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Особо охраняемые природные территории (ООПТ) 
– это эффективный метод сохранения и восстановле-
ния природной среды, однако ландшафтное разнооб-
разие данных территорий ежедневно прямо или кос-
венно подвержено антропогенному воздействию (ан-
тропогенной трансформации). На сегодняшний день 
использование картографического подхода  с помо-
щью  данных дистанционного зондирования Земли 
(ДЗЗ) в целях наиболее эффективного решения дан-
ной проблемы позволяет получить наглядное высоко-
информативное, объективное  отображение геоэколо-
гического состояния природных комплексов ООПТ в 
прошлом, настоящем и будущем. 

В Прибайкалье эта проблема в наибольшей сте-
пени затрагивает одну из самых освоенных, легкодо-
ступных и посещаемых ООПТ Иркутской области – 
Прибайкальский национальный парк [4]. Прибайкаль-
ский национальный парк (далее – ПНП), основанный в 
1986 г. на площади 418 тыс. га, занимает узкую полосу 
побережья Байкала от п. Култук на юге до границы с 
Байкало-Ленским заповедником на севере. В настоя-
щее время с 2014 г. запущен процесс объединения в 
Иркутской области администраций Байкало-Ленского 
заповедника и Прибайкальского национального парка, 
при этом их цели деятельности и территории останут-
ся прежними [12]. Парк расположен в самой густона-
селенной и промышленной зоне Иркутской области, с 
которой связан сетью автомобильных, железнодорож-
ных дорог, водными и воздушными линиями. Кроме 
того, на территории, вошедшей в границы парка без 
изъятия из хозяйственного использования, находятся 
46 населенных пунктов сельского типа и 4 поселка 
городского типа, в которых проживают 15 тыс. чел.  
[6, 11].  

Таким образом, исходя из географического поло-
жения, близости к крупным населенным пунктам и 
промышленно-развитым центрам, легкой транспорт-
ной доступности, природные комплексы парка под-
вержены значительному влиянию хозяйственной дея-
тельности человека. 

Комплексная ландшафтно-экологическая карта 
составляется в зависимости от современного состоя-
ния природных комплексов, их антропогенных моди-
фикаций, от степени и характера хозяйственного ис-
пользования и антропогенной нарушенности компо-
нентов ландшафта, от вида и степени загрязнения 
окружающей среды и т.д. Поэтому для создания по-
добных карт, в первую очередь, важно выявление и 
картографирование источников антропогенного воз-
действия на ландшафты [14].  

Под источником антропогенного воздействия по-
нимается объект, созданный в результате или по при-
чине хозяйственной деятельности человека, приво-
дящий к изменению  биотопических условий и после-
дующей реакции биоты на произошедшие изменения 
или трансформации. По направлению изменений 
трансформации разделяются на восстановительные и 
деградационные [8]. 

Методика создания карты включает в себя следу-
ющие традиционные этапы: 

– Подготовительный этап; 
– Этап сбора и обработки исходных данных; 
– Составление, оформление и издание карты [5]. 
На рис. 1 представлена общая технологическая 

схема методики геоинформационного картографиро-
вания источников антропогенного воздействия на 
ландшафты. 
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Рис. 1. Общая технологическая схема геоинформационного картографирования источников антропогенного 
воздействия на ландшафты 

 

На первом этапе происходит разработка про-
граммы карты, включающей: проектирование назна-
чения карты; содержания и способов отображения ее 
картографической и тематической основ; видов и спо-
собов получения исходных данных. 

Второй этап заключается в сборе, анализе и об-
работке исходных данных. 

Для достоверной и всесторонней оценки антропо-
генного воздействия необходимо привлечение обшир-
ного спектра источников информации, включающего 
практически все виды, типы и способы получения ис-
ходных данных.  

В качестве исходных материалов для данного ис-
следования были использованы мультиспектральные 
изображения многозональных космических снимков 
Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM, Landsat 8 OLI террито-
рии Прибайкальского национального парка за 1994, 
2006, 2011, 2013 гг., преимущественно в летние меся-
цы. Также применялись различные картографические, 
справочно-статистические, литературные источники, 
касающиеся темы исследования, и полевые данные, 
на основе которых были определены и сведены в таб-
лице основные источники антропогенной нарушенно-
сти геосистем Прибайкальского национального парка 
(* выделены источники, которые не находятся на тер-
ритории ПНП, но оказывают существенное воздей-
ствие на его геосистемы) [6]. 

Технологически наиболее сложным звеном второ-
го этапа является дешифрирование и обработка ма-
териалов дистанционного зондирования Земли  
(рис. 1). 

На снимках при визуальном дешифрировании хо-
рошо передаются многие виды антропогенного воз-
действия. По прямым признакам дешифрируются ме-
ста открытой добычи полезных ископаемых, закры- 
той – по косвенным признакам (отвалы, просадки, ин-
фраструктурная сеть). Воздействие от обрабатываю-
щей промышленности проявляется через загрязнение 
воздуха (на снимках хорошо видны дымовые шлейфы, 
смог), почвенно-растительного покрова (загрязнение 
снежного покрова, деградация растительности), по-
верхностных вод (тепловое, химическое, механиче-
ское загрязнение). Скорость застройки городских, при-
городных и рекреационных зон также находят отобра-
жение на снимках, и эти зоны могут быть количе-
ственно определены. Сельскохозяйственная деятель-
ность выявляется по распаханности территории, сте-
пени пастбищного и сенокосного использования и из-
менениям, к которым они приводят: водной и ветровой 
эрозии, деградации почвенно-растительного покрова, 
дегумификации почв. Определяются на снимках и 
нарушения растительности: опустынивание, вырубки, 
следы пожаров, смена коренных пород, патологии и 
др. [3, 10]. 
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Основные источники антропогенного воздействия на геосистемы  
Прибайкальского национального парка 

Наименование Рабочее состояние Класс природопользования 

Месторождение «Ангасольское»* действующее Горнопромышленное 

Участок, примыкающий с С-В 
к Ангасольскому месторождению* 

действующее Горнопромышленное 

Месторождение «Бугульдейское»* действующее Горнопромышленное 

Месторождение «Буровщина»* действующее Горнопромышленное 

Месторождение «Перевал»* действующее Горнопромышленное 

Месторождение «Динамитное»* действующее Горнопромышленное 

Населенные пункты действующее Селитебное (застройка, ЖКХ) 

Промышленность г. Байкальска* приостановленное Промышленное 

Промышленность г. Свирска* действующее Промышленное 

Промышленность г. Черемхово* действующее Промышленное 

Промышленность г. Усолье-Сибирское* действующее Промышленное 

Промышленность г. Ангарска* действующее Промышленное 

Промышленность г. Иркутска* действующее Промышленное 

Промышленность г. Шелехова* действующее Промышленное 

Сельское хозяйство действующее Сельскохозяйственное 

Лесное хозяйство периодическое Лесохозяйственное 

Иркутское водохранилище действующее Природно-техногенное 

Туризм, рекреация действующее Рекреационное 

Линии электропередачи действующее Промышленное: энергетика 

Железнодорожный транспорт действующее Транспортное, рекреационное 

Автомобильный транспорт действующее Транспортное 

Водный транспорт* действующее Транспортное 

Трубопроводный транспорт* действующее Транспортное 

Рыболовство действующее Промышленное, браконьерное 

 
Для более точной фиксации произошедших изме-

нений хорошо использовать построенные в программ-
ном комплексе ENVI c применением функции Lay-
erStacking  автоматизированные разновременные 
композиты космических снимков, методика создания 
которых изложена в работах [8, 15]. На полученных 
разновременных композитах все изменения достаточ-
но четко определены: темный цвет показывает исчез-
нувшие объекты, а светлый  – наоборот, появившиеся 
на более позднем снимке.  

По построенным в программном комплексе ENVI 
разновременным композитам, по отдельным зональ-
ным и цветным синтезированным изображениям раз-
новременных космических снимков Landsat 5 TM, 
Landsat 7 ETM, Landsat 8 OLI в комбинации каналов 3-
2-1, 7-4-2, используя методику, применяемую в рабо-
тах [7, 8, 15], отчетливо дешифрируются контуры лес-
ных вырубок, гарей, пахотных земель, разработок ме-
сторождений полезных ископаемых и их динамика. 

Далее приводятся характеристики источников ан-
тропологического воздействия в Прибайкальском 
национальном парке. 

1. Горнодобывающее воздействие. Вблизи границ 
ПНП, в 4 км от берега Байкала разрабатываются ме-
сторождения щебня из природного камня (граниты и 
мегматиты) «Ангасольское» и «Участок», примыкаю-
щее с северо-востока к Ангасольскому месторожде-
нию (рис. 2). Добыча строительного материала ведет-
ся с 1957 г., а с 1981 г. был введен в эксплуатацию 
Ангасольский щебеночный завод мощностью 350 тыс. 
м

3
/год. Помимо основной продукции – щебня в виде 

смеси фракций от 25 до 60 мм – завод выпускает ще-
бень в виде смеси фракций от 5 до  
25 мм, песок из отсевов дробления для строительных 
работ, а также бутовый камень (скальный грунт) для 
водоборьбы [1]. 

Также на западном побережье оз. Байкал нахо-
дится месторождение облицовочного мрамора – «Бу-
гульдейское». Оно расположено в 2 км от с. Бугуль-
дейка, но не попадает в границы парка. Запасы ме-
сторождения (по категориям А+В+С1) оцениваются до 
10 млн м

3
, а добываемый мрамор имеет высокие де-

коративные качества [18]. Но  в последнее время его 
разработка прекращена, т.к. территория залегания 
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некоторых месторождений находится в центральной 
экологической зоне Байкала, в которой установлен 
режим ограниченного природопользования. Более 
того, здесь исключается освоение новых месторожде-
ний и решается вопрос о свертывании добычи на дей-
ствующих предприятиях [6]. 

Воздействие на окружающую среду от добычи по-
лезных ископаемых начинается с закладки шурфов, 
шахт, канав, карьеров, обнажения коренных пород, 
что способствует развитию водной и ветровой эрозии. 
Кроме этого, негативное воздействие от освоения ми-
неральных ресурсов заключается в сбросе сточных 
вод, пылевом загрязнении воздуха, повышении селе-
опасности за счет накопления отвалов в долинах рек, 
создания риска аварийных ситуаций как человеческо-
го, так и природного характера (сейсмогенного, грави-
тационного) [13].  

2. Лесохозяйственное воздействие. Большая 
часть лесных вырубок определяются на космическом 
снимке за 1991, 1994 гг.. Обнаруженные участки рас-
положены, преимущественно, на о. Ольхон: восточнее 
оз. Шара-Нур, в центральной части острова, а много-
численные лесные просеки – восточнее пос. Хужир. 
На снимках 2006 и 2011 гг. указанные объекты значи-
тельно сокращены в размерах, что говорит об их за-
растании и эффективности природоохранных меро-
приятий. 

Горелые участки леса отчетливо дешифрируются 
на космических снимках. С их помощью были выявле-
ны многочисленные последствия пожаров в южной 
части парка, а также на о. Ольхон и побережье Малого 
моря. 

3. Сельскохозяйственное воздействие. До со-
здания ПНП на его территории, особенно в Ольхон-
ском районе, было развито сельское хозяйство: зем-
леделие и скотоводство. На снимках 2006 и 2011 гг. 

распаханные участки видны нечетко, что говорит об их 
заброшенности и зарастании [8]. В настоящее время 
здесь сохраняется скотоводство. 

4. Транспортное воздействие. Небольшой отре-
зок Транссибирской магистрали (севернее ст. Андриа-
новская – о.п. Земляничный) непосредственно примы-
кает к  территории крайней юго-западной части нацио-
нального парка [9]. Именно на этот отрезок упомяну-
той ветки путей сообщения попадают разрабатывае-
мые месторождения щебня, что усиливает негативное 
антропогенное воздействие на природную среду дан-
ной территории.  

Автомобильные дороги регионального значения в 
границах парка проложены от г. Иркутска до пос. 
Листвянка, Б. Голоустное, Хужир. Федеральная трасса 
М-55 хоть и не попадает в границы парка, но проходит 
очень близко от его крайней юго-западной части, что 
оказывает негативное воздействие на приграничные 
ландшафты национального парка. 

Кроме этого, Байкал вместе с притоками служит в 
регионе транспортными путями. Вдоль его берегов 
существует несколько портов и пристаней: Листвянка, 
Байкал, Б. Коты, Б. Голоустное, Сахюрта, Хужир, бух. 
Песчаная и др. Всего в 2011 г. на Байкале официаль-
но было зарегистрировано 245 судов (из которых око-
ло 80% принадлежат частным лицам) [6, 19]. Флот 
применяется, главным образом, для перевозки пасса-
жиров, грузов, рыбной ловли, научных исследований. 
Навигация продолжается с середины июня по ноябрь. 
При этом прибрежные природные комплексы подвер-
жены воздействию водного транспорта. 

5. Воздействие Иркутского водохранилища. До 
создания Иркутского водохранилища средний много-
летний уровень оз. Байкал равнялся 454,5 м над уров-
нем моря, а амплитуда его годовых колебаний состав-
ляла 82 см. После строительства плотины на р. Анга-

 
Рис. 2. Юго-западная часть ПНП и Ангасольское месторождение на фрагменте  

космического снимка Landsat 5 (02.08.2009) 
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ре уровень Байкала поднялся примерно на 1 м, ам-
плитуда колебаний увеличилась до 94 см [2, 6], что 
вызвало затопление земель и привело к размыву бе-
регов, увеличению мутности вод и осадконакоплению, 
уничтожению традиционных мелководных мест обита-
ния и нереста промысловых рыб.  

6. Рекреационное воздействие. Не секрет, что 
развитие туристической сферы влечет за собой нега-
тивные последствия. Под рекреационным воздействи-
ем понимается трансформация природных и природ-
но-антропогенных ландшафтов, вызванная опреде-
ленными формами и интенсивностью рекреационного 
использования территории [16]. География рекреаци-
онного воздействия, по большей мере, основывается 
на транспортной доступности мест отдыха. Большое 
влияние испытывают ландшафты вдоль транспортных 
магистралей и коммуникаций, пляжные зоны и окрест-
ности культурно-бытовых объектов. При этом нару-
шаются естественные ландшафты, что во многом мо-
жет снизить привлекательность территории. 

Значительные нагрузки на природные системы 
отмечаются в наиболее популярных местах отдыха 
(бух. Песчаная, о. Ольхон и Приольхонье). На указан-
ных территориях наблюдаются значительные степени 
замусоренности, деградации почвенно-растительного 
покрова, сброса стоков и т.д.  Нерегулируемый ту-
ризм, как известно, во многих случаях служит причи-
ной лесных пожаров. 

Также стихийным образом застраиваются побе-
режья озера гостиницами, частными коттеджами, тур-
базами. Если такая тенденция сохранится, то к озеру 
нельзя будет свободно подойти.  

7. Воздействие обрабатывающей промышленно-
сти. На Южную котловину приходится 56,6 % суммар-
ных воздушных загрязнений по всему озеру [19]. Ос-
новной вклад до 2013 г. вносил Байкальский ЦБК и его 
ТЭЦ,  сегодня – это многочисленные котельные и гор-
нодобывающие предприятия г. Слюдянки и других 
поселков побережья. Некоторую часть в аэровыбросы 
поставляет автомобильный транспорт. 

В акваторию Южного Байкала из Иркутско-
Черемховской промышленной зоны переносится до 
10% выбросов (до 70 тыс. т в год), тогда как в котло-
вине озера климатические и орографические условия 
таковы, что способствуют накоплению в ней вредных 
веществ. На долю глобального переноса приходится 
около 30% загрязнения воздуха. 

Третий этап – картографирование источников 
антропогенного воздействия в Прибайкальском 
национальном парке. На данном этапе все вышепере-
численные объекты были послойно оцифрованы и 
представлены в программной оболочке ГИС MapInfo 
Professional в картографической проекции долго-
та/широта WGS 84 в масштабе 1 : 1000000 (в 1 см – 10 
км).  Данный масштаб является наиболее оптималь-
ным для создания обзорной карты на территорию 
Прибайкальского национального парка, что, в свою 
очередь, способствует анализу общих условий фор-
мирования и развития экологического состояния при-
родных комплексов парка.  

Цифровая карта «Источники антропогенного воз-
действия на ландшафты Прибайкальского националь-
ного парка» в структурном отношении, как и многие 
другие тематические карты, состоит из общегеогра-
фической и тематической основ. Общегеографическая 
основа карты включает векторные слои гидрографии, 
административных границ. Картографический слой 
гидрографической сети представлен озерами, водо-
хранилищами, постоянными реками, шириной менее 
300 м и более 300 м. Слой административных границ 
на данной карте состоит только из региональной гра-
ницы между Иркутской областью и Республикой Буря-
тией.  

Основное содержание карты представлено раз-
личными типами антропогенного воздействия: рекреа-
ционным, промышленным, лесо-, сельско- и водохо-
зяйственным. Векторные слои населенных пунктов и 
дорожной сети, самой территории на данной карте 
являются одновременно и общегеографической осно-
вой, и тематическим содержанием карты в качестве 
селитебного и транспортного воздействия соответ-
ственно (рис. 3, 4). 

Векторный слой дорожной сети образован раз-
личными типами транспортных сообщений: железно-
дорожным, автомобильным – с покрытием и без по-
крытия (в том числе тропами) дорогами,  изображен-
ными линиями разной структуры и толщины. 

Населенные пункты, согласно численности их жи-
телей, сгруппированы по пяти категориям и обозначе-
ны пунсонами разного размера. Причем для обозна-
чения поселений, расположенных на территории ПНП, 
предлагается использовать диаграммы, показываю-
щие структуру их специализации по отраслям эконо-
мики (сельское, лесное хозяйство, транспорт, туризм и 
рекреация, добывающая и обрабатывающая промыш-
ленность).  

Количественная характеристика функционирую-
щих туристических баз на определенных посещаемых 
участках парка  образует векторный слой «Рекреаци-
онное воздействие». Береговая линия Иркутского во-
дохранилища, включая оз. Байкал, относится к тема-
тическому слою «Водохозяйственное воздействие». 
Объектами картографического слоя «Лесохозяйствен-
ное воздействие» являются свежие и зарастающие 
гари и вырубки, а действующие и приостановленные 
заводы и карьеры по разработке месторождений по-
лезных ископаемых составляют слой «Промышленное 
воздействие». Тематический слой карты «Сельскохо-
зяйственное воздействие» содержит векторные объ-
екты пахотных и используемых под пастбища земель; 
слой «Природоохранное воздействие» включает тер-
риторию и границы Прибайкальского национального 
парка.  

Практически все объекты основного содержания 
представлены на карте локализованными внемас-
штабными знаками, за исключением площадного 
участка старой гари (в истоке р. Шабартуй) и берего-
вой линией Иркутского водохранилища (на карте дана 
в виде пунктирной светлой линии).  
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Рис. 3. Фрагмент карты «Источники антропогенного воздействия  

в Прибайкальском национальном парке» 

 
 

 
Рис. 4. Легенда к карте «Источники антропогенного воздействия  

в Прибайкальском национальном парке» 

 
В результате выполненного исследования были: 

 систематизированы источники исходных дан-
ных по типам, видам и классу достоверности; 

 проработана методика картографирования ис-
точников антропогенного воздействия;  

 разработано содержание легенд к картам ис-
точников антропогенного воздействия.  

 На примере Прибайкальского национального 
парка выполнено следующее: 

 выявлены  основные источники антропогенно-
го воздействия на ландшафты Прибайкальского наци-
онального парка, определяющие экологический фон 
его территории; 

 создана цифровая карта «Источники антропо-
генного воздействия в Прибайкальском национальном 
парке», служащая основой для проведения оценки и 
мониторинга состояния ландшафтов ООПТ.  

Статья поступила 05.02.2015 г. 
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Приведены результаты исследований геомеханических условий горного массива Многовершинного золоторудно-
го месторождения. Определены физико-механические свойства пород и руд, выявлены закономерности форми-
рования тектонических структур и натурными измерениями определены первоначальные напряжения горного 
массива. Установлено, что на месторождении действуют гравитационно-тектонические напряжения. По резуль-
татам исследований сделан прогноз потенциальной удароопасности на руднике. Определена критическая глуби-
на по проявлениям горного давления, которая составила 300–440 м. 
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