Анализ методических подходов к картографированию природной среды по аэрокосмическим снимкам

При комплексной картографической инвентаризации природных ресурсов важен системный подход к разработке карт природной среды. Особую актуальность приобретает картографическое моделирование как отдельных компонентов природы, так и ландшафтов, характеризующихся системной организацией и взаимосвязями между природными компонентами. Созданные на основе аэрокосмической информации серии карт разного тематического содержания, масштаба и территориального охвата служат картографическим обеспечением различных направлений использования природных ресурсов и охраны окружающей среды.
Тематическое картографирование разделяется по масштабам и тематике составляемых карт природной среды и зависит от перспективных планов социально-экономического развития территорий. Масштабный ряд объединяет следующие группы карт: региональные (масштабы 1:2 500 000 – 1:500 000), отражающие отдельные регионы и крупные области, локальные (1:200 000 – 1:100 000) – для конкретных физико-географических и экономических районов и детальные (1:50 000 и крупнее), фиксирующие отдельные участки. Тематический набор карт включает в себя следующие модели, выполненные в виде аэро- и космофотокарт (схем):
· топографические – фотопланы с картографическим изображением рельефа, населенных пунктов, дорог и т.д.;
· геологические, отражают сведения о структуре земной коры, древних и новейших тектонических процессах, строении и генезисе пород. Создается несколько десятков видов карт различного масштаба и назначения, рассчитанные на широкий круг специалистов. Подобные модели дают достаточное представление о минеральных ресурсах при комплексном изучении территории. Геологические фотокарты служат основой для составления (или ревизии) тектонических структурных металлотехнических, прогнозных и других карт;
· почвенные – дают типологическую характеристику почв, их механический состав, сведения об почвообразующих породах. На таких фотокартах содержание структуры почвенного покрова дополняется количественными и качественными данными почвенных комбинаций;
· геоботанические – предназначены для изучения и рационального использования растительных ресурсов. При картографировании обращается внимание на разработку единой легенды и принципов генерализации, обеспечивающих достаточно полную информацию о растительном покрове;
· использования земель – отражают степень освоения земельного фонда, размещение земельных угодий и их связь с природными и экономическими условиями территории. Предназначены для широкого круга потребителей, связанных с задачами использования и охраны земельных ресурсов;
· ландшафтные – фиксируют пространственно-временные закономерности распределения ПТК различных иерархических уровней. Строятся по принципу – от общего к частному. Отличаются от покомпонентных карт показом интегральных характеристик природной среды. Различают общенаучные и специализированные (ландшафтно-индикационные, ландшафтно-мелиоративные и т.п.) ландшафтные карты;
· природоохранная карта составляется с учетом современного состояния ПТК и их культурных модификаций, хозяйственного использования территории, техногенной нарушенности ландшафтов, вида и степени загрязнения окружающей среды, размещения населенных и промышленных пунктов.
Моделирование природных компонентов и ландшафтов в целом на основе использования МДС различных параметров и уровней генерализации открывает широкие возможности для тематического картографирования. Специфические свойства дистанционной информации как картографического источника обеспечивает выполнение ряда требований к картам:
· многоаспектность интерпретации МДС позволяет выполнить многостороннее и целенаправленное картографирование;
· единая фотокартографическая основа, используемая для тематических карт, облегчает согласование характеристик природных объектов и их единообразную локализацию в картографическом изображении; 
· единовременность исходной информации по всем видам и направлениям картографирования – принципиально новое свойство, особенно важное с позиций системного картографирования, которым не обладают традиционные методы составления тематических карт, - позволяют достаточно картировать состояние среды на заданном отрезке времени;
· сокращение сроков сбора тематической информации намного ускоряет цикл подготовки карт за счет снижения объема трудоемких натурных исследований; 
· возможность повторной регистрации состояния окружающей среды через определенные промежутки времени позволяет выявить тенденции динамики природных и природно-технических систем, что способствует надежности прогнозирования.
Аэрокосмическая информация позволяет получить картографическую документацию на различные регионы. Масштаб карт, их состав и особенности содержания, определяются спецификой каждого из районов.
Одним из первых опытов составления серий тематических карт по МДС для целей рационального использования и охраны природных ресурсов Нечерноземья были проведены в Смоленской области России и Солигорском промрайоне Беларуси, на Старобинском болотном стационаре, Лепельском и Солигорском полигонах.
Основной картой, характеризующей современное состояние природных ресурсов, является карта использования земель, позволяющая судить о соотношении различных видов угодий в район. Карта лесов составлена на основе лесохозяйственной интерпретации ландшафтной карты и геоботанического дешифрирования МДС. Карта болот и заболоченных земель дает представление о степени заболоченности территории, типах болот, их площади, что является основой для рационального выбора природоохранных объектов, мелиоративных площадей, установления очередности осушения. На основе совместного анализа ландшафтной основы и МДС разработана карта эрозионной опасности. На ней по степени эродированности пашни и коэффициента горизонтального расчленения рельефа выделены потенциально-опасные, слабо-, средне- и сильноэродированные категории земель. С целью выявления причин и тенденций заболачивания земель, возможности их мелиорации и путей дальнейшего использования построена природно-мелиоративная карта. Объектами картографирования служат ПТК ранга урочищ, рассматриваемые с точки зрения дренажа, уклонов поверхности увлажнения и типа водного питания почв. В зависимости от этих показателей выделены природно-мелиоративные типы земель, объединенные  в пять групп по степени увлажнения территории – от нормального до постоянно избыточного. Результатом анализа вышеописанных моделей является карта нарушенности почвенно-растительного покрова. Последняя учитывает рубки, пожары, сельскохозяйственные и мелиоративные мероприятия, строительство, влияние отходов промышленности, выпас и др.
Для Солигорского аграрно-промышленного района выбран, с учетом его специфики, несколько иной комплект карт, составленных по КС для природоохранных целей (табл.6). Другим является и содержание одноименных и тематических карт. В комплекте перечисленных моделей особое место занимает карта антропогенной перестройки ПТК. Её легенда содержит пять групп техногенной трансформации, связанных с промышленным производством, сельским хозяйством, строительством и т.д. Помимо констатации произошедших изменений большое внимание уделено показу современных природных и антропогенных процессов.
Заключительной является карта охраны и рационального использования природных ресурсов, составленная с учетом всех предыдущих карт и установлением возможных изменений в связи с перспективными планами использования территорий. Карта имеет четко выраженный рекомендательный характер. На ней выделены территории, нуждающиеся в охране, регулировании использования природных ресурсов, рекультивации, защитных мер от загрязнения промышленными отходами.
Обращает на себя внимание методический подход к картографированию техногенных изменений торфяно-болотных комплексов на основе аэрокосмической информации. В результате анализа архивных и литературных источников, материалов отраслевых съемок и картографирования, данных дешифрирования АФС залетов разных лет составлена серия тематических восстановленных карт Гричино-Старобинского болотного стационара 1:50 000, характеризующая природную обстановку до проведения мелиоративных работ. Она включает в себя следующие карты: геоморфологическую, почвенную, геоботаническую, заболоченных земель, а также несколько вспомогательных карт (химизма грунтовых вод, гидросети, торфяных залежей, земельных угодий). С помощью дешифрирования МДС и натурных наблюдений составлен комплект карт современного состояния торфяно-болотных комплексов: ландшафтная, земельных угодий, техногенной нарушенности ландшафтов. Ландшафтная карта разработана с позиций физиономичности и является, по сути, «аэроландшафтной». Карта земельных угодий характеризует площадное соотношение только основных их видов (леса, мелколесья, луга, пашни, поля торфодобычи, водоемы), т.к. по старым картографическим источникам, сопоставимым для прослеживания динамики ПТК, их нельзя детализировать в большей степени. Карта антропогенной нарушенности ландшафтов, составлена как аналог по вышеописанной по Солигорскому промрайону.
Таблица 6
       
Перечень карт Солигорского 
аграрно-промышленного района
	Группы карт
	Наименование карт

	Карты природных условий
	Ландшафтная
Гидрогеологическая
Геоморфологическая

	Карты современного состояния природной среды
	Использования земель
Лесов
Болот и заболоченных земель
Антропогенной перестройки ландшафтов

	Природоохранные карты
	Охраны и рационального использования природных ресурсов



На основе ландшафтной карты и с учетом особенностей хозяйственного освоения территории, отраженных на карте антропогенной нарушенности ландшафтов, составлена карта современных экзогенных процессов. Она является основой для создания карты охраны природы и выдачи рекомендаций по рациональному использованию природных ресурсов.
В содержании современных тематических карт преобладает статичный аспект. Вместе с тем в теоретических работах уделяется большое внимание динамическому картографированию. Регулярное поступление материалов повторных аэро- и космосъемок обеспечило реальную возможность динамического картографирования. Благодаря дистанционной информации возможно представить карты природной среды как пространственно-временные модели.
В зависимости от назначения и задач исследований составляют различные карты динамики: по содержанию и типу выделяют пять групп карт: 1) серии разновременных карт: 2) сочлененные разновременные карты; 3) карты изменения состояния : а) участков изменения, б) количественных показателей и скорости изменения, в) замещений; 4) карты движения; 5) карты типов динамики и прогноза. Первые три группы карт чаще относят к аналитическим, четвертую составляют – аналитические и комплексные, пятую – преимущественно синтетические карты.
Серия разновременных карт – наиболее простой и распространенный путь динамического картографирования, где каждая из фотокарт фиксирует состояние объекта в определенное время, а в совокупности – в процессе. При этом важны единство масштабов, проекций и топоосновы. Практикуется изготовление одной базовой карты серии накладок на прозрачной основе.
Сочлененные разновременные карты предусматривают показ на одной карте (фотокарте) двух и более разновременных изображений изучаемого явления – границ, положения. Таковы карты динамики береговых границ водоемов, дельт, границ лесов, застроек и т.д. 
Карты изменения состояния – самые содержательные из аналитического типа – характеризуют динамику процессов путем картографирования определенных показателей: участков изменений или количественных показателей изменений, их скорость. 
На картах движения отражены направление и скорость движения (или один из этих показателей). Таков показ заболачивания ландшафтов перемещения материала на склонах – оползней, осыпей и др.
      Карты типов динамики и прогноза относятся к инвентаризационным, фиксирующим наличие и характер внешнего проявления изменений. Особый тип образуют типологические динамические карты, вскрывающие причины изменений, внутреннюю сущность процесса и прогнозирующие по одномоментным снимкам.
Различные виды карт динамики, составляемых по МДС, можно выделить и по характеру используемых изобразительных средств, соотношению картографического и фотографического изображений: а) собственно карты; б) фотокарты; в) комбинированные карты (фотооснова плюс динамика картографическими средствами); г) компьютерные карты, существующие только на экране монитора или в цифровой форме на магнитных носителях.
Таким образом, накопленный опыт тематического картографирования базируется на решении с помощью аэрокосмических методов конкретных картографо-природоведческих задач. Ряд предложенных методических и технологических схем тематического картографирования по МДС можно использовать на практике в условиях относительно высоко освоенных ландшафтов Беларуси. При картографировании территорий в целях комплексной оценки природных ресурсов, экологии и охраны природы необходимо использовать системный подход и серийность сопряженных карт. Оценочное, динамическое и природоохранное картографирование необходимо осуществлять с привлечением современных методов дистанционной диагностики и автоматизированных технологий обработки аэрокосмической информации.

