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Ââåäåíèå
Â íàñòîÿùèé ìîìåíò êàðòîãðàôèðîâàíèå ñå-

ëåé îðèåíòèðóåòñÿ â îñíîâíîì íà ðåøåíèå ãëîáàëü-
íûõ è ðåãèîíàëüíûõ çàäà÷. Íàèáîëåå ðàçâèòûì ÿâ-
ëÿåòñÿ íàïðàâëåíèå ìåëêîìàñøòàáíîãî êàðòîãðàôè-
ðîâàíèÿ ñåëåâîé îïàñíîñòè è ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ
ñåëåâûõ áàññåéíîâ (Àòëàñ Àçåéáàðäæàíñêîé…
1963, Àòëàñ Àðìÿíñêîé… 1961, Àòëàñ ñíåæíî-ëåäî-
âûõ… 1997 è äð.).

Â êîíêðåòíîé äåÿòåëüíîñòè ïî îáåñïå÷åíèþ
áåçîïàñíîñòè íàñåëåíèÿ îò ñåëåé íàçðåëà íåîáõîäè-
ìîñòü ðàçðàáîòêè ïîäõîäîâ ê êðóïíîìàñøòàáíîìó
êàðòîãðàôèðîâàíèþ. Èññëåäîâàíèÿ â äàííîì âîïðîñå
îãðàíè÷èâàþòñÿ êàê ïðàâèëîì ìàñøòàáîì 1:10000.
Ìåæäó òåì, îäíèì èç âàæíåéøèõ íàïðàâëåíèé ÿâ-
ëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäèê ïðîãíîçà è îöåíêè ñåëå-
âîé îïàñíîñòè, äëÿ êîòîðûõ òðåáóþòñÿ êàðòîãðàôè-
÷åñêèå äàííûå ñ âûñîêèì óðîâíåì äåòàëèçàöèè.

Ïðîãíîñòè÷åñêèå è îöåíî÷íûå ðàáîòû â îñíîâ-
íîì áàçèðóþòñÿ íà äàííûõ ìîíèòîðèíãà è ýêñïåäè-
öèîííûõ èññëåäîâàíèÿõ. Íàèáîëåå âûñîêóþ öåííîñòü
ïðåäñòàâëÿþò ñâåäåíèÿ î äèíàìèêå ñåëåîïàñíûõ
îáúåêòîâ çà îïðåäåëåííûå ïåðèîäû âðåìåíè. Äëÿ
îáúåêòèâíîé îöåíêè ñåëåâîé îïàñíîñòè òðåáóþòñÿ
òî÷íûå êàðòîãðàôè÷åñêèå äàííûå íà î÷àãè ôîðìè-
ðîâàíèÿ è çîíû ïèòàíèÿ ñåëåé. ×òîáû êîððåêòíî îöå-
íèòü âçàèìîðàñïîëîæåíèå è äèíàìèêó îáúåêòà íà
îáû÷íî íåçíà÷èòåëüíûõ ïî ïëîùàäè ó÷àñòêàõ, êàðòû
äîëæíû áûòü ìàêñèìàëüíî ïîäðîáíû. Ìàñøòàá èõ
äîëæåí ïîçâîëÿòü â ñëó÷àå ïîâòîðíîé ñúåìêè ïðîèç-
âîäèòü îöåíêó èçìåíåíèÿ ãðàíèö è âûñîò îáúåêòîâ, ñ
òî÷íîñòüþ íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ. Êàð-
òîãðàôè÷åñêèå ìàòåðèàëû äàííîé òî÷íîñòè îòíîñÿò-
ñÿ ê ìàñøòàáó ïëàíîâ. Âîïðîñû êàðòîãðàôèðîâàíèÿ
óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ñåëåé â ìàñøòàáå ïëàíîâ îñ-
òàþòñÿ íà äàííûé ìîìåíò ìàëîèçó÷åííûìè. Ìåæäó
òåì àíàëèç ñîñòîÿíèÿ î÷àãîâ ôîðìèðîâàíèÿ ñåëÿ è
çîí åãî ïèòàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ýëåìåíòîì íà
ýòàïå îöåíêè è ïðîãíîçà ñåëåâîé îïàñíîñòè.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîððåêòíîñòè èññëåäîâàíèé,
äàííûå äîëæíû áûòü íå òîëüêî âûñîêîòî÷íûìè, íî
è ïî âîçìîæíîñòè íàèáîëåå ñâåæèìè. Îòñþäà âû-
òåêàåò òðåáîâàíèå ê îïåðàòèâíîñòè ïðîâåäåíèÿ ñúå-
ìî÷íûõ è êàðòîãðàôè÷åñêèõ ðàáîò, öåëü êîòîðûõ –

îáåñïå÷åíèå äàííûìè ïðîãíîñòè÷åñêèõ è îöåíî÷íûõ
èññëåäîâàíèé âîçìîæíîãî ðàçâèòèÿ ñåëåé, â îñîáåí-
íîñòè òåõ, ÷òî ïðåäñòàâëÿþò óãðîçó äëÿ áåçîïàñíî-
ñòè íàñåëåíèÿ, çäàíèé, ñîîðóæåíèé è îáúåêòîâ èíô-
ðàñòðóêòóðû.

Äàííûå çàäà÷è òðåáóþò ïîèñêà íåòðàäèöèîí-
íûõ ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ ãåîãðàôè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè îá óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ñåëåé. Êàòàñòðîôû,
ïðîèçîøåäøèå â Òûðíûàóçå (2000 ã.) è â Êàðìàäîí-
ñêîì óùåëüå (2001 ã.) åùå ðàç ñâèäåòåëüñòâóþò î
íåîáõîäèìîñòè ïîñòàíîâêè çàäà÷ ìîíèòîðèíãà è îïå-
ðàòèâíîãî êàðòîãðàôèðîâàíèÿ ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ
ðàéîíîâ.

Ðàéîí èññëåäîâàíèÿ
Íàèáîëüøàÿ èíòåíñèâíîñòü ñåëåâûõ ïðîöåñ-

ñîâ äîñòèãàåòñÿ â þæíûõ ðàéîíàõ Ðîññèè, ãäå èí-
òåíñèâíîå òàÿíèå ñíåãà è ëüäà ñî÷åòàþòñÿ ñî çíà-
÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ. Ê äàííûì ðàéî-
íàì îòíîñèòñÿ Ñåâåðíûé Êàâêàç. Â êà÷åñòâå ðàéî-
íà èññëåäîâàíèÿ áûë âûáðàí ðàéîí Ñåâåðíîãî Êàâ-
êàçà – Ïðèýëüáðóñüå. Ó÷àñòîê ðàáîò ðàñïîëîæåí â
ãîðíîé ÷àñòè äîëèíû ðåêè Áàêñàí è îòíîñèòñÿ ê íàè-
áîëåå îñâîåííûì ãîðíûì òåððèòîðèÿì Ñåâåðíîãî
Êàâêàçà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî ëåäíèêîâ Ñå-
âåðíîãî Êàâêàçà íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè èíòåíñèâíîé äåã-
ðàäàöèè. Èíòåíñèâíîå îòñòóïàíèå â ïåðèãëÿöèàëüíîé
çîíå ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîäïðóäíûõ
îçåð è ìàññèâîâ ìåðòâûõ ëüäîâ (Ñåéíîâà, 1997 ã.).

Äàííûå îçåðà ÷àñòî ÿâëÿþòñÿ ïîòåíöèàëüíî
ñåëåîïàñíûìè, ïîñêîëüêó ïëîòèíà, ñëîæåííàÿ ìîðåí-
íûìè îòëîæåíèÿìè, íåîäíîðîäíà ïî ìåõàíè÷åñêî-
ìó ñîñòàâó è ÷àñòî âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìàññèâû ìåðò-
âûõ ëüäîâ. Íåðàâíîìåðíîå òàÿíèå ìåðòâûõ ëüäîâ,
ïîêðûòûõ ñëîåì ìîðåííûõ îòëîæåíèé, ñîçäàåò áëà-
ãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ åñòåñòâåííûõ
ïðåãðàä äëÿ ñòîêà ëåäíèêîâûõ âîä. Ïîääåðæàíèå
âîäíîãî áàëàíñà ïîäïðóäíûõ îçåð ïðîèñõîäèò ïî-
ñðåäñòâîì ïîâåðõíîñòíîãî èëè âíóòðåííåãî ñòîêà.
Ïðè ñî÷åòàíèè îïðåäåëåííûõ óñëîâèé ìîæåò ïðî-
èçîéòè ñáðîñ çíà÷èòåëüíîãî îáúåìà âîäíîé ìàññû,
÷òî ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ òðèããåðîì ôîðìèðîâàíèÿ êàòà-
ñòðîôè÷åñêîãî ñåëÿ.
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ñòâåííî ãëÿöèàëüíûå ñåëè, â ôîðìèðîâàíèè êîòî-
ðûõ çàäåéñòâîâàí ëåäíèêîâûé ñòîê è ïðîöåññû, ñâÿ-
çàííûå ñ òàÿíèåì ëüäà â ïðèëåäíèêîâîé çîíå. Ïîä-
ïðóäíûå îçåðà â ïåðèãëÿöèàëüíîé çîíå ëåäíèêîâ ïëî-
ùàäüþ ìåíåå 100 ì2 âåñüìà ðàñïðîñòðàíåíû íà
òåððèòîðèè Ñåâåðíîãî Êàâêàçà. Â ðàéîíå èññëåäî-
âàíèé íàõîäÿòñÿ è áîëåå çíà÷èòåëüíûå ïî ïëîùàäè
îçåðà òàêèå, êàê îçåðî Ñûëòðàí-Ê¸ëü, îçåðî Áàø-
êàðà, ïîäïðóäíûå îçåðà â íèæíåé ÷àñòè ëåäíèêà
Áàøêàðà, îçåðî Äîíãóçîðóí. Áîëüøèíñòâî èç íèõ
ñôîðìèðîâàëîñü âñëåäñòâèå ïîäïðóæèâàíèÿ îáëà-

ñòè ñòîêà êîðåííûìè ïîðîäàìè èëè ìîðåííûìè
îòëîæåíèÿìè. Ê îçåðàì, âîçíèêøèì â ðåçóëüòàòå
îòñòóïàíèÿ ñîâðåìåííûõ ëåäíèêîâ, îòíîñÿòñÿ îçå-
ðî Áàøêàðà è ïîäïðóäíûå îçåðà â íèæíåé ÷àñòè
ëåäíèêà Áàøêàðà (ðèñ. 1).

ßçûê ëåäíèêà Áàøêàðà îòñòóïàåò è ðàçðóøà-
åòñÿ, îñòàâëÿÿ â ïðåäïîëüå ìàññèâû ìåðòâîãî ëüäà
è íîâûå îáðàçîâàâøèåñÿ â íà÷àëå 90-õ ãã. òåðìîêàð-
ñòîâûå îçåðà. Âñå ýòî ñ áîëüøîé î÷åâèäíîñòüþ ïî-
êàçûâàåò, ÷òî â äîëèíå Àäûë-Ñó ñóùåñòâóåò ðåàëü-
íàÿ óãðîçà ñõîäà êàòàñòðîôè÷åñêîãî ïîòîêà ãëÿöè-
àëüíîãî ãåíåçèñà (×åðíîìîðåö, 2004 ã.).

Ãåîèíôîðìàöèîííûé ïîäõîä ê ìåòîäèêå
ñîñòàâëåíèÿ êàðò óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ

ñåëåé
Ðàçâèòèå ãåîèíôîðìàöèîííîãî ïîäõîäà ê ñî-

ñòàâëåíèþ è ðàçðàáîòêå ñîäåðæàíèÿ êàðò ñóùå-
ñòâåííî âëèÿåò íà ïðîöåññ êàðòîãðàôèðîâàíèÿ. Ìå-
íÿþòñÿ íå òîëüêî ñðåäñòâà, íî è ìåòîäû. Çà ïðî-
øåäøèå ñòî ëåò èññëåäîâàíèÿ ñåëåé, ïîäõîäû è ìå-
òîäèêè âåäåíèÿ íàó÷íûõ ðàáîò ïðåòåðïåëè çíà÷è-
òåëüíûå èçìåíåíèÿ. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò íàèáîëåå
äèíàìè÷íî ðàçâèâàþòñÿ íàïðàâëåíèÿ çàòðàãèâàþùèå
âîïðîñû ìîäåëèðîâàíèÿ ñåëåâûõ ïîòîêîâ. Ýòî îñî-
áåííî àêòóàëüíî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè çàùèòíûõ ñî-
îðóæåíèé è ïðîòèâîñåëåâûõ ìåðîïðèÿòèé. Ïðèòîì,
÷òî ñåëåâîå êàðòîãðàôèðîâàíèå èìååò íàèáîëüøèå
ðàçâèòèå íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå è ðåøàåò â îñíîâ-
íîì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå çàäà÷è.

Äîñòóïíîñòü è âîçìîæíîñòü ìíîãîöåëåâîãî
èñïîëüçîâàíèÿ äîñòèæåíèé ìèðîâîé ïðîìûøëåííîñ-
òè â îáëàñòè ýëåêòðîíèêè è èíôîðìàòèêè îáóñëàâëè-
âàåò çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â ìåòîäèêàõ ïîëåâûõ
èññëåäîâàíèé, îáðàáîòêè äàííûõ è ïðåäñòàâëåíèÿ
ðåçóëüòàòîâ. Èñïîëüçîâàíèå ïðèåìíèêîâ ñïóòíèêîâî-
ãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ GPS è ÃËÎÍÀÑ (ñåòåé ãëîáàëü-

íîãî ñïóòíèêîâîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ), öèôðîâûõ ôî-
òîãðàôè÷åñêèõ êàìåð, ïåðåíîñíûõ êîìïüþòåðîâ âû-
ñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, êàðìàííûõ êîìïüþòåðîâ,
ìîùíûõ ðàáî÷èõ ñòàíöèé, ñîâðåìåííîãî ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîêà çàòðàãèâàþò â îñíîâíîì ìå-
òîäè÷åñêèå ñòîðîíû èññëåäîâàíèé ñåëåé.

Ñîäåðæàíèå êàðò óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ñå-
ëåé ðàçðàáàòûâàåòñÿ ñðåäñòâàìè ÃÈÑ íà îñíîâå
âçàèìîâëèÿþùèõ áëîêîâ. Íà ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî íà-
çíà÷åíèå êàðòû ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì óñëîâèåì
íà ýòàïå ðàçðàáîòêè åå ñîäåðæàíèÿ. Íàçíà÷åíèå êàð-
òû îáóñëàâëèâàåò âûáîð êàðòîãðàôèðóåìîãî ó÷àñ-
òêà (î÷àãà ôîðìèðîâàíèÿ ñåëÿ, ñåëåâîãî áàññåéíà,
ðàéîíà), èíôîðìàöèîííóþ íàãðóçêó, à òàêæå êîëè÷å-
ñòâåííûå è êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè îáúåêòîâ,
êîòîðûå íåîáõîäèìî îòîáðàçèòü íà êàðòå. Èíôîð-
ìàòèâíîñòü êàðòû îïðåäåëÿåòñÿ òàêæå èñïîëüçóå-
ìûìè èñòî÷íèêàìè ìàòåðèàëîâ, êàê ïðàâèëî îíè
âêëþ÷àþò â ñåáÿ òîïîãðàôè÷åñêóþ îñíîâó, àýðî- è
êîñìè÷åñêèå ñíèìêè. Íàðÿäó ñ ýòèìè äàííûìè èñ-
ïîëüçóþòñÿ äàííûå ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé èìåþùèõ
ïðîñòðàíñòâåííóþ ïðèâÿçêó ñîïîñòàâèìóþ ïî òî÷-
íîñòè ñ ìàñøòàáîì êàðòîãðàôèðîâàíèÿ, òåêñòîâûå
ìàòåðèàëû è ôîòîãðàôèè.

Ðèñ. 1. Ïîäïðóäíûå îçåðà â ïðåäïîëüå ëåäíèêà Áàøêàðà
(Ñåâåðíûé Êàâêàç, ð-í Ïðèýëüáðóñüå, ôîòî àâòîðà)
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Îäíèì èç êðèòåðèåâ ïðèãîäíîñòè èñòî÷íèêîâ
äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâèå òî÷íîñòè èõ ëîêàëè-
çàöèè ìàñøòàáó êàðòîãðàôèðîâàíèÿ. Åñëè äàííûå
íåëüçÿ ïîçèöèîíèðîâàòü ñ òðåáóåìîé òî÷íîñòüþ, òî
èõ ïðèìåíåíèå äëÿ íàíåñåíèÿ ãðàíèö îáúåêòîâ áó-
äåò ÿâëÿòüñÿ íåêîððåêòíûì. Èç ïðåäñòàâëåííîé ñõå-
ìû âèäíî, ÷òî ñîäåðæàíèå êàðòû îïðåäåëÿåòñÿ òðå-
ìÿ îñíîâíûìè ñîñòàâëÿþùèìè: íàçíà÷åíèåì, ìàñ-
øòàáîì, è èñòî÷íèêàìè ìàòåðèàëîâ. Èñòî÷íèêè â
ñâîþ î÷åðåäü îïðåäåëÿþò èíôîðìàòèâíîñòü ñîçäà-
âàåìîé êàðòû. Èñïîëüçóåìûé ìàñøòàá îáîçíà÷àåò
ïðåäåëû ãåîìåòðè÷åñêîé òî÷íîñòè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî
êàðòîãðàôèðîâàíèÿ íå äîëæíà îãðàíè÷èâàòüñÿ ñî-
çäàíèåì ñîñòàâèòåëüñêîãî îðèãèíàëà, è îáåñïå÷è-
âàòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êàðòû â êà÷åñòâå
ñîñòàâíîãî ýëåìåíòà ÃÈÑ. Ýòî îòêðûâàåò âîçìîæ-
íîñòè äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî
àíàëèçà. Îðèåíòèðîâàíèå íà ìíîãîâàðèàíòíîñòü
ïðåäñòàâëåíèÿ îòðàæàåòñÿ íà ñàìîì ïîäõîäå ê ñî-
ñòàâëåíèþ êàðòû, à òàêæå â èñïîëüçóåìûõ èíñòðó-
ìåíòàëüíûõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâàõ. Óæå íà ýòà-
ïàõ ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè äàííûõ è ðàçðàáîò-
êè ìàòåìàòè÷åñêîé îñíîâû êàðòîãðàô-ñîñòàâèòåëü
äîëæåí èñõîäèòü èç ïåðå÷íÿ ïðîãðàììíûõ ïðîäóê-
òîâ èìåþùèõñÿ â íàëè÷èè. Íà íàø âçãëÿä, îñíîâ-
íûå ýòàïû ñîñòàâëåíèÿ êàðòû òðåáóåòñÿ îñóùåñòâ-
ëÿòü â ïðîãðàììíîé ñðåäå ÃÈÑ, ýëåìåíòîì êîòîðîé
ñòàíåò ñîñòàâëåííàÿ êàðòà. Áîëüøèíñòâî ñîâðåìåí-
íûõ ïðîãðàììíûõ ÃÈÑ-ïàêåòîâ èìåþò ìîäóëè ïî-
çâîëÿþùèå îñóùåñòâèòü ôîðìàòèðîâàíèå âåêòîðíûõ
è ðàñòðîâûõ êàðòîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ. Ïîýòîìó â
ñëó÷àå åñëè êîíå÷íûé ïàêåò ïðîãðàìì íå îïðåäå-
ëåí, âûáîð ñëåäóåò îñòàíîâèòü íà ÃÈÑ èìåþùèõ

øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå è âîçìîæíîñòè ôîðìàòè-
ðîâàíèÿ â äðóãèå ïðîãðàììíûå ñðåäû.

Ïîäáîð èñòî÷íèêîâ äàííûõ îöåíêó èõ ïîëíî-
òû ïðîèçâîäèëñÿ ñòàíäàðòíûìè ïðîãðàììíûìè
ñðåäñòâàìè ïî ïðîñìîòðó è ðåäàêòèðîâàíèþ ðàñòðî-
âîé ãðàôèêè, à òàêæå òåêñòîâûìè ðåäàêòîðàìè.

Ïåðâûì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå
ñòðóêòóðû õðàíåíèÿ äàííûõ. Íàìè áûëà ñîçäàíà
èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà êàòàëîãîâ, ÷òî ïîçâîëèëî
îïòèìèçèðîâàòü õðàíåíèå è ðàáîòó ñ äàííûìè. Åñëè
êàðòîãðàôèðîâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ â íåñêîëüêèõ ìàñ-
øòàáàõ, ïåðâûì óðîâíåì ÿâëÿåòñÿ ìàñøòàáíûé
ðÿä. Âíóòðè ìàñøòàáíîãî ðÿäà ñîçäàþòñÿ êàòàëî-
ãè, ñîîòíîñÿùèåñÿ ñ ãåîãðàôè÷åñêèì íàçâàíèåì êàð-
òîãðàôèðóåìîé îáëàñòè èëè ó÷àñòêà. Äàëåå äàííûå
äèôôåðåíöèðóþòñÿ ïî òèïó. Ïîäîáíàÿ ñòðóêòóðà
ðåàëèçóåìà è â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ïðîñòðàíñòâåí-
íîé áàçû äàííûõ (ðèñ. 3).

Îñòàëüíûå ýòàïû, òàêèå êàê ðàçðàáîòêà ìà-
òåìàòè÷åñêîé îñíîâû, ñîçäàíèå öèôðîâîé ìîäåëè
ðåëüåôà, òðàíñôîðìèðîâàíèå äàííûõ, êëàññèôèêà-
öèÿ èñõîäíûõ äàííûõ ïî ãðóïïàì ôàêòîðîâ âûïîë-
íÿþòñÿ óæå ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèîíàëüíîãî íà-
áîðà èñïîëüçóåìîé ÃÈÑ. Ê êàðòîãðàôèðîâàíèþ ñëå-
äóåò ïîäõîäèòü ïîýòàïíî. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ íàíå-
ñåíèÿ íà êàðòó ãðàíèö ïåðâîé ãðóïïû ôàêòîðîâ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ äîïîëíåíèå òåìàòè÷åñêèõ ñëîåâ ñëå-
äóþùåé. Ïðè ýòîì, â õîäå ðàáîòû ïðîèçâîäèòñÿ òî-
ïîëîãè÷åñêîå ñîãëàñîâàíèå êàæäîé ïîñëåäóþùåé
ãðóïïû ñ ïðåäûäóùåé.

Ðåàëèçàöèÿ äàííîé ñòðóêòóðû ïîçâîëÿåò â èòî-
ãå ïîëó÷èòü òðè âèäà ïðåäñòàâëåíèÿ:

• òåìàòè÷åñêèé ñëîé ÃÈÑ-ïðîåêòà;
• ïå÷àòíûé îðèãèíàë;

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàçðàáîòêè ñîäåðæàíèÿ êàðò óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ñåëåé
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Ðèñ. 3. Îáùàÿ ñòðóêòóðà ìåòîäèêè êàðòîãðàôèðîâàíèÿ íà
îñíîâå ÃÈÑ

• àâòîíîìíîå ïðèëîæåíèå.
Ïîä àâòîíîìíûì ïðèëîæåíèå ìû ïîíèìàåì

èñïîëíÿåìûé ôàéë ïðîãðàììû, âûïîëíÿþùèé ôóí-
êöèþ ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ êàðòû â êîìïüþ-
òåðíîì âèäå. Ïðèëîæåíèå äîëæíî îáëàäàòü ìèíè-
ìàëüíûì ôóíêöèîíàëüíûì íàáîðîì äëÿ ðàáîòû ñ
êàðòîé (àâòîìàòè÷åñêèé âûâîä êîîðäèíàò, ëèíåéíûå
èçìåðåíèÿ, ïåðåìåùåíèå ïî êàðòå è ìàñøòàáèðîâà-
íèå). Äàííàÿ ñòðóêòóðà áûëà ðåàëèçîâàíà ïðè ðàç-
ðàáîòêå ñîäåðæàíèÿ êàðòû óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ
ñåëåé â ìàñøòàáå 1:2000.

Âîïðîñû êàðòîãðàôèðîâàíèÿ óñëîâèé ôîðìè-
ðîâàíèÿ ñåëåé â ìàñøòàáå ïëàíîâ ÿâëÿþòñÿ íà ñå-
ãîäíÿ ìàëîèññëåäîâàííûìè. Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðî-
áëåì ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ òðå-

áóåìîé èíôîðìàòèâíîñòè è ãåîìåò-
ðè÷åñêîé òî÷íîñòè. Íà íà÷àëüíîì
ýòàïå ðàáîò áûëà ïðîèçâåäåíà îöåí-
êà ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ
äàííûõ òðåáóåìîé òî÷íîñòè.

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåíû ñëåäóþùèå ìåòî-
äèêè ñîçäàíèÿ êàðò â ìàñøòàáå ïëà-
íîâ:

• ôîòîòåîäîëèòíàÿ ñúåìêà;
• òàõåîìåòðè÷åñêàÿ ñúåìêà;
• àýðîôîòîñúåìêà.

Êàæäûé èç âûøåïåðå÷èñëåí-
íûõ âèäîâ ñúåìêè îðèåíòèðîâàí íà
îïðåäåëåííûé êðóã çàäà÷. Ðàçëè÷èÿ
çàêëþ÷àþòñÿ íå òîëüêî â èíñòðóìåí-
òàëüíûõ ñðåäñòâàõ, íî òàêæå â îñî-
áåííîñòÿõ îáðàáîòêè è ãåîìåòðè-
÷åñêîé òî÷íîñòè ðåçóëüòàòà êàðòîã-
ðàôèðîâàíèÿ.

Ïðè âñåõ ïëþñàõ ôîòîòåîäî-
ëèòíîé è òàõåîìåòðè÷åñêîé ñúåìêè,
äàííûå ìåòîäû, ïðèìåíèòåëüíî ê
çàäà÷å òåìàòè÷åñêîãî êàðòîãðàôè-
ðîâàíèÿ, ñóùåñòâåííî óñòóïàþò
àýðîôîòîñúåìêå. Íåîñïîðèìîì äî-
ñòîèíñòâîì àýðîôîòîñúåìêè ÿâëÿåò-
ñÿ îïåðàòèâíîñòü, âîçìîæíîñòü ïðî-
âåäåíèÿ ìíîãîçîíàëüíîé ñúåìêè, è
ïîëó÷åíèÿ, â ðåçóëüòàòå, ïëàíîâûõ
àýðîôîòîñíèìêîâ è ñòåðåîïàðû. Ñó-
ùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì, îãðàíè÷è-
âàþùèì ïðèìåíåíèå àýðîôîòîñúåì-
êè, ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ñòîèìîñòü è
îðãàíèçàöèîííûå ñëîæíîñòè, ñâÿçàí-
íûå ñ ïðèìåíåíèåì àâèàöèè. Â òî æå
âðåìÿ ðåãóëÿðíîå íàáëþäåíèå î÷à-
ãîâ ôîðìèðîâàíèÿ ñåëåé ÿâëÿåòñÿ
íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ ñâîåâ-
ðåìåííîãî ïðîãíîçà ñõîäà ñåëåâûõ
ïîòîêîâ.

Âûõîä çàêëþ÷àåòñÿ â ïðèìå-
íåíèè íîâåéøèõ èíñòðóìåíòàëüíûõ
ñðåäñòâ ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ îïå-
ðàòèâíîñòè íà ñòàäèè ïîëåâûõ èññëå-
äîâàíèé. Íà èññëåäóåìîì ó÷àñòêå
àâòîðîì áûëà àïðîáèðîâàíà àýðîôî-
òîñúåìêà ñ ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà
êàòåãîðèè ÑËÀ (ñâåðõëåãêîé àâèà-
öèè), ïàðàïëàíà.

Î÷àãè ôîðìèðîâàíèÿ ñåëåé,
êàê ïðàâèëî, íàõîäÿòñÿ â òðóäíîäî-
ñòóïíûõ ãîðíûõ ðàéîíàõ. Ñèëüíî
ðàñ÷ëåíåííûé ðåëüåô è ñëîæíûå
ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ñîçäà-
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þò äîïîëíèòåëüíûå òðóäíîñòè ïðè êàðòîãðàôèðîâà-
íèè îáúåêòîâ çàäåéñòâîâàííûõ â ñåëåôîðìèðîâàíèè.

Ñèòóàöèÿ îñëîæíÿåòñÿ ðàñïðîñòðàíåííûì ïîä-
õîäîì ê ôèíàíñèðîâàíèþ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò,
íàïðàâëåííûõ íà èçó÷åíèå è ïðîãíîç ñåëåâûõ ÿâëå-
íèé. Ìàêñèìóì ôèíàíñèðîâàíèÿ ïðèõîäèòñÿ íà ïåð-
âûå ìåñÿöû ïîñëå ñõîäà êàòàñòðîôè÷åñêèõ ñåëåé.
Ñïóñòÿ íåñêîëüêî ëåò ïðîáëåìà â ãëàçàõ ÷èíîâíèêîâ
òåðÿåò àêòóàëüíîñòü. Êàê ïðàâèëî, èìåííî â ýòîò
ïåðèîä è ïðîèñõîäèò ñëåäóþùåå êàòàñòðîôè÷åñêîå
ñîáûòèå.

Ïåðåä èññëåäîâàòåëåì, êàê ïðàâèëî, ñòîèò íå
òîëüêî íàó÷íàÿ çàäà÷à, íî è ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçà-
öèÿ ðåçóëüòàòîâ. Ñâåäåíèå çàòðàò ê ìèíèìóìó ñòè-
ìóëèðóåò ïîèñê íîâûõ ðåøåíèé â âîïðîñàõ êðóïíî-
ìàñøòàáíîãî êàðòîãðàôèðîâàíèÿ ñåëåé. Îäíîé èç
àëüòåðíàòèâ àýðîôîòîñúåìêè ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâà-
íèå â êà÷åñòâå íîñèòåëÿ ñâåðõëåãêèõ ëåòàòåëü-
íûõ àïïàðàòîâ.

Â ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêå èñïîëüçóþòñÿ ýëå-
ìåíòû ñúåìî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ íå íàõîäÿùåãîñÿ
â ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå. Â èþëå 2003 ã. àâòîðîì
áûëà ñêîíñòðóèðîâàíà ïëàòôîðìà, ðàññ÷èòàííàÿ íà
óñòàíîâêó ôîòîêàìåðû íà ïîäâåñíóþ ñèñòåìó. Ïëàò-
ôîðìà óñòàíàâëèâàåòñÿ â êðåñëî ïèëîòà. Â äàííîì
ñëó÷àå èñïîëüçîâàëñÿ áåçìîòîðíûé âàðèàíò. Ïîýòî-
ìó îñóùåñòâëÿëñÿ ïëàíèðóþùèé ïîëåò îò òî÷êè
ñòàðòà äî ñíèìàåìîãî ó÷àñòêà. Òðåáóåìàÿ âûñîòà
ñúåìêè äîñòèãàëàñü ïîñðåäñòâîì ïðåâûøåíèÿ òî÷-
êè ñòàðòà íàä ñíèìàåìûì ó÷àñòêîì.

Â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè äàííîé ìåòîäèêè ìû
ïîëó÷èëè àýðîôîòîñíèìêè ñ îáùåé ïëîùàäüþ 6 ìå-
ãàïèêñåëåé (ðàçðåøåíèå 10-15 ñì íà ìåñòíîñòè) ñ
îòêëîíåíèåì îñè ñúåìêè îò âåðòèêàëè íå áîëåå 5°.

Àýðîôîòîñúåìêà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ýòàïîâ â
êîìïëåêñå ïîëåâûõ ðàáîò, ïîñêîëüêó äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ôîòîãðàììåòðè÷åñêîé îáðàáîòêè ñíèìêîâ òðå-
áóåòñÿ ïðîèçâåñòè èçìåðåíèå êîîðäèíàò îïîðíûõ
òî÷åê äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñåòè ôîòîòðèàíãóëÿöèè. Áåç
ïðîâåäåíèÿ íàçåìíûõ èçìåðåíèé ðåçóëüòàòû àýðî-
ôîòîñúåìêè ÿâëÿþòñÿ íåïðèãîäíûìè äëÿ êàðòîãðà-
ôèðîâàíèÿ â ìàñøòàáå 1:2000. Îïðåäåëåíèå êîîð-
äèíàò îïîðíûõ òî÷åê îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì
ðåøåíèÿ òðåóãîëüíèêîâ ñ ïðèìûêàþùèìè ñòîðîíà-
ìè. Êîîðäèíàòû ïóíêòîâ ðàññ÷èòûâàþòñÿ ìåòîäîì
îáðàòíîé èëè ïðÿìîé çàñå÷êè.

Â êîìïëåêñå ñ òåîäîëèòîì ïðîèçâîäèëèñü èç-
ìåðåíèÿ òî÷åê 12-è êàíàëüíûì êîäîâûì GPS-ïðè-
åìíèêîì íà áàçå êàðìàííîãî ïåðñîíàëüíîãî êîìïü-
þòåðà (ÊÏÊ) «MIO 168». ÊÏÊ òàêæå èñïîëüçî-
âàëñÿ äëÿ çàíåñåíèÿ çàïèñåé è îïåðàòèâíîé îöåíêè
êà÷åñòâà èçìåðåíèé.

Âûáîð ìåòîäà ñúåìêè êîîðäèíàò îïðåäåëÿåò-
ñÿ óñëîâèÿìè ìåñòíîñòè. Ìåòîä ïðÿìîé çàñå÷êè
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü â ñëó÷àå, åñëè âñå îïîð-

íûå òî÷êè ïðèâÿçêè îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþòñÿ ñ áà-
çèñíûõ ïóíêòîâ. Îäíèì èç íåîáõîäèìûõ óñëîâèé
ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå îïîçíàâàåìûõ îðèåíòèðîâ
íà ìåñòàõ ðàñïîëîæåíèÿ òî÷åê ïðèâÿçêè, ëèáî ó÷àñ-
òèÿ äâóõ ÷åëîâåê â ñúåìî÷íûõ ðàáîòàõ. Íàëè÷èå äâóõ
òåîäîëèòîâ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü îïåðàòèâíîñòü ñúåì-
êè áîëåå ÷åì â äâà ðàçà.

Â ñëó÷àå íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà îïðåäåëÿå-
ìûõ ïóíêòîâ öåëåñîîáðàçíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ìåòî-
äîì îáðàòíîé çàñå÷êè. Ïëþñ äàííîãî ìåòîäà çàê-
ëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âñå èçìåðåíèÿ ìîãóò ïðîèçâî-
äèòüñÿ îäíèì îïåðàòîðîì, íå òðåáóåòñÿ íàëè÷èå
ðåå÷íèêà, â òîæå âðåìÿ íå òðåáóåòñÿ óñòàíîâêà îðè-
åíòèðîâ äëÿ îïîçíàâàíèÿ òî÷êè ïðèâÿçêè ñ áàçèñíûõ
òî÷åê, ìåòîä íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ ïåðåìå-
ùåíèé.

Ðåçóëüòàòû òåîäîëèòíîé ñúåìêè ÿâëÿþòñÿ
îñíîâîé äëÿ ôîòîãðàììåòðè÷åñêîé îáðàáîòêè ñíèì-
êîâ. Íà êàæäîì îáðàáàòûâàåìîì ñíèìêå äîëæíû
íàõîäèòñÿ 4 îïîðíûå òî÷êè ïðè âçàèìíîì ïåðåêðû-
òèè ñíèìêîâ íå ìåíåå 80%.

Îáðàáîòêà ñíèìêîâ ïðîèçâîäèëàñü â êàìåðàëü-
íûõ óñëîâèÿõ â ïàêåòå ïðîãðàìì Erdas Imagine 8.7
ïîñëå ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ âíóòðåííåãî îðèåíòèðîâà-
íèÿ. Ôóíöèîíàëüíûé íàáîð ìîäóëÿ Leica
Photogrammetric Suite ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ôîòî-
òðèàíãóëÿöèþ è àâòîìàòèçèðîâàííîå ïîñòðîåíèå öèô-
ðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà íà îñíîâå ñåðèè ñòåðåîïàð.

Â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñà ïîëåâûõ è êàìåðàëü-
íûõ ðàáîò áûëà ïîëó÷åíà áåñøîâíàÿ ìîçàèêà îð-
òîòðàíñôîðìèðîâàííûõ ñíèìêîâ è ÖÌÐ. Ýòè äàí-
íûå ïîñëóæèëè öèôðîâîé îñíîâû ïðè ñîñòàâëåíèè
êàðòû óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ñåëåé â ìàñøòàáå
1:2000. Íà îñíîâå ÖÌÐ áûëè àâòîìàòèçèðîâàíî ïî-
ñòðîåíû ñðåäñòâàìè ÃÈÑ èçîëèíèè ðåëüåôà ñ øà-
ãîì 1 ì. Èçîãèïñû áûëè îòîáðàæåíû íà êàðòå óñëî-
âèé ôîðìèðîâàíèÿ ñåëåé.

Ðàçðàáîòêà ñîäåðæàíèÿ êàðò óñëîâèé
ôîðìèðîâàíèÿ ñåëåé ìàñøòàáà 1:2000

Èñïîëüçîâàíèå àýðîôîòîñíèìêîâ âûñîêîãî
ðàçðåøåíèÿ âî ìíîãîì îáëåã÷àåò ñîñòàâëåíèå êàð-
òû è ïîçâîëÿåò ïåðåäàòü ïîäðîáíî ãåîìåòðèþ
îáúåêòîâ ñ òî÷íîñòüþ ñîîòâåòñòâóþùåé ìàñøòàáó
ñíèìêà. Íà ñíèìêàõ ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøå-
íèåì 15 ñì è êðóïíåå ìû èìååì âîçìîæíîñòü ðàç-
ëè÷àòü âåñü êîìïëåêñ îáúåêòîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà
ïîâåðõíîñòè. Ñ èñïîëüçîâàíèåì âûñîêîòî÷íîé ÖÌÐ
íàì ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíî äåøèôðèðîâàíèå áîëüøèí-
ñòâà îáúåêòîâ, ñèñòåìà êîòîðûõ îáðàçóåò êîìïëåêñ
ãèäðîëîãè÷åñêèõ è ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé
ôîðìèðîâàíèÿ ñåëåé.

Ïîäõîäû ê ðàçðàáîòêå êàðò êðóïíîãî ìàñøòà-
áà äîñòàòî÷íî ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé è
îïðåäåëåíû âî ìíîãîì íàçíà÷åíèåì êàðò è èõ ïîñëå-
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áîòàþùèõ â äàííîé îáëàñòè, ñõîäÿòñÿ âî ìíåíèè, ÷òî
êàðòîãðàôèðîâàíèå óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ñåëåé â
ñâÿçè ñ ìíîãîôàêòîðíîñòüþ è ñëîæíîñòüþ ìåõàíèç-
ìà ñåëåâûõ ïðîöåññîâ äîëæíî áûòü ðåàëèçîâàíî íà
îñíîâå êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà. Íà ïîäãîòîâèòåëüíîì
ýòàïå áûë îïðåäåëåí íàáîð ãðóïï ôàêòîðîâ è ñòðóê-
òóðèðîâàííûõ, èñõîäÿ èç íàçíà÷åíèÿ êàðòû è îñîáåí-
íîñòåé åå èñïîëüçîâàíèÿ. Ìû ïðåäëàãàåì ôèêñèðî-
âàòü íà êàðòå: ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå, ãèäðîëîãè÷åñêèå
è ãëÿöèî-êðèîëèòîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû ïîñêîëüêó
èìåííî îíè íàðÿäó ñ êëèìàòè÷åñêèìè ÿâëÿþòñÿ îï-
ðåäåëÿþùèìè â ïðîöåññå ñåëåôîðìèðîâàíèÿ.

Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå äàííîé êàðòû – çàôèê-
ñèðîâàòü íà îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè ñîñòîÿ-
íèå êîìïëåêñà îáúåêòîâ, çàäåéñòâîâàííûõ â ñåëå-
ôîðìèðîâàíèè, äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ñåëåâîãî î÷à-
ãà è èññëåäîâàíèè äèíàìèêè â áóäóùåì. Äîñòè÷ü
äàííûõ öåëåé ìîæíî òîëüêî ïîñðåäñòâîì êàðòîãðà-
ôèðîâàíèÿ â ìàñøòàáå ïëàíà 1:2000 è êðóïíåå.

Èíòåíñèâíîå òàÿíèå ëåäíèêà è äåãðàäàöèÿ
ìåðòâûõ ëüäîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûì èç-
ìåíåíèåì ðåëüåôà è î÷åðòàíèé îáúåêòîâ, äîñòèãàÿ
5 ì â ãîä. Ìàñøòàá 1:2000 ñîîòâåòñòâóåò òî÷íîñòè
ðàññ÷èòàííîé ÖÌÐ è ïîçâîëÿåò çàôèêñèðîâàòü ãî-
äîâûå èçìåíåíèÿ îáúåêòà.

Êðóïíîìàñøòàáíîìó êàðòîãðàôèðîâàíèþ î÷à-
ãîâ ôîðìèðîâàíèÿ ñåëåé óäåëÿåòñÿ íà ñåãîäíÿøíèé
ìîìåíò íåäîñòàòî÷íîå âíèìàíèå. Â ñâÿçè ñ ýòèì
êîëè÷åñòâî ðàáîò ïîñâÿùåííûõ äàííîé òåìàòèêå
êðàéíå îãðàíè÷åíî. Â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ ìû ðó-
êîâîäñòâîâàëèñü óñëîâèÿìè ìàêñèìàëüíî âîçìîæ-
íîé èíôîðìàòèâíîñòè êàðòû è ñîîòâåòñòâèÿ òî÷íî-
ñòè íàíåñåíèÿ îáúåêòîâ ìàñøòàáó êàðòîãðàôèðîâà-
íèÿ 1:2000.

Ïîäõîä ê ðàçðàáîòêå ñîäåðæàíèÿ êàðòû îñ-
íîâàí íà êîìïëåêñíîì êàðòîãðàôèðîâàíèè ãåîìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ, ãèäðîëîãè÷åñêèõ è ãëÿöèî-êðèîëèòî-
ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ñåëÿ (ðèñ. 4).

Ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû ðàçäåëåíû íà
ñëåäóþùèå ãðóïïû:

• ôîðìû ðåëüåôà îáâàëüíî-îñûïíîãî ãåíåçèñà;
• äîëèííûé êîìïëåêñ;
• ñåëåâûå ôîðìû.

Ãèäðîëîãè÷åñêèå è ãëÿöèî-ãèäðîëîãè÷åñêèå
óñëîâèÿ ñî÷åòàþò â ñåáå:

• ëåäíèêîâûé êîìïëåêñ;
• âîäíîëåäíèêîâûé êîìïëåêñ.

Ïðè öèôðîâàíèè êàæäîìó òåìàòè÷åñêîìó
ñëîþ ñîîòâåòñòâîâàë íàáîð àòðèáóòîâ, âêëþ÷àþùèõ
èíôîðìàöèþ î òèïå îáúåêòà, èäåíòèôèêàöèîííîì
íîìåðå è åãî îñîáåííîñòÿõ.

Äèôôåðåíöèàöèÿ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ñåëåé
íà êîìïëåêñû ôîðì ïîçâîëÿåò âûäåëèòü îñíîâíûå
ãåíåòè÷åñêèå ãðóïïû, ê êàæäîé èç êîòîðûõ âûáðàíà

öâåòîâàÿ ãàììà. Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå äàííîé êàð-
òû çàêëþ÷àåòñÿ â ôèêñèðîâàíèè ñèòóàöèè íà îïðå-
äåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè. Èíôîðìàòèâíîñòü êàð-
òû ñóùåñòâåííî ïîâûøåíà çà ñ÷åò îòîáðàæåíèÿ
ðåëüåôà è ãèäðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.

Ïîäïðóæèâàíèå îçåðà íà èññëåäóåìîì ó÷àñ-
òêå îñóùåñòâëÿåòñÿ ìàññèâàìè ìåðòâûõ ëüäîâ, ïî-
ýòîìó èìåííî ýòèì ôîðìàì ìû óäåëÿëè îñîáîå âíè-
ìàíèå. Íàìè áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà âûÿâëå-
íèÿ ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ ó÷àñòêîâ ïîäïðóäíîé ïëî-
òèíû íà îñíîâå äàííûõ î ðåëüåôå ïîäïðóæèâàþùèõ
ìàññèâîâ ìåðòâîãî ëüäà, âûñîòå åñòåñòâåííîé ïëî-
òèíû, çíà÷åíèé óðåçà âîäû â îçåðàõ, èõ áàòèìåòðèè
(ðèñ. 5).

Ïðè îöåíêå èñïîëüçîâàëèñü êîëè÷åñòâåííûå
õàðàêòåðèñòèêè, îñíîâàííûå íà ïëîùàäè ñå÷åíèÿ
åñòåñòâåííîé ïëîòèíû. Äàííàÿ ìåòîäèêà ïðèçâàíà
ïðîäåìîíñòðèðîâàòü âîçìîæíîñòè ïðîñòðàíñòâåííî-
ãî àíàëèçà íà îñíîâå öèôðîâîé ìîäåëè ðåëüåôà.
Èñïîëüçîâàíèå ÃÈÑ íà ýòàïàõ ñîçäàíèÿ êàðòû äàåò
âîçìîæíîñòü ïðîèçâåñòè àâòîìàòè÷åñêèé ðàñ÷åò
ñå÷åíèé ïëîòèíû ñ òðåáóåìûì øàãîì è èñïîëüçî-
âàòü ðåçóëüòàòû äëÿ ðàñ÷åòîâ ïðè ìîäåëèðîâàíèè è
ïðîãíîçå ïðîðûâíûõ ïðîöåññîâ.

Âûâîäû
Àïðîáàöèÿ ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè äîêàçàëà

åå ïðèìåíèìîñòü äëÿ îïåðàòèâíîãî êàðòîãðàôèðî-
âàíèÿ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ñåëåé. Îñíîâíûå åå
îñîáåííîñòè çàêëþ÷àþòñÿ â ïðèìåíåíèè ÃÈÑ íà âñåõ
ýòàïàõ ðàçðàáîòêè ñîäåðæàíèÿ êàðòû è èñïîëüçîâà-
íèÿ íîâåéøèõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ.

Èñïîëüçîâàíèå ïàðàïëàíà â êà÷åñòâå íîñèòå-
ëÿ â êîìïëåêñå ñ íàçåìíûìè èçìåðåíèÿìè ïîçâîëÿ-
åò ïîëó÷èòü ñíèìêè ïðèåìëåìîãî äëÿ ôîòîãðàììåò-
ðè÷åñêîé îáðàáîòêè êà÷åñòâà, êîòîðûå ïðèãîäíû íå
òîëüêî äëÿ îðòðàíñôîðìèðîâàíèÿ, íî è äëÿ àâòîìà-
òèçèðîâàííîãî ïîñòðîåíèÿ ÖÌÐ. Ïðåäëîæåííûé
ìàñøòàá îòíîñèòåëüíî ðåäêî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ òå-
ìàòè÷åñêîãî êàðòîãðàôèðîâàíèÿ è ïðàêòè÷åñêè íå
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êàðòîãðàôèðîâàíèÿ óñëîâèé ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñåëåé. Ìåæäó òåì, èìåííî íà äàííîì
ìàñøòàáíîì óðîâíå ìû èìååì âîçìîæíîñòü çàôèê-
ñèðîâàòü ñîñòîÿíèå îáúåêòà è îöåíèòü äèíàìèêó çà
áëèæàéøèå ãîäû. Èñïîëüçîâàíèå ïàðàïëàíà, ÃÈÑ è
ñîâðåìåííûõ ïðîãðàìì ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü îïå-
ðàòèâíîå êàðòîãðàôèðîâàíèå óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ
ñåëåé â ìàñøòàáå ïëàíà.
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 íà ó÷àñòîê ïîäïðóæèâàþùåé ïëîòèíû

2. Àòëàñ Àçåéáàðäæàíñêîé Ñîâåòñêîé Ñîöèàëèñ-
òè÷åñêîé Ðåñïóáëèêè ÃÓÃÊ Ãîñóäàðñòâåííîãî ãåî-
ëîãè÷åñêîãî êîìèòåòà ÑÑÑÐ, Áàêó-Ìîñêâà, 1963,
77 ñòð.
3. Àòëàñ Àðìÿíñêîé Ñîâåòñêîé Ñîöèàëèñòè÷åñêîé
Ðåñïóáëèêè ÃÓÃÊ ÌÃèÎÍ ÑÑÑÐ, Åðåâàí-Ìîñêâà,
1961.

Ðèñ. 4. Ôðàãìåíò ëåãåíäû ê êàðòå óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ñåëåé ìàñøòàáà 1:2000

4. Ñåéíîâà È.Á. Ñåëåâûå ïðîöåññû áàññåéíà ð. Áàê-
ñàí â ïîñëåäíåì òûñÿ÷åëåòèè, Ì 1997. – Äåï ÂÈ-
ÍÈÒÈ ¹ 9763-Â97; 295 ñ.
5. ×åðíîìîðåö Ñ.Ñ. Îñîáåííîñòè ìîðôîëèòîäè-
íàìèêè ñåëåâûõ î÷àãîâ öåíòðàëüíîãî Êàâêàçà ïîñ-
ëå êàòàñòðîôè÷åñêèõ ñåëåé Ì: ÌÃÓ Äèñ. Ñ. 229
2004 ã.
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