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В статье представлена разработанная и реализованная концепция создания геоинформационной 

системы (ГИС) «Ледники Центрального и Западного Кавказа». Для хранения информации выбра-

на база геоданных. Разработана простая система именования, которая обеспечивает унификацию 

данных, простой поиск и индексацию в соответствии с международными требованиями к проек-

тированию баз данных. ГИС содержит как пространственно-распределенные картографические, 

так и численные «точечные» геоморфологические, метеорологические данные, информацию по 

экологических факторам и влиянию человека, а также результаты математического моделирова-

ния эволюции горных ледников. 
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Введение. Современные способы 

пространственного анализа и обработки 

информации предоставляют исследова-

телям широкий инструментарий для 

комплексного изучения природных про-

цессов и явлений. А применение методов 

получения, оперативной обработки и 

визуализации пространственных данных 

позволяет в значительной степени об-

легчить и ускорить процесс принятия 

решений на различных административ-

ных уровнях. В настоящее время геоин-

формационные технологии позволяют 

аккумулировать, систематизировать, 

хранить и сохранять географически рас-

пределенную информацию по различ-

ным параметрам. Геоинформационные 

системы (ГИС) обладают рядом важных 

свойств: надежность технологической 

платформы, бюджетность, возможность 

дополнения и изменения данных, лег-

кость в использовании, доступность. В 

силу выше сказанного ГИС получили 

широкое использование как в нашей 

стране, так и за рубежом. В настоящей 

работе описаны разработанная концеп-

ция создания ГИС «Ледники Централь-

ного и Западного Кавказа», ее структура, 

ключевые элементы и наполнение. 

Материалы и методы. Вся работа 

технологически разделена на четыре 

этапа. 

Этап 1. Сбор картографического ма-

териала и работы, связанные с коррект-

ной векторизацией растровых объектов. 

При этом ставилась задача максимально 

сохранить авторское изображение при 

оцифровке. 

Этап 2. Разработка единой системы 

именования объектов с учетом геогра-

фической, тематической и временной 

принадлежности. 

Этап 3. Разработка и реализация 

унифицированной структуры хранения 

данных, с возможностью дальнейшего 

развития системы и дополнения новой 

информацией. Наполнение данными. 

Создание реестра данных. 

Этап 4. Разработка и реализация 

структуры пространственной организа-

ции данных. 

Предложенный подход показал свою 

логичность и надежность при разработке 

региональных геоинформационных си-

стем [1–3].  

Источниками исходной информации 

стали архивы гляциологических и ме-

теорологических наблюдений на ледни-



 

 

ках Центрального и Западного Кавказа, 

опубликованные в открытых источниках 

(например, архив ВНИИГМИ-МЦД) и 

результаты экспедиционных исследова-

ний сотрудников Филиала Института 

природно-технических систем (г. Сочи). 

Результаты и обсуждение. В работе 

использовано программное обеспечение 

ArcGIS (ESRI, USA). Но, поскольку все 

данные преобразовывались в формат 

шейп-файл или растровый объект с гео-

графической привязкой, то любой поль-

зователь настоящей системы для работы 

может выбрать и другое программное 

обеспечение, например Surfer или Map 

Viewer (Golden Software, USA). 

Была разработана простая система 

именования. Стандартные системы ко-

дирования, использующиеся в крупных 

проектах, например Единой системы 

информации о Мировом океане 

(ЕСИМО), имеют как свои недостатки, 

так и достоинства. Все термины, опреде-

ления, параметры, временные периоды, 

месяцы и годы в таких системах закоди-

рованы в численном представлении, и, 

когда начальные кодификаторы пере-

полняются, возникает необходимость в 

создании новых или реорганизации уже 

существующих. Пользователю всегда 

отображается только код, а описание или 

метаданные содержат полную информа-

цию об объекте, что не всегда удобно. В 

настоящей работе было решено добавить 

префикс, обозначающий ледник, и пост-

фикс, обозначающий тип простран-

ственного объекта, для растровых объек-

тов использован только префикс. Также 

разработана система аббревиатур и со-

кращений. 

Для хранения информации была вы-

брана база геоданных (БГД), которая 

поддерживает хранение и управление 

географической информацией в сводных 

таблицах стандартных систем управле-

ния базами данных. Это обеспечивает 

оптимальную работу с небольшими 

наборами данных и отдельных ГИС-

проектов. 

В ходе работы было обработано 

большое количество разнородной и раз-

новременной информации, с целью 

дальнейшего анализа или использования 

в качестве исходных данных в моделях 

природных процессов. Вид представле-

ния и параметры исходной информации, 

а также полученных результатов, были 

учтены при разработке схемы базы гео-

данных ГИС «Ледники Центрального и 

Западного Кавказа». 

Вся информация была классифици-

рована и сгруппирована в соответствии с 

требованиями построения баз геоданных 

для реализации ГИС-проектов. Вектор-

ные данные в базе геоданных представ-

лены наборами данных и простран-

ственными классами. Растровые данные 

представлены наборами растров и ката-

логами растров. 

База геоданных включает следующие 

основные наборы данных: Точки наблю-

дений, Геоморфология, Метеорология, 

Экология, Влияние человека, Модель-

ные оценки. 

Набор данных «Точки наблюдений» 

включает точки станций, расположение 

гидрометеорологических станций и по-

стов, реперная сеть, расположение по-

стов по различным видам наблюдений. 

Набор данных «Геоморфология» 

включает информацию о рельефе мест-

ности – точки высот и изогипсы разно-

масштабных карт. Также предполагает-

ся, что в систему будет включена мас-

штабируемая цифровая модель рельефа 

местности для оценки уклонов склонов и 

их экспозии в модельных расчетах и 

возможных изменений под влиянием 

гидрометеорологических факторов 

(рис. 1). 

В наборе данных «Метеорология» 

собраны данные наблюдений за площа-

дью ледников и их толщиной за разные 

периоды времени, значения метеороло-

гических параметров (температура воз-

духа, осадки, в том числе снег, давление, 

скорость и направление ветра). 

Наборы данных «Экология» и «Вли-

яние человека» содержат границы особо 

охраняемых природных территорий и 

объектов, рекреационные районы, ту-

ристские маршруты. 

Набор данных «Модельные оценки» 

включает результаты расчетов по моде-

ли [4] и постоянно пополняется новыми 

расчетными величинами. 

 



 

 

 
Рис. 1. Район исследований – границы ледников Эльбрус в 1887 г. и современный период (2014 г.).  

В качестве цифровой модели рельефа использованы данные глобальной модели ASTER, версия 2 

Fig. 1. Research area – the borders of the Elbrus glaciers in 1887 and modern period (2014).  

As a digital elevation model, data from the global ASTER model, version 2 are used 

  

Каждый набор данных помимо пре-

образованной векторной информации 

содержит исходные географически при-

вязанные растровые изображения – кос-

мические снимки и общегеографические 

(топографические) и тематические раст-

ровые карты с пространственной при-

вязкой, растровые данные (результаты 

пространственного анализа). 

В результате работы третьего этапа 

был составлен реестр классов простран-

ственных объектов, каталогов растров и 

наборов растровых данных. 

Пространственная организация дан-

ных в ГИС-проекте «Ледники Централь-

ного и Западного Кавказа» включает 

следующие фреймы данных: Рабочая 

карта; Векторные слои; Растры темати-

ческие. 

Выполнено наполнение всех фрей-

мов данных тематическими слоями из 

базы геоданных. Цветовая схема, мас-

штаб отображения слоя и группировка 

слоев в групповом слое закреплен в фай-

ле слоя, что дает возможность использо-

вать настройки при создании новых про-

ектов. Цветовые схемы отображения для 

каждого вида информации создавались с 

учетом требований к проектированию 

электронных карт. Отдельные элементы, 

например, рельеф, создавались с учетом 

международных кодификаторов, таких 

как Всемирной метеорологической орга-

низации и Национальной администрации 

по океану и атмосфере США. 

ГИС-проект дает возможность про-

смотра информационного содержания 

обеих компонент пространственных баз 

данных: графической (тематические 

слои) и атрибутивной (семантические 

таблицы) информации. 

Дальнейшее использование инфор-

мации, организованной в соответствии с 

вышеописанной структурой, и ГИС-

технологий позволит оптимизировать 

работу с большими массивами данных 

при анализе климатической изменчиво-

сти горного оледенения Центрального и 

Западного Кавказа. 

Заключение. Разработана и реализо-

вана концепция ГИС «Ледники Цен-

трального и Западного Кавказа». Для 

хранения информации выбрана база гео-

данных, которая поддерживает хранение 

и управление географической информа-

цией в сводных таблицах стандартных 



 

 

систем управления базами данных. Это 

обеспечивает оптимальную работу с не-

большими наборами данных и отдель-

ных ГИС-проектов. 

Вся имеющаяся информация была 

классифицирована в соответствии с тре-

бованиями построения баз геоданных 

для реализации ГИС-проектов и сгруп-

пирована по основным наборам данных: 

Точки наблюдений, Геоморфология, Ме-

теорология, Экология, Влияние челове-

ка, Модельные оценки. Для унификации 

накопленных данных, простого поиска и 

индексации была разработана простая 

система именования. К каждому объекту 

добавлен префикс, обозначающий лед-

ник, и постфикс, обозначающий тип 

пространственного объекта, для растро-

вых объектов использован только пре-

фикс. Также разработана система аббре-

виатур и сокращений. 

Пространственная организация дан-

ных в ГИС-проекте включает следую-

щие фреймы данных: Рабочая карта; 

Векторные слои; Растры тематические. 

Описанная геоинформационная си-

стема в настоящее время является прото-

типом и проходит тестирование. Но уже 

сейчас такой подход показывает свою 

эффективность при хранении и анализе 

гляциологической и метеорологической 

информации. Система непрерывно по-

полняется результатами расчетов с по-

мощью математических моделей и ме-

теорологической информацией из от-

крытых источников. В будущем возмо-

жен переход от ГИС к электронной кол-

лекции или электронному изданию с 

публикацией в среде Интернет. 
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The developed and implemented concept of creating a geographic information system (GIS) "Glaciers of 

the Central and Western Caucasus" is presented in the article.  To store information a geodatabase is cho-

sen. A simple naming system that provides data unification, simple search and indexing in accordance 

with international database design requirements is developed. The system contains geomorphological, 

meteorological data, information on environmental factors and human influence, as well as the results of 

mathematical modeling of the evolution of mountain glaciers. 
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