обрабатывать спутниковые 

снимки и массивы данных дистанционного зондирования в облаке, 

выполнять временной анализ и классификацию. Cloud-GIS и геооб-

лачные сервисы позволяют хранить, обрабатывать и визуализиро-

вать геопространственные данные в режиме 24/7, интегрироваться 

с инструментами ИИ и Big Data-анализа. Интеграция геоаналитиче-

ских платформ в системы управления территориями   часть стратегии 

«умных городов» и «умных территорий», где мониторинг, прогнози-

рование и планирование становятся непрерывным процессом. 

Результаты территориальных исследований играют ключевую 

роль в управлении развитием пространств различного уровня  от го-

родских агломераций до крупных регионов. Исследования позволяют 

формировать научно обоснованные решения, направленные на повы-
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шение устойчивости территорий, улучшение качества среды и опти-

мизацию пространственной структуры. Практическое использование 

данных включает градостроительство, региональное планирование, 

экологическое регулирование и развитие культурно-туристического 

потенциала. 

Одним из наиболее значимых направлений применения терри-

ториальных исследований является градостроительное планирова-

ние [12]. На основе анализа пространственных процессов формируют-

ся генеральные планы, схемы территориального развития и проекты 

функционального зонирования. Изучение зарубежного и отечествен-

ного опыта показывает, что качественная градостроительная докумен-

тация опирается на комплексное исследование инфраструктуры, де-

мографии и природных факторов. 

Особое внимание уделяется анализу транспортной доступности. 

Пространственные методы позволяют выявлять транспортные кори-

доры, оценивать нагрузку на инфраструктуру, определять районы с не-

достаточной связностью. Такие данные используются для оптими-

зации маршрутной сети и планирования новых транспортных узлов. 

Не менее важным результатом территориального анализа явля-

ется создание комфортной городской среды. Пространственные ис-

следования выявляют дисбалансы в распределении зеленых зон, об-

щественных пространств, социальных объектов, что позволяет фор-

мировать программы благоустройства и улучшения городской среды. 

Территориальные исследования составляют основу стратегиче-

ского управления регионами. Научно обоснованные стратегии учиты-

вают природные, социальные и экономические особенности террито-

рий, что позволяет выстраивать эффективную региональную полити-

ку. Оценка экономического потенциала регионов включает анализ 

производственных структур, ресурсов, человеческого капитала и ин-

вестиционной привлекательности. Это даѐт возможность выявлять 

точки роста и определять направления стимулирования региональной 

экономики [20]. Мониторинг развития территорий основан на систе-

ме пространственных индикаторов: занятости, доходов, миграции, 

уровня инфраструктуры и качества жизни. Регулярные наблюдения 
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позволяют оперативно корректировать стратегические решения, а так-

же выявлять социально-территориальные дисбалансы. 

В области экологической политики территориальные исследо-

вания применяются для оценки природных рисков, планирования при-

родоохранных мероприятий и мониторинга состояния экосистем. 

Анализ рисков помогает прогнозировать наводнения, оползни, по-

жары и другие природные угрозы, обеспечивая подготовку систем 

реагирования. Пространственные методы позволяют выявлять изме-

нения состояния ландшафтов, загрязнение среды, деградацию при-

родных территорий. Эти данные используются для определения зон 

экологической опасности и разработки природоохранных мер. На ос-

нове территориального анализа осуществляется создание и планиро-

вание ООПТ  заповедников, национальных парков, природных за-

казников [6]. Учитываются уникальные природные характеристики, 

биологическое разнообразие и антропогенная нагрузка. 

Территориальные исследования способствуют развитию тури-

стического потенциала регионов [5]. Карты туристических потоков 

помогают оценить посещаемость территорий, выявить перегруженные 

зоны и определить перспективные направления инфраструктурного 

развития. 

Исследование культурных ландшафтов  историко-архитектур-

ных комплексов, памятников, объектов нематериального наследия  

является основой формирования туристических маршрутов. Такие ис-

следования способствуют не только развитию туризма, но и сохра-

нению локальной идентичности. 

Территориальное брендирование основано на выявлении уни-

кальных характеристик региона: природных, культурных, экологиче-

ских, экономических. Создание бренда территории позволяет повысить 

привлекательность региона для инвесторов, туристов и жителей, ук-

репляя его конкурентные позиции. 

Несмотря на широкое распространение цифровых технологий, 

современные территориальные исследования сталкиваются с рядом 

ограничений, которые снижают точность результатов и затрудняют 

практическое использование пространственных данных. Эти огра-
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ничения связаны как с техническими аспектами работы с данными, так 

и с методологическими, институциональными и этическими факторами. 

Одной из ключевых проблем остаѐтся неравномерный доступ 

к качественным пространственным данным. Крупные агломерации 

и исследовательские центры имеют возможность получать детали-

зированные спутниковые снимки, данные мобильных операторов, 

статистические массивы, тогда как малые территории ограничены 

в ресурсах и доступе к актуальной информации. Это формирует тер-

риториальное «цифровое неравенство», которое отражается на качест-

ве аналитических моделей. 

Кроме того, значительная часть данных остаѐтся закрытой по ве-

домственным и коммерческим причинам, что усложняет построение 

комплексных исследований и ограничивает сопоставимость территорий. 

Многие методы пространственного анализа чувствительны 

к масштабу и качеству исходных данных. Спутниковые снимки под-

вержены атмосферным и сезонным искажениям, статистические дан-

ные часто имеют временные лаги, а модели  упрощѐнные предпосыл-

ки. Проблема масштаба особенно критична: для локального уровня 

необходимы детализированные данные, которые нередко отсутствуют 

или оказываются слишком дорогими. Использование чрезмерно аг-

регированных данных приводит к потере значимых пространственных 

закономерностей. 

С развитием Big Data и мобильной аналитики возрастает зна-

чимость вопросов этики и защиты персональных данных. Геолокаци-

онные данные содержат информацию о перемещениях людей и могут 

представлять риск вторжения в частную жизнь. Поэтому в террито-

риальных исследованиях необходимо соблюдать принципы аноними-

зации, агрегирования и недопущения идентификации личности [20]. 

Этические стандарты становятся особенно актуальными при работе 

с данными социальных сетей, транспортных карт и данных мобильных 

операторов. 

Интеграция данных дистанционного зондирования, статистики, 

ГИС-слоѐв, социальных и экономических показателей требует высо-

кой степени согласования форматов, систем координат, методов об-
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работки. Разнородность данных приводит к росту ошибок, увеличе-

нию времени подготовки массива и снижению точности итоговых 

моделей. Нередко данные из разных источников противоречат друг 

другу или обновляются с разной периодичностью, что осложняет 

мониторинг территорий. 

Проведѐнное исследование показало, что современное изучение 

территории представляет собой сложный и многогранный процесс, 

объединяющий теоретические концепции, разнообразные научные 

подходы и широкий спектр цифровых технологий. Теоретические 

основания территориального анализа формируют методологическую 

базу, позволяющую рассматривать территорию как динамичную систе-

му, включающую природные, социальные, экономические и культур-

ные компоненты. Технологические же решения обеспечивают переход 

от традиционных методов к новым формам анализа, основанным 

на больших данных, искусственном интеллекте и пространственном 

моделировании. 

Полученные результаты подтверждают важность комплексного 

подхода, интегрирующего инструменты картографии, ГИС-анализ, 

методы пространственной статистики, данные дистанционного зон-

дирования и социально-экономические индикаторы. Такой подход обе-

спечивает целостное представление о структуре, динамике и функци-

онировании территорий, а также позволяет выявлять скрытые зако-

номерности, которые невозможно установить при использовании 

отдельных методов [20]. 

Осмысление роли цифровых технологий демонстрирует пер-

спективность их дальнейшего развития. Среди наиболее значимых 

направлений следует выделить создание цифровых двойников тер-

риторий, расширение возможностей геоаналитических платформ, 

интеграцию ИИ в процессы прогнозирования, моделирования и ав-

томатизированного картографирования. Эти тенденции определяют 

будущие ориентиры развития территориальных исследований и дают 

возможность формировать новые принципы территориального уп-

равления. 
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В качестве рекомендаций для последующих исследований мож-

но предложить несколько ключевых направлений. Во-первых, требу-

ется дальнейшее развитие методов интеграции разнородных про-

странственных данных, что позволит повысить точность и сопостави-

мость результатов. Во-вторых, необходимо уделять больше внимания 

этическим аспектам использования геолокационных данных, особенно 

в условиях расширения Big Data и мобильной аналитики. В-третьих, 

перспективным представляется исследование потенциала цифровых 

двойников, позволяющих моделировать территориальные процессы 

в реальном времени. Наконец, важно продолжать изучение социально-

пространственных процессов и включать население в анализ терри-

тории через методы краудсорсинга, цифровых анкетирований и ана-

литики поведения. 

Таким образом, современный территориальный анализ находит-

ся в стадии активного развития, и его потенциал будет возрастать 

по мере дальнейшего внедрения цифровых технологий, совершен-

ствования методологических подходов и расширения открытых ис-

точников пространственных данных. 
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МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ИНФРАСТРУКТУРНОЙ  
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преподаватель, Удмуртский государственный университет, 

г. Ижевск 

Аннотация. В данной статье рассмотрена методика оценки 

инфраструктуры сельской местности, а также показатели, которые 

могут использоваться для оценки состояния инфраструктуры.  

Ключевые слова: сельские территории, инфраструктура, ме-

тодика, показатели, влияющие факторы. 

Для субъектов РФ характерны дисбалансы социально-экономи-

ческого развития. Один из методов преодоления дисбалансов – раз-

витие инфраструктуры. Главный индикатор уровня развития регио-

нальной инфраструктуры – сельские территории, по которым можно 

действительно оценить уровень развития региона, поскольку в го-

родской местности даже в периферийных районах инфраструктура 

достаточно развитая.  

Цель работы – рассмотреть показатели, которые могут быть ис-

пользованы для оценки инфраструктуры сельских пространств, а так-

же методы расчета этих показателей.  

Задачи работы: познакомиться с понятием и видами инфраструк-

туры; рассмотреть общие методические подходы к оценке уровня 

развития инфраструктуры; рассмотреть факторы, влияющие на уров-

ни развития инфраструктуры сельских территорий.  

Выбранные показатели и методика, на наш взгляд, помогут 

наиболее рационально оценивать развитие региональной инфра-

структуры.  

Инфраструктура в современном понимании – совокупность спе-

цифических форм, методов и процессов, а также сооружений, зданий, 
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всевозможных коммуникаций, обеспечивающих общие условия и нор-

мальное функционирование экономической, социальной, экологи-

ческой и других областей жизнедеятельности общества, его воспро-

изводства и развития [9]. 

До сих пор сохраняется неоднозначное толкование содержания 

категории, что связано с применением термина «инфраструктура» 

для разных ее уровней: для макроуровня, мезоуровня (уровня реги-

онов) и микроуровня (уровня организаций), а также с выделением 

в каждом уровне отдельных составляющих. Так, на уровне нацио-

нальной экономики чаще всего выделяют производственную, соци-

альную и рыночную инфраструктуры. Аналогичное деление сохра-

няется и на уровне регионов [8].  

При этом под производственной инфраструктурой понимают 

совокупность институциональных единиц реального сектора эко-

номики, обеспечивающих функционирование материального произ-

водства в стране или отдельном регионе. К ним относятся объекты 

транспортного комплекса, комплекса связи и телекоммуникаций, 

дорожного хозяйства и т. п. 

Объекты второй составляющей – рыночной инфраструктуры – 

обеспечивают деятельность товарных, фондовых и иных рынков 

на уровне страны в целом и ее отдельных регионов. Поэтому к ним 

относятся организации оптовой и розничной торговли, биржевой 

торговли, коммерческие банки, страховые компании, инвестицион-

ные фонды и др. [8]. 

Третья составляющая – социальная инфраструктура – связана 

с обслуживанием населения и составляет материальную основу тех 

отраслей и видов услуг, которые обеспечивают нормальное воспро-

изводство населения и рост человеческого капитала: образовательно-

просветительные учреждения, культура и искусство, система здра-

воохранения, учреждения по организации различных видов досуга, 

предприятия розничной торговли и бытового обслуживания [9]. 

Сельские территории являются проблемным звеном в социаль-

но-экономическом состоянии большинства регионов РФ, так как их 

развитие происходит крайне неравномерно. Уровень и качество жизни 
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сельского населения в целом существенно отстают от уровня жизни 

в городах, так как сужается доступ населения к услугам организа-

ций социальной сферы, углубляется информационный и инноваци-

онный разрыв между городской и сельской местностью, что ведет 

к росту миграционного оттока сельского населения, к утрате освоен-

ности сельских территорий. Рядом экспертов современное состояние 

инфраструктуры села оценивается как крайне неудовлетворительное. 

Отмечается несбалансированность и неравномерность пространствен-

ного размещения по территории объектов. В большинстве сельских 

населенных пунктов накопленный износ инфраструктуры достигает 

критического уровня. Усиливается проблема обеспечения инфраструк-

турными объектами малочисленных населенных пунктов [6]. 

Единого методического подхода к оценке уровня развития ин-

фраструктуры не существует. Как основные подходы, наиболее ча-

сто встречающиеся в научной литературе и применяемые на практике, 

стоит отметить ситуационный, корреляционно-регрессионный, ин-

дексный и системный. 

1) Ситуационный анализ. Предусматривает проведение исследо-

вательских работ на основе типовых процедур. Информационной базой 

служат статистические данные о текущем состоянии инфраструктуры. 

Задача метода – установить наиболее важные факторы, влияющие 

на ситуацию, и оценить возможные последствия их изменения [2]. 

2) Корреляционно-регрессионный метод. Позволяет установить

связь между несколькими факторами функционирования объекта 

и изучить взаимосвязь выбранных критериев. Метод предполагает 

сбор и обработку данных в количественном выражении, построение 

и анализ математической модели в виде уравнения регрессии. Данный 

подход позволяет определить, какие из факторов являются влияю-

щими, а какие – зависимыми. Он также может применяться для оп-

ределения причин взаимосвязей и составления прогнозов результата 

изменений с учетом влияния различных факторов [2]. 

3) Индексный метод. Базируется на использовании системы по-

казателей, позволяющих соизмерить сложные явления путем их све-

дения к сопоставимому виду. Метод используется для характери-
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стики динамики явлений и анализа влияния на них различных фак-

торов. Он позволяет не только изучить состояние инфраструктуры 

на момент проведения анализа, но также исследовать развитие ана-

лизируемых показателей во времени, выявить существующие взаи-

мосвязи [2]. 

4) Системный подход. Предполагает комплексный анализ ин-

фраструктуры как целостного объекта, состоящего из множества 

подсистем. Метод полезен для формирования стратегии развития 

инфраструктуры. Его применение делает возможным получение 

наиболее полной информации о текущем состоянии инфраструкту-

ры региона. Однако из этого исходит основная сложность реализа-

ции данного метода на практике – он является весьма объемным 

и трудозатратным. В этом заключается сложность его применения 

для принятия оперативных решений, однако он полезен для форми-

рования стратегии развития инфраструктуры [2]. 

5) Также один из распространенных подходов к оценке ин-

фраструктуры основан на использовании нормативов обеспеченности. 

Они устанавливаются государственными, региональными или му-

ниципальными органами власти и определяют минимальный уровень 

обеспеченности населения различными видами инфраструктуры 

(например, количество больничных коек на 1 000 человек, число 

мест в детских садах на 1 000 детей дошкольного возраста и т. п.) [7]. 

6) Еще один подход к оценке инфраструктуры основан на ин-

дикаторах доступности и качества услуг. В этом случае учитывается 

не столько количество объектов инфраструктуры, сколько их доступ-

ность для населения (например, максимальное и среднее расстояния 

до ближайшей школы) [7]. 

На наш взгляд, наиболее важными элементами сельской ин-

фраструктуры (после базового, к которому относится жилье) являют-

ся образование, здравоохранение, газификация, обеспечение автодо-

рогами с твердым покрытием, транспортное сообщение, торговля, куль-

тура и досуг. Развитие этих составляющих инфраструктуры создает 

условия для повышения интеллектуального, морального и физиче-

ского здоровья сельского населения, для его комфортного проживания. 
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Для определения состояния инфраструктуры могут использо-

ваться следующие показатели: 

1) обеспеченность учреждениями детского дошкольного обра-

зования; 

2) обеспеченность общеобразовательными учреждениями;

3) обеспеченность фельдшерско-акушерскими пунктами;

4) наличие газоснабжения;

5) обеспеченность автодорогами с твердым покрытием;

6) наличие постоянных автобусных маршрутов;

7) обеспеченность торговыми точками;

8) обеспеченность организациями культурно-досугового типа.

Также как факторы, влияющие на развитие инфраструктуры сель-

ских территорий, можно рассматривать демографическую ситуацию, 

уровень развития сельскохозяйственного производства, уровень жиз-

ни (по среднемесячным заработным платам).  

Рассмотрим показатели подробнее. К объектам образования 

относятся: 

 дошкольные образовательные организации (учреждения); 

 общеобразовательные организации (учреждения) начального 

общего, основного общего, среднего (полного) общего образования; 

 образовательные организации (учреждения) дополнитель-

ного образования детей (в данной работе не учитываются). 

1) Детское дошкольное учреждение, дошкольное образователь-

ное учреждение – тип образовательного учреждения, обеспечиваю-

щего воспитание, обучение, присмотр, уход и оздоровление детей 

в возрасте от двух месяцев до семи лет. 

Коэффициент обеспеченности детскими садами рассчитыва-

ется в соответствии с региональными нормативами градостроитель-

ного проектирования двумя способами: 

а) по количеству мест на тысячу жителей в дошкольных обра-

зовательных учреждениях. Рассчитывается довольно проблематично, 

так как сложно узнать информацию о вместимости детских садов; 

б) по допустимому уровню территориальной доступности объ-

ектов, выраженному в километрах. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%83%D1%87%D1%80%D0%B5%D0%B6%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
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2) Общеобразовательная организация – образовательная орга-

низация, осуществляющая в качестве основной цели ее деятельно-

сти образовательную деятельность по образовательным программам 

начального общего, основного общего и (или) среднего общего об-

разования [1]. 

Показатель обеспеченности общеобразовательными учрежде-

ниями рассчитывается также в соответствии с региональными нор-

мативами градостроительного проектирования по аналогии с опи-

санными выше детскими садами.  

3) Региональное здравоохранение – это система организации

и предоставления медицинских услуг на региональном уровне. 

По самым разным оценкам, в современной России средняя про-

должительность жизни сельского населения примерно на два года 

меньше, чем городского. Именно повышение доступности и улуч-

шение качества медицинских услуг, особенно для наиболее нужда-

ющихся категорий населения, выступают важнейшим источником 

роста продолжительности жизни как в городской, так и в сельской 

местности [5]. 

Отдаленность от районных и областных центров порой лишает 

сельских жителей возможности получения элементарных врачебных 

услуг. На селе, как правило, нет узких специалистов, и приходится 

тратить дополнительные время и средства на то, чтобы добраться 

до нужного специалиста в город.  

Основные учреждения, оказывающие врачебную помощь 

сельскому населению: 

– на первом этапе – участковая больница или самостоятельная

врачебная амбулатория, находящиеся на их территории фельдшер-

ско-акушерские пункты (ФАП); 

– на втором этапе – центральная районная больница;

– на третьем этапе – областная больница.

Фельдшерско-акушерский пункт (ФАП) – первичное доврачеб-

ное медицинское учреждение, оказывающее медико-санитарную по-

мощь сельскому населению. Представляет собой структурное под-

разделение врачебных амбулаторий, больниц сестринского ухода, 
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участковых больниц. Показатель обеспеченности фельдшерско-аку-

шерскими пунктами рассчитывается как одно учреждение на опре-

деленное количество жителей (в соответствии с региональными 

нормативами градостроительства).  

4) Газоснабжение – снабжение зданий газом при помощи си-

стемы газопроводов, по которым газ от распределительной сети по-

ступает к газовым приборам, установленным у потребителей. К таким 

приборам относят бытовые плиты, проточные газонагреватели, ем-

костные водонагреватели и отопительные котлы. К сожалению, про-

блема отсутствия газоснабжения решена не везде, и сельским жителям 

приходится покупать газ в баллонах, а отапливаться печью. Газоснаб-

жение имеет множество преимуществ, главное из которых – воз-

можность непрерывного и удобного использования энергии. 

Показатель обеспеченности газоснабжением рассчитывается 

следующим образом: 

                               

                        
      

5) Автодороги с твердым покрытием

В настоящее время одним из наиболее существенных инфра-

структурных ограничений развития сельских территорий является 

недостаточное развитие сети автомобильных дорог местного значения 

в сельской местности РФ. Протяженность участков автомобильных 

дорог местного значения, проходящих по сельским территориям, 

на 01.01.2021 г. составила 705,99 тыс. км, из которых половина 

имеет грунтовое покрытие. Грунтовые дороги не обеспечивают тре-

бования безопасности движения, затраты на перевозки увеличивают-

ся в 23 раза по сравнению с перевозками по автомобильным дорогам 

с усовершенствованным покрытием [3]. 

Показатель густоты автодорог с твердым покрытием рассчи-

тывается как отношение протяженности автомобильных дорог об-

щего пользования с твердым покрытием к территории в км
2 

(км до-

рог на 1 000 км
2
 территории). 
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6) Транспортное сообщение

Постоянное автобусное сообщение является значимым для сель-

ского населения. У большинства сельского населения, особенно пен-

сионного возраста, нет собственного автомобиля. И наличие автобус-

ных маршрутов позволяет жителям добираться до районных и реги-

ональных центров.  

Обеспеченность автобусным сообщением рассчитывается как 

отношение числа населенных пунктов, через которые проходит марш-

рут, к общему числу населенных пунктов. Расчет можно провести 

точнее: найти численность населения пунктов, через которые про-

ходит маршрут (плюс буферная зона 5 км = зона часовой пешей до-

ступности), и соотнести с общей численностью населения района.  

7) Обеспеченность торговыми точками

Магазины в сельской местности являются критически важными 

элементами инфраструктуры: они обеспечивают жителей товарами 

первой необходимости: продуктами питания и некоторыми хозто-

варами. Их роль даже выходит за рамки торговли, так как они под-

держивают жизнедеятельность удаленных населенных пунктов, спо-

собствуют сохранению местного предпринимательства и обеспечи-

вают базовую потребность в товарах. 

Обеспеченность магазинами можно рассчитать следующим 

образом: 

                    

                     
      

Так вычисляется, сколько магазинов приходится на 1 000 че-

ловек.  

8) Обеспеченность организациями культурно-досугового типа

К организациям культурно-досугового типа в сельской мест-

ности относятся учреждения, обеспечивающие социально-культурные, 

просветительские и творческие потребности населения. Их деятель-

ность направлена на сохранение традиций, развитие любительского 

искусства и создание условий для содержательного досуга. 
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Основные типы культурно-досуговых организаций в сельской 

местности: сельские клубы и дома культуры (СДК), библиотеки, спор-

тивные объекты, музеи.  

Обеспеченность рассчитывается как число культурно-досуго-

вых организаций к количеству сельских населенных пунктов района. 

Теперь рассмотрим факторы, влияющие на развитие инфраструк-

туры сельских территорий, а именно: демографическую ситуацию, 

уровень развития сельскохозяйственного производства, уровень жиз-

ни (по среднемесячным заработным платам). 

– Демографическая ситуация определяет потребности населения

в различных сферах. Состав и структура населения влияют на спрос 

на здравоохранение, образование и другие услуги, а также на ми-

грационные процессы.  

Для оценки состояния инфраструктуры сельских территорий 

можно рассмотреть миграционный прирост, общий прирост населе-

ния, а также возрастную структуру. 

– Уровень развития сельскохозяйственного производства: сель-

скохозяйственные организации в поселениях – это показатели «жи-

вости» деревень. Пока в деревнях есть сельскохозяйственные пред-

приятия, значит есть рабочие места для населения, близлежащие поля 

обрабатываются. Также колхозы чистят зимой дороги поселений, 

вспахивают жителям огороды.  

Коэффициент сельскохозяйственного производства оценива-

ется как отношение количества сельских поселений, в которых есть 

сельхозпредприятия, к общему количеству сельских поселений района. 

– Уровень жизни – социально-экономический показатель, отра-

жающий степень удовлетворения рациональных потребностей и ма-

териально-финансовых возможностей семей, домохозяйств, населения 

территории, социально-демографической или социально-профессио-

нальной группы, страны в целом [10]. 

К индикаторам уровня жизни относятся средняя заработная 

плата и разница в доходах населения.  

Инфраструктура играет важную роль в создании благоприят-

ных условий для воспроизводства демографического и социального 
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потенциала сельского населения. Развитие инфраструктуры села при-

водит к социально-экономическим последствиям в виде улучшения 

качества жизни, увеличения занятости и сокращения уровня асоци-

ального поведения населения, повышения производительности труда, 

сохранения и развития демографического потенциала общества [4]. 

Образование и здравоохранение – наиболее важные элементы ин-

фраструктуры в сельских населенных пунктах, которым нужно уде-

лять особое внимание. В большинстве случаев основная доля насе-

ления в сельских населенных пунктах – пожилые люди, которым 

необходима близко доступная медицинская помощь. А для имею-

щегося молодого населения нужны детские сады и школы – важные 

социальные институты, которые являются гарантом развития и вос-

питания подрастающего поколения. Также наличие газоснабжения, 

дорог с твердым покрытием, торговых точек, организаций культуры 

и досуга, регулярного транспортного сообщения значительно облег-

чают жизнь сельских жителей, предотвращая массовый отток из де-

ревень – проблему федерального уровня. В данной статье рассмот-

рена методика оценки инфраструктуры сельских пространств. 
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старший преподаватель, Удмуртский государственный университет, 

г. Ижевск 

Аннотация. В данной статье рассматривается половозрастная 

структура населения сельских районов Удмуртской Республики. Вы-

явлены основные различия и причины резкого спада и прироста 

населения в конкретном временном промежутке. 

Ключевые слова: сельское население, половозрастная струк-

тура, половозрастная пирамида, динамика численности населения, 

миграция, естественный прирост, демографические волны и «ямы». 

Половозрастная структура населения – важная составляющая 

геодемографии. Она играет важную роль в показателях планового 

развития экономики, культуры, повышения материального обеспе-

чения людей, используются для оценки достигнутого уровня эко-

номического роста и для планирования размеров производства 

промышленной и сельскохозяйственной продукции, трудовых ре-

сурсов и других аспектов. 

На динамику численности любого населения влияют рожда-

емость, смертность, миграция и естественный прирост. Эти показа-

тели в свою очередь зависят от половозрастной структуры. Она 

является ключевым фактором для разработки эффективной соци-

альной политики, обеспечения устойчивого экономического роста 

и точной оценки потребностей общества.  

Соотношение численности разных возрастов мужчин и женщин 

напрямую влияет на распределение трудовых ресурсов по различ-

ным отраслям экономики и определяет хозяйственную специализа-

цию страны. Количество женщин репродуктивного возраста играет 

существенную роль в динамике рождаемости и определении чис-

ленности населения в будущем.  
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Для группировки схожих по половозрастной структуре, рай-

онов были сделаны половозрастные пирамиды сельского населения 

для каждого района Удмуртии. Данные были взяты за 2023 на 1 ян-

варя [6]. 

Группировка проводилась следующим образом. Для подсчѐ-

тов брались данные, характерные для возрастов 6165, 3741, 2529, 

913 и 15 лет – 1, 2, 3, 4, 5 группы соответственно. Выбор этих воз-

растов связан с тем, что именно они соответствуют пикам и седло-

винам демографических ям на пирамиде. Группа № 1 служила эта-

лоном для сравнения последующих групп. Коды, присваиваемые 

каждой возрастной категории, имели значения: 

1) 1 – если численность населения близка к значениям пер-

вой группы, возраст которых 6165 лет; 

2) 0,5 – если численность населения составляет примерно

половину от населения 1-ой группы; 

3) 0,7 – если численность населения находится в интервале

значений 1 и 0,5; 

4) 0,3 – если численность населения, меньше половины от-

носительно группы 1. 

Исходя из этого, для каждого района был присвоен «индекс», 

по схожести которых было сформировано семь групп (рис. 1). 

В том случаем, когда во всех возрастных категориях коды 

равнялись бы 1, вес исследуемой группы районов составлял бы 5 

(сумма кодовых значений пяти возрастных категорий: 1+1+1+1+1). 

В нашем случае, вес каждой группы районов определялся 

по следующей формуле:  

Общий максимальный вес групп (5) – сумма кодовых значе-

ний групп 2, 3, 4, 5 = Вес группы района. Чем меньше показатель 

веса, тем благоприятнее демографическая обстановка. 
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Рис. 1. Группировка районов Удмуртии по совокупности показателей 

половозрастной структуры населения 

После расчетов были получены следующие значения. Группа 

районов № 1 имела вес 1,6 (рис. 2). Сюда входит только Завьялов-

ский район. Здесь высокие значения рождаемости (11,4 ‰) и низ-

кие значения смертности (9,9 ‰). Это сказывается на показателе 

естественного прироста, который имеет максимальные значения по рес-

публике (1,6 ‰). Во многом это обусловлено положительной саль-

до миграцией (19,6 ‰); в большей степени в ней участвуют муж-

чины, которые идут работать на заводы. Численность сельского 

населения в возрасте 6165 и 3741 год очень близки по значениям – 

примерно 700 человек. Возрастная категория 2529 лет – следую-

щая волна, происходящая из-за миграционного притока молодого 

населения из деревень и сѐл или в пригородные районы, в том числе 

в следствии субурбанизации в 2010-х гг. Поэтому доля в детородном 

возрасте остаѐтся высокой среди среднереспубликанских. Но числен-

ность не превышает численности предыдущих рассматриваемых 
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возрастов. Волна молодого населения третьей категории (2529 

лет) способствовала резкому приросту детей в возрасте 15 лет. 

Среди населения в возрасте 3741 год количество мужчин пре-

вышает количество женщин. Это происходит по причине привле-

чения мужского населения работать на заводах, нуждающихся в че-

ловеческих ресурсах.  

В дальнейшем в этом районе продолжится миграционный при-

ток и рост численности молодого населения, за счет этого сохра-

нится высокая рождаемость. 

Группа № 2 соответствует весу 2,2 – это Алнашский, Вавож-

ский, Кизнерский, Увинский и Шарканский районы (рис. 3), в ко-

торых средние показатели рождаемости немного ниже (10,2 ‰) 

в отличие от первой группы. Показатель смертности 13,5 ‰ – пре-

вышает предыдущий показатель. В связи с этим естественный при-

рост здесь переходит в отрицательное значение (-3,3 ‰). 

Одно из отличий предыдущей группы в том, что 2 категория 

населения (3741 года) пережила небольшой миграционный отток 

в 2000-х годах. А среди населения, которые их младше, был приток. 

Возможно, это люди, оставшиеся жить в городах после окончания 

учебных заведений. В связи с большим количеством сельского на-

селения во 2 категории, рождаемость в 2010-х гг. была высокой, 

что объясняет резкий рост численности в каждом из перечисленных 

районов. Такая же обстановка с населением детей в возрасте 15 лет. 

В Алнашском и Увинском районах среди мужского населе-

ния в возрасте 2529 лет миграционный отток немного меньше, 

чем среди женского, поскольку мужчины менее склонны к миграции. 

Но в возрасте 6165 лет доля мужчин меньше доли женщин в дан-

ном возрасте. 

По прогнозу из-за постоянного притока молодого населения 

рождаемость останется высокой, но доля старшего поколения, а соот-

ветственно и число смертности будут расти, особенно среди женщин, 

поскольку их численность больше, чем у мужчин. Ближе к 2030 го-
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ду увеличится отток молодого населения в связи с высокой рождае-

мостью в 2010-х гг. 

В третью группу входят Воткинский, Малопургинский, Са-

рапульский, Селтинский и Якшур-Бодьинский (рис. 4). Вес состав-

ляет 2,6. Среднее значение рождаемости значительно меньше (8,9 ‰) 

относительно самого высокого показателя. Но показатель смертно-

сти ниже (12,9 ‰), в следствии которого естественный прирост (-4,0) 

близок с предыдущим показателем. В связи с нахождением некото-

рых районов в пригородной части, средний миграционный отток 

небольшой (-6,3 ‰). Доля старшего населения выше среднего. На пе-

речисленных территориях в 2000-х годах был не сильный миграци-

онный отток, но небольшой приток наблюдался в пригородных 

районах с 2010-х годов. Отличием от других групп районов, где в ка-

тегории населения 15 лет высокая рождаемость, в характеризуемой 

группе этот показатель – средний. 

В Малопургинском и Якшур-Бодьинском районах с населе-

нием мужского пола обстановка, как в предыдущей группе – ми-

грационный отток мужчин возрасте 2529 лет меньше, чем отток 

женщин. Причиной является высокая возможность трудоустройства 

в этих районах, так как социально-экономическое положение в этих 

районах лучше, чем в других. 

В дальнейшем из-за небольшого притока молодого населения 

рождаемость будет относительно высокой, но доля старшего поко-

ления и доля смертности, особенно среди женского населения, бу-

дут увеличиваться по причине достаточно высокой на сегодняшний 

день численности населения возрастов 6165 лет. Отток к 2030 го-

ду увеличится за счет детей в возрасте 913 лет. 
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Рис. 2. Характерные половозрастные пирамиды выделенных групп 

Удмуртской Республики 
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Четвертая группа весом 2,8 имеет следующий состав районов: 

Дебесский, Игринский и Сюмсинский, характерная пирамида которых 

приведена на рисунке 5. Среднее значение рождаемости занимает 

второе место среди семи групп (10,4 ‰). Но смертность возрастает 

и достигает 14,6 ‰. Это оказало значительное отрицательное влия-

ние на показатель естественного прироста (-4,2 ‰). Главное отличие 

от предыдущих групп – сильный миграционный отток до 2025 г. 

населения возрастом 2529 лет. На сегодняшний день показатель миг-

рации составляется -13,7 ‰. Причина оттока населения прежде всего 

обусловлена периферийным положением населения, ограничиваю-

щим в доступе к объектам инфраструктуры. Рождаемость 4 и 5 ка-

тегорий населения остаются прежними.  

На сегодняшний день, в связи с уменьшением количества мо-

лодого населения, рождаемость будет тоже низкая. А смертность вы-

сокая из-за большой доли пожилого населения. Также к 2030 году 

ещѐ больше увеличится миграционный отток за счѐт большого ко-

личества детей в возрасте 913 лет. 

Группа № 5. Схожая половозрастная обстановка наблюдается 

в Граховском, Каракулинском, Киясовском и Можгинском районах 

(рис. 6). Вес группы, как и у предыдущей – 2,8. Но обстановка другая. 

Смертность, как и в предыдущей группе, довольно высокая 

(14,5 ‰), но отличается низкой рождаемостью (9,1 ‰). Следствием 

данных показателей стал отрицательный естественный прирост (-5,4 ‰). 

Миграционные показатели не такие отрицательные, нежели в четвер-

той группе (-13,1 ‰). 

Среди людей возрастом 3741 год наблюдался сильный ми-

грационный отток в 2000-х годах. Причиной такой ситуации стало пе-

риферийное положение, что ограничивает в доступности многих сфер 

услуг. В связи с этим численность детей в возрасте 913 лет средняя 

и ниже среднего. Помимо того, что население возрастом 2529 лет 

является одним из самых мобильных, в данном случае в 20152025 го-

дах был не сильный миграционный отток, нежели в предыдущих 

группа. В связи с этим, предполагается, что именно по этой причине 
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количество детей в возрасте 15 лет сохраняется на уровне средне-

го показателя.  

Через некоторое время смертность будет усиливаться, так как 

сейчас большая численность старшего поколения (6165 лет). Ана-

логичная прошлой группе ситуация будет происходить с миграцией 

к 2030 году. 

К 6-ой группе относятся Балезинский и Кезский районы. Вид 

пирамиды для данной группы изображен на рисунке 7. Вес каждого 

составляет 3. Рождаемость здесь низкая, но выше предыдущей груп-

пы (9,5 ‰), очень высокая смертность (15,1 ‰). Это отражается на по-

казателе естественного прироста, среднее значение которого имеет 

одну из самых низких показателей среди всех групп (-5,6 ‰). С ми-

грационным приростом ситуация лучше (-10,6 ‰), что связано с на-

личием крупного поселка. 

Доля старшего поколения увеличивается. В отличие от 5-ой 

группы среди населения 2529 лет наблюдается сильный миграци-

онный отток до сегодняшнего дня. Это повлияет на предстоящую ма-

ленькую рождаемость. Смертность по-прежнему возрастет по причине 

высокой численности старшего поколения. Доля детей в возрасте 

15 лет на среднем уровне по причине наличия крупных поселков. 

Отток будет принимать большие значения к 2030 году, поскольку 

относительно большая волна детей в возрасте 913 лет.  

Последняя 7-ая группа весом 3,4 включает в себя следующие 

районы: Глазовский, Красногорский, Юкаменский, Ярский и Кам-

барский.  

Она имеет самые низкие средние показатели рождаемости (7,9 ‰) 

и самые высокие показатели смертности (18,2 ‰). На естественном 

приросте это сказывает отрицательно, он имеет самые низкие зна-

чения (-10,3 ‰). На всѐ это накладывается миграционный отток, 

значения которого тоже одни из худших показателей (-13,6 ‰). 

По-прежнему большая доля старших, но значительно усилива-

ется миграционный отток населения возрастов 3741 года, причиной 

которого стало периферийное положение, ограничивающее в доступе 
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к объектам инфраструктуры, к узким специалистам, врачей и учи-

телей. Из-за этого низкая рождаемость наблюдалась в 2010-х годах. 

Сильный миграционный отток 3-ей категории населения так же 

объясняет очень низкую рождаемость детей в возрасте 15 лет. Та-

кая тенденция будет продолжаться. Смертность, как и в остальных 

группах будет увеличиваться, в следствии старения населения. 

Свойственная характеризуемой группе пирамида приведена 

на рисунке 3. 

Рис. 3. Характерная половозрастная пирамида для 7 группы 

населения Удмуртской Республики 

Таким образом, геодемографическая обстановка в районах ухуд-

шается от центра к периферии. В основном, сокращение наблюда-

ется из-за миграционной убыли сельского населения. Расселение 

населения в современном мире во многом зависит от социально-эко-

номических факторов: экономическая обстановка, наличие социаль-

ной инфраструктуры, возможности трудоустройства, наличие специ-

алистов определенного профиля и другие. 

Основным фактором становится близость к большому городу, 

поскольку и социальную инфраструктуру, и работу легче найти в го-

роде, а социально-экономическое положение в пригороде обычно бо-

лее благоприятное. 

Миграция также зависит от расположения района относитель-

но центра развития региона, то есть от его центральности или пе-
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риферийности. Чем дальше от Ижевска, тем хуже обстоят дела с сель-

ским населением. Влияние на миграцию оказывает и возрастно-половая 

структура населения, которая определяет современные демографи-

ческие показатели. Уменьшение численности молодежи из-за их эми-

грации влечет за собой сокращение рождаемости и увеличение доли 

пожилого населения, что, в свою очередь, приводит к повышению 

смертности. 

При анализе влияния половозрастной структуры населения не-

обходимо учитывать исторические факторы, такие как Великая Оте-

чественная война, исчезновение городских поселений, пандемии 

и другие события, которые повлияли на современную структуру на-

селения. Изучение возрастно-половой структуры населения позволя-

ет прогнозировать численность, смертность, рождаемость, определять 

необходимое количество рабочих мест, мест в детских садах, школах, 

учебных заведениях и другие социально-экономические потребности. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЕГЕТАЦИОННЫХ ИНДЕКСОВ 
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доцент, к.г.н., Удмуртский государственный университет, 

г. Ижевск 

Аннотация. Данная статья посвящена исследованию вегета-

ционных индексов (NDVI, EVI, NDWI, PSRI) на основе данных ди-

станционного зондирования Земли для мониторинга состояния рас-

тительного покрова. Целью работы являлся сравнительный анализ 

индексов и оценка их практической применимости. На основе спутни-

ковых снимков Landsat 8 и программного обеспечения QGIS выпол-

нены расчеты и визуализация индексов для территории Удмуртской 

Республики. На примере г. Ижевска продемонстрирована возмож-

ность использования индекса NDVI для расчета степени озеленения 

территории. Результаты работы имеют практическую значимость 

для сельского, лесного хозяйства и экологического мониторинга. 

Ключевые слова: ДЗЗ, мультиспектральная съемка, косми-

ческий снимок, вегетационные индексы, ГИС, QGIS, NDVI. 

Введение 

В условиях глобальных климатических изменений и роста ан-

тропогенной нагрузки на природные экосистемы возрастает потреб-

ность в эффективных методах мониторинга состояния растительного 

покрова. Традиционные наземные исследования, несмотря на свою 

высокую точность, обладают рядом ограничений, таких как трудо-

емкость, высокая стоимость и невозможность масштабного охвата тер-

риторий. В связи с этим данные дистанционного зондирования Земли 

становятся важным инструментом для оценки динамики раститель-

ности. 
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В последние десятилетия технологии ДЗЗ значительно усовер-

шенствовались: повысилось пространственное, спектральное и вре-

менное разрешение снимков, появились новые спутниковые плат-

формы (такие как Sentinel-2, Landsat 9, MODIS), обеспечивающие 

регулярный мониторинг земной поверхности. Современные методы 

обработки данных, включая машинное обучение и облачные плат-

формы (Google Earth Engine, ESA’s Copernicus), позволяют совершать 

анализ больших массивов информации. Эти достижения открывают 

новые возможности. 

Ключевым инструментом анализа данных ДЗЗ являются веге-

тационные индексы (ВИ) – математические комбинации спектраль-

ных каналов, позволяющие количественно оценивать параметры рас-

тительного покрова (фитомассу, фотосинтетическую активность, сте-

пень стресса и др.). Наиболее распространенные индексы, широко 

применяются в сельском хозяйстве, лесном хозяйстве, экологическом 

мониторинге и климатических исследованиях. Однако выбор оптималь-

ного индекса для конкретных задач остается актуальной проблемой, 

требующей дополнительных исследований. Исходя из выше сказанного 

тема выпускной квалификационной бакалаврской работы актуальна. 

Целью выпускной квалификационной бакалаврской работы яв-

ляется исследование вегетационных индексов на основе данных ДЗЗ 

для оценки состояния растительного покрова. 

Исходя из поставленной цели решались следующие задачи вы-

пускной квалификационной бакалаврской работы: 

1. Анализ современных методов расчета вегетационных ин-

дексов и их применения в мониторинге растительности. 

2. Выбор и предварительная обработка данных ДЗЗ для рас-

чета ВИ. 

3. Расчет и сравнительный анализ различных вегетационных

индексов на тестовом участке. 

4. Оценка эффективности применения ВИ для решения прак-

тических задач (например, мониторинг сельскохозяйственных уго-

дий или лесных массивов). 



172 

Объект исследования – данные дистанционного зондирования 

Земли (оптические и мультиспектральные снимки). 

Предмет исследования – вегетационные индексы, их расчет и ин-

терпретация. 

В качестве методов исследования были использованы: теоре-

тический, описательный, картографический, геоинформационный. 

Использовались литературные источники: учебники, статьи, 

Практическая значимость исследования состоит в возможности 

применения результатов для мониторинга состояния сельскохозяй-

ственных угодий, лесных экосистем или других природных объек-

тов с использованием актуальных данных ДЗЗ. 

Дистанционное зондирование Земли: основные понятия 

Дистанционное зондирование представляет собой процесс, по-

средством которого собирается информация об объекте, территории 

или явлении без непосредственного контакта с ним. К дистанцион-

ному зондированию относят все виды неконтактных съемок, которые 

проводятся с различных измерительных платформ: летательных воз-

душных и космических аппаратов (самолетов, вертолетов, космических 

кораблей, спутников и т. д.), судов и подводных лодок, наземных 

станций [1]. 

Снимок – это двумерное метрическое изображение явлений зем-

ной поверхности, полученное путѐм дистанционной регистрации 

и (или) с помощью измерения собственного или отраженного излуче-

ния. Снимок представляет собой наиболее достоверное и целесооб-

разное геоизображение, несущее географическую информацию об ис-

следуемых объектах. На данный момент накоплен огромный фонд 

(более 100 млн) аэрокосмических снимков, покрывающих всю поверх-

ность земного шара с многократными перекрытиями и за разные 

периоды времени [2]. 
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Спектральные отражательные свойства объектов 

Отражательные свойства природных и искусственных объектов, 

как правило, описываются с помощью спектральных коэффициен-

тов отражения (СКО) [3]. Функции спектрального коэффициента от-

ражения различных природных образований описываются кривыми, 

обобщенный вид которых, приведѐн на рисунке ниже. Согласно клас-

сификации Е.Л.Кринова все природные образования с их характер-

ными спектральными характеристиками отражения разделены на три 

класса. На приведенном рисунке (рис. 1.) римскими цифрами обо-

значен класс объектов, арабскими – тип объектов. 

Рис. 1. Основные спектральные классы природных объектов 

по Е. Л. Кринову 

Условно можно выделить четыре типа поверхностей. 

Ортотропные поверхности.  

Ортотропные поверхности, отражающие падающий на них по-

ток диффузно, или равномерно, во всех направлениях. В видимой об-

ласти ортотропными поверхностями являются пески, рыхлый снег. 

В СВЧ – области (например, при получении изображений с помо-

щью РЛС бокового обзора) диффузно отражают большие каменные 

осыпи. 
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Зеркальные поверхности. 

Зеркальные поверхности, отражающие падающий на них поток 

преимущественно в плоскости падающего луча и под углом, равным 

углу падения. В видимой области к таким поверхностям можно от-

нести чистый лед, сухие каменные поверхности, обнаженный скаль-

ный грунт. В радиодиапазоне зеркальное отражение характерно для гли-

нистых почв, водных поверхностей. Необходимо иметь в виду, что 

по способу отражения падающей радиации эти поверхности отли-

чаются от идеально отражающих. 

Антизеркальные поверхности 

Антизеркальные поверхности, отражающие максимально в на-

правлении к источнику излучения. Такое отражение типично для сель-

скохозяйственных культур, лугов и другой растительности. 

Комбинированные поверхности 

Комбинированные поверхности, обладающие двумя максиму-

мами отражения – зеркальным и антизеркальным. Таким способом от-

ражают рисовые поля, покрытые росой луга и т. д. [4]. 

Вегетационные индексы 

Вегетационные индексы (ВИ) – это математические комбина-

ции спектральных каналов дистанционного зондирования Земли 

(ДЗЗ), предназначенные для оценки состояния растительного по-

крова. Они рассчитываются на основе данных, полученных со спут-

ников, беспилотников или других средств аэрокосмической съемки, 

и позволяют количественно характеризовать такие параметры, как 

плотность растительности, ее фотосинтетическую активность, био-

массу, уровень стресса и другие биологические показатели [5]. 

Практическое применение вегетационных индексов 

Для работы были подобраны мультиспектральные снимки Land-

sat 8 с разрешением 30 м, как наиболее подходящие для расчѐта ве-

гетационных индексов и находящиеся в открытом доступе. Снимки 

за разные годы и месяцы для территории Удмуртии, в частности 

окрестностей Ижевска, были загружены через портал EarthExplorer, 
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позволяющий выбирать данные по местоположению, времени и об-

лачности. 

Для обработки данных и расчѐта индексов использовалась 

геоинформационная система QGIS, как гибкий и бесплатный ин-

струмент с необходимым набором функций. После загрузки снимки 

были импортированы в QGIS для дальнейшего анализа. 

Для исследования были рассчитаны и визуализированы четыре 

вегетационных индекса в QGIS с использованием снимков Landsat 8. 

NDVI 

Рассчитан по каналам NIR и RED для оценки количества и жиз-

неспособности растительности. После обработки растра (настройка 

цветового градиента от -1 до +1) получена карта, где насыщенность 

зелѐного цвета соответствует плотности растительного покрова. На при-

мере Ижевска продемонстрировано практическое применение: пу-

тѐм преобразования растра в векторные полигоны рассчитана сте-

пень озеленения территории (14,5 %). 

Рис. 2. Индекс NDVI города Ижевск 

EVI 

Рассчитан с использованием каналов NIR, RED и BLUE для бо-

лее точной оценки густой растительности. Сравнение с NDVI пока-

зало, что EVI эффективнее выделяет конкретные сельскохозяйствен-

ные культуры (пшеница, кукуруза), в то время как NDVI реагирует 

на всю растительность. 
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Рис. 3. Сравнение растров EVI (слева) и NDVI (справа) 

NDWI 

Рассчитан по каналам NIR и SWIR для мониторинга содержа-

ния воды. Визуализация в синих тонах наглядно показала различия 

в увлажнѐнности отдельных сельскохозяйственных полей и водных 

объектов. 

Рис. 4. Сравнение растра NDWI со спутниковым снимком 

PSRI 

Рассчитан по канала RED, BLUE и NIR для выявления старе-

ния и стресса растений. Визуализация в красных тонах показала об-

ласти с деградацией хлорофилла. Для точной интерпретации данных 
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PSRI рекомендовано использовать совместно с другими индексами 

(NDVI, EVI). 

Рис. 5. Сравнение растра PSRI со спутниковым снимком 

Таким образом, интеграция современных методов в проведение 

исполнительных съемок, основанная на использовании беспилотных 

летательных аппаратов, трехмерного моделирования, фотограммет-

рии и САПР, показала себя эффективным средством повышения 

качества, точности и производительности инженерно-геодезических 

работ в строительстве, а также снижения их себестоимости. 

Полученные результаты демонстрируют значительный прак-

тический потенциал для различных отраслей. В сельском хозяйстве 

рассмотренные методики могут быть использованы для прогнози-

рования урожайности, оперативного выявления зон стресса растений 

и оптимизации ресурсозатрат. В лесном хозяйстве применение ве-

гетационных индексов позволит эффективно отслеживать процессы 

вырубок, последствия пожаров и распространения болезней. 
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