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Çàäà÷à èññëåäîâàíèÿ – ðàññìîòðåòü ìåòîäîëîãè÷åñêèå íàðàáîòêè ýêîëîãè÷åñêîé èñòî-
ðèè (âêëþ÷àÿ íåêîòîðûå ìåòîäèêè ñìåæíûõ äèñöèïëèí), êîòîðûå ìîãóò áûòü çàèìñòâî-
âàíû è àäàïòèðîâàíû äëÿ èñòîðè÷åñêèõ èçûñêàíèé. Ïðåäñòàâëåí îáçîð ëèòåðàòóðû, 
â êîòîðîé èñòîðè÷åñêèå êàðòû è ìàòåðèàëû àýðîôîòîñúåìêè èñïîëüçîâàíû äëÿ èñòîðèêî-
ýêîëîãè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé. Èçó÷åíû êëþ÷åâûå ïîäõîäû è èíñòðóìåíòàðèé ïîäîáíîãî 
ðîäà èññëåäîâàíèé è èçëîæåíû â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ íåêîòîðûå êîíêðåòíî-ïðåäìåòíûå 
ðàáîòû. Àíàëèç è ñîïîñòàâëåíèå èñòîðè÷åñêèõ êàðò, ìàòåðèàëîâ àýðîôîòîñúåìêè, ïîëå-
âûõ èññëåäîâàíèé è íåêàðòîãðàôè÷åñêèõ èñòîðè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ – ìîùíûå èíñòðóìåí-
òû ðåêîíñòðóêöèè èñòîðè÷åñêîé äèíàìèêè ëàíäøàôòîâ. Òàêîé àíàëèç ÿâëÿåòñÿ çíà÷è-
ìûì ïîñòàâùèêîì ñâåäåíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîíèìàíèÿ ýâîëþöèè ñðåäû îáèòàíèÿ è äëÿ 
âûÿâëåíèÿ äâèæóùèõ, â òîì ÷èñëå àíòðîïîãåííûõ, ñèë åå ðàçâèòèÿ. Â èñòîðè÷åñêèõ èçû-
ñêàíèÿõ èññëåäîâàòåëüñêàÿ îïòèêà ïåðåôîêóñèðóåòñÿ ñ èçìåíåíèé ëàíäøàôòà íà èçó÷åíèå 
÷åëîâå÷åñêîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè âî âçàèìîäåéñòâèè ñ èçìåíÿþùåéñÿ ñðåäîé îáèòàíèÿ. 
Àâòîðû äåëàþò âûâîä, ÷òî ïîäîáíîãî ðîäà ïîäõîä îáåùàåò áûòü ýâðèñòè÷åñêè ïðîäóê-
òèâíûì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àýðîôîòîñúåìêà, îðòîôîòîïëàí, èñòîðè÷åñêàÿ êàðòà, ëàíäøàôò, 
èñòîðèÿ.

EXPERIENCE IN USING AERIAL PHOTOGRAPHY AND HISTORICAL MAPS 
IN HISTORICAL RESEARCH. LITERATURE, METHODS, CASES

D.S. Zhukov, Associate Professor, G.R. Derzhavin Tambov State University, 
Doctor of Historical Sciences, ineternatum@mail.ru
S.K. Lyamin, Associate Professor, G.R. Derzhavin Tambov State University, 
Doctor of Historical Sciences, laomin@mail.ru
K.S. Kunavin, Senior Lecturer, G.R. Derzhavin Tambov State University, 
Doctor of Historical Sciences, Associate Professor, kunavinks@gmail.com

The objective of the study is to look into the best practices of environmental history in terms of 
methodology (including some interdisciplinary methods) – ones that can be adopted and adjusted 
for historical research. A review of literature is presented in which historic maps and the data of aerial 
photography are used for historical and environmental reconstructions. Key approaches and methods 
of such research are examined; and some case studies carried out with the implication of these 
methods are outlined as examples. An analysis and comparison of historic maps, modern data of aerial 
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photography, field surveys and non-cartographic historical evidence is a powerful tool for reconstructing 
the historical dynamics of the landscapes. Such an analysis is a major provider of the information 
necessary to understand the evolution of the environment and to reveal the driving force – including 
anthropogenic ones – of its development. In historical studies, the research lens is refocused from 
the landscape to the study of human activity interacting with the changing environment. The authors 
conclude that this sort of an approach is supposed to be heuristically effective.

Keywords: aerial photography, orthophotomap, historical map, landscape, history.

Îäíà èç êëþ÷åâûõ ïðîáëåì èñòîðèè – ðàçúÿñíåíèå ìåõàíèçìîâ, çàêîíîìåðíîñòåé è ðå-
çóëüòàòîâ âîçäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, â ÷àñòíîñòè íà ëàíäøàôò, è íàîáî-
ðîò – âîçäåéñòâèÿ ñðåäû íà ñîöèàëüíûå ïðîöåññû. 

Íîâåéøèìè èíñòðóìåíòàìè äëÿ ðåøåíèÿ ïîäîáíîãî ðîäà ïðîáëåì ÿâëÿþòñÿ èçó÷åíèå 
è ñîïîñòàâëåíèå èñòîðè÷åñêèõ êàðò, èíûõ èñòîðè÷åñêèõ ñâåäåíèé î ëàíäøàôòå è äàííûõ 
àýðîôîòîñúåìêè. 

Äîëãîå âðåìÿ ýòîò èíñòðóìåíò íå ïðèâëåêàë âíèìàíèÿ èñòîðèêîâ. Èñòîðè÷åñêèå êàðòû, 
áåçóñëîâíî, èñïîëüçîâàëèñü â êà÷åñòâå èíôîðìàòèâíîãî èñòî÷íèêà, îäíàêî îñíîâíûå ñâåäå-
íèÿ, êîòîðûå èçâëåêàëèñü èç íèõ, êàñàëèñü íå ñîáñòâåííî ëàíäøàôòà, à ïîëèòè÷åñêèõ, âëà-
äåëü÷åñêèõ ãðàíèö è èíîãî ðîäà ñóãóáî àíòðîïîãåííûõ îáúåêòîâ èëè õîçÿéñòâåííî-ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ðåñóðñîâ. Àýðîôîòîñúåìêà àêòèâíî ïðèâëåêàåòñÿ äëÿ àðõåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé 
(íàïð., [1]), íî íå äëÿ èññëåäîâàíèé íîâîãî è íîâåéøåãî âðåìåíè.

Òåì íå ìåíåå ñóùåñòâóåò äîâîëüíî îáøèðíàÿ ëèòåðàòóðà, ïîñâÿùåííàÿ ìåòîäàì àíàëèçà 
èñòîðè÷åñêèõ êàðò è äàííûõ àýðîôîòîñúåìêè. Ñîçäàíà ýòà ëèòåðàòóðà íå â ðàìêàõ èñòîðèè 
÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà, à â ðàìêàõ èñòîðèè ýêîëîãèè, ò. å. íå èñòîðèêàìè, à ýêîëîãàìè, 
ãåîãðàôàìè, áèîëîãàìè è ïðåäñòàâèòåëÿìè ñìåæíûõ åñòåñòâåííûõ íàóê. 

Ïîýòîìó èñòîðèêè íà ýòîì íîâîì äëÿ íèõ ìåòîäîëîãè÷åñêîì ïîëå îêàçûâàþòñÿ âîâñå íå 
ïåðâîïðîõîäöàìè è ìîãóò çàèìñòâîâàòü íàðàáîòêè êîëëåã. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî êîëëå-
ãèè, èçó÷àÿ ôîòî- è êàðòîãðàôè÷åñêèå ìàòåðèàëû, íå âûïîëíÿëè ðàáîòó èñòîðèêîâ, à ïðåñëå-
äîâàëè ñâîè ñîáñòâåííûå öåëè. Èíà÷å ãîâîðÿ, èõ óñèëèÿ – è â ñîäåðæàòåëüíîì, è â ìåòîäè-
÷åñêîì ïëàíå – áûëè ñôîêóñèðîâàíû íà èçìåíåíèÿõ ëàíäøàôòà, à íå íà æèçíè ëþäåé.

Îäíàêî ñ îïðåäåëåííîãî ìîìåíòà êëþ÷åâûì ôàêòîðîì èçìåíåíèÿ ëàíäøàôòà ñòàë èìåí-
íî àíòðîïîãåííûé ôàêòîð. Ñîîòâåòñòâåííî, âíå çàâèñèìîñòè îò çàäà÷ êîíêðåòíûõ èññëåäî-
âàíèé ýòîò ôàêòîð ôèêñèðîâàëñÿ è èíòåðïðåòèðîâàëñÿ. È èìåííî ýòîò ôàêòîð íàõîäèòñÿ â 
öåíòðå âíèìàíèÿ èñòîðèêîâ. Ïîýòîìó ìåòîäîëîãè÷åñêèå íàðàáîòêè ýêîëîãè÷åñêîé èñòîðèè 
è ñìåæíûõ äèñöèïëèí âïîëíå ìîãóò áûòü çàèìñòâîâàíû äëÿ èñòîðè÷åñêèõ èçûñêàíèé. Äëÿ 
ýòîãî íåîáõîäèìî êàê ìèíèìóì ïåðåôîêóñèðîâàòü èññëåäîâàòåëüñêóþ îïòèêó èñòîðèè ýêî-
ëîãèè – ñî ñðåäû, â êîòîðîé, ñðåäè ïðî÷åãî, æèâåò è äåéñòâóåò ÷åëîâåê, íà ÷åëîâåêà, êîòî-
ðûé æèâåò è äåéñòâóåò â íåêîòîðîé ñðåäå.

Çàäà÷åé äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îáçîð ëèòåðàòóðû, â êîòîðîé èñòîðè÷åñêèå êàðòû è ìà-
òåðèàëû àýðîôîòîñúåìêè èñïîëüçîâàíû äëÿ èñòîðèêî-ýêîëîãè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé. Ìû 
òàêæå ðàññìîòðèì êëþ÷åâûå ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïîäõîäû è èíñòðóìåíòàðèé ïîäîáíîãî ðîäà 
èññëåäîâàíèé è èçëîæèì â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ íåêîòîðûå êîíêðåòíî-ïðåäìåòíûå èññëåäî-
âàíèÿ, âûïîëíåííûå â ðàìêàõ ýòîé ìåòîäîëîãèè.

Ñîïîñòàâëåíèå èñòîðè÷åñêèõ êàðò: ïîäõîäû è ëèòåðàòóðà
Ñîïîñòàâëåíèå èñòîðè÷åñêèõ êàðò – ìåòîä, ÿâëÿþùèéñÿ, â ñóùíîñòè, äîâîëüíî ïðîñòûì, – 

ñâÿçàí â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñî çíà÷èòåëüíûìè òåõíè÷åñêèìè ñëîæíîñòÿìè. Âî-ïåðâûõ, 
íàëîæåíèå ñòàðûõ êàðò è èõ ïðèâÿçêà ê êîîðäèíàòàì â ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå (ÃÈÑ) – 
çàäà÷à íåòðèâèàëüíàÿ. Âî-âòîðûõ, ñðàâíåíèå êàðò ïðåäóñìàòðèâàåò, ÷òî îäíè è òå æå îáúåê-
òû íà ðàçíûõ êàðòàõ äîëæíû áûòü èäåíòèôèöèðîâàíû êàê òîæäåñòâåííûå. Ïîýòîìó íåîáõî-
äèìî ðàçðàáîòàòü åäèíóþ äëÿ âñåõ êàðò êëàññèôèêàöèþ îáúåêòîâ. Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ, êàê 
ïðàâèëî, ñêðóïóëåçíîå èñòîðè÷åñêîå èññëåäîâàíèå, îõâàòûâàþùåå íåñêîëüêî ïåðèîäîâ.
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Ñîñòàâëåíèå òàêîé ïîëíîé êëàññèôèêàöèè ìîæåò ïîòðåáîâàòü ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíè-
òåëüíûõ èñòîðè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ. Îäíàêî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ èíòåðåñ äëÿ èññëåäîâàòåëÿ 
ïðåäñòàâëÿþò íå âñå, à ëèøü îòäåëüíûå îáúåêòû íà ðàçíûõ êàðòàõ. Ïîýòîìó çàäà÷à ñâîäèòñÿ 
ê òîìó, ÷òîáû îáíàðóæèòü è âû÷ëåíèòü öåëåâûå îáúåêòû. Ïðèìåð òàêîãî ïîäõîäà ìîæíî 
íàéòè â [23]. Àâòîðû ïðîàíàëèçèðîâàëè ýâîëþöèþ îñíîâíûõ äþí áûâøåãî Ãóàíàðòåìñêîãî 
äþííîãî ïîëÿ (Êàíàðñêèå î-âà, Èñïàíèÿ) â òå÷åíèå XVIII â. (ðèñ. 1). Â áîëåå ïîçäíåå èñ-
ñëåäîâàíèå ïî òîìó æå äþííîìó ïîëþ [24] áûëî âîâëå÷åíî 11 èñòîðè÷åñêèõ êàðò çà ïåðèîä 
ñ 1834 ïî 2012 ã.

Ñðåäñòâàìè ÃÈÑ, òàêèì îáðàçîì, ìîæíî íå òîëüêî âèçóàëèçèðîâàòü èñòîðè÷åñêóþ äèíà-
ìèêó èíòåðåñóþùèõ îáúåêòîâ, íî è ïîëó÷èòü åå òî÷íîå – ÷èñëåííîå – îïèñàíèå. Áîëåå 
äåòàëüíî ýòè âîïðîñû ðàññìîòðåíû â îáçîðå [25].

Ðèñ. 1. Îñíîâíûå äþíû Ãóàíàðòåìñêîãî äþííîãî ïîëÿ 
â òå÷åíèå XVIII â. [23]

Àíàëîãè÷íûå ïðèåìû ìîæíî îáíàðóæèòü è âî ìíîæåñòâå äðóãèõ èññëåäîâàíèé, ïîñâÿ-
ùåííûõ ðàçëè÷íûì ïðåäìåòàì, íàïðèìåð èñòîðè÷åñêèì êàðòàì Ñàêñîíèè [12], ìîäåëÿì 
ðàññåëåíèÿ â Þæíîé Ïàëåñòèíå [15], èçìåíåíèÿì ëàíäøàôòà çà ïîñëåäíèå 60 ëåò â èòàëü-
ÿíñêèõ Àëüïàõ [30].

Â [17] ðàññìàòðèâàåòñÿ êîíôëèêò ìåæäó ýêñïëóàòàöèåé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è îõðàíîé 
ïðèðîäû â ïîéìå ð. Ìîðàâà áëèç ã. Òîâà÷îâ (Öåíòðàëüíàÿ Ìîðàâèÿ, Чåõèÿ). Èòàëüÿíñêèå 
èññëåäîâàòåëè â [21] èçó÷èëè äèíàìèêó ëàíäøàôòîâ Ñîððåíòèéñêîãî ï-îâà íà îñíîâå èñòî-
ðè÷åñêèõ êàðò çà ïåðèîä áîëåå 200 ëåò (ñðàâíåíèå áûëî ñäåëàíî ïî ÷åòûðåì êàðòàì – 1817, 
1875, 1960 è 2006 ãã.). Â ðàáîòàõ ðÿäà ÷åøñêèõ èññëåäîâàòåëåé âûÿâëÿþòñÿ êàòåãîðèè çåìåëü 
(ïðåæäå âñåãî ëåñà) è ïðîñëåæèâàåòñÿ èçìåíåíèå ïëîùàäè ýòèõ êàòåãîðèé [26, 27].

Ïîñêîëüêó õðîíîëîãè÷åñêèå ðàìêè ìíîãèõ ïîäîáíûõ èññëåäîâàíèé äîõîäÿò äî 2000-õ èëè 
2010-õ ãã., òî èññëåäîâàòåëÿì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ëîãè÷íûì âçÿòü â êà÷åñòâå ïîñëåäíåãî ñðàâíè-
âàåìîãî ýëåìåíòà ñîâðåìåííûé îðòîôîòîïëàí. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò íåñêîëüêî âîïðîñîâ, 
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â ÷àñòíîñòè: ÷òî èìåííî çàôèêñèðîâàëà àýðîôîòîñúåìêà; êàê ñîïîñòàâèòü îáúåêòû íà îðòîôî-
òîïëàíå ñ îáúåêòàìè íà èñòîðè÷åñêèõ êàðòàõ. Ýòè âîïðîñû ìû îò÷àñòè ðàññìîòðèì äàëåå. 

Ïîäõîäû ê ðó÷íîé èíòåðïðåòàöèè ìàòåðèàëîâ àýðîôîòîñúåìêè
Èç äâóõ òèïîâ àýðîôîòîñúåìêè – âåðòèêàëüíîé è êîñîé – íàñ èíòåðåñóåò ãëàâíûì îáðà-

çîì âåðòèêàëüíàÿ. Êàê îòìå÷àþò Äæ. Ìîðãàí è êîëëåãè [20], â àýðîôîòîñúåìêå ñîó÷àñòâóþò 
äâå òåñíî ñâÿçàííûå äèñöèïëèíû ñ ÷åòêèìè êîíå÷íûìè öåëÿìè – ôîòîãðàììåòðèÿ è èíòåð-
ïðåòàöèÿ àýðîôîòîñíèìêîâ: «Ôîòîãðàììåòðèÿ ñâÿçàíà ñ ïîëó÷åíèåì èñêëþ÷èòåëüíî òî÷íûõ 
êîëè÷åñòâåííûõ èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ àýðîôîòîñíèìêîâ, â òî âðåìÿ êàê ôîòîãðàôè÷åñêàÿ 
èíòåðïðåòàöèÿ (èëè èíòåðïðåòèðóþùàÿ ôîòîãðàììåòðèÿ) áîëüøå ôîêóñèðóåòñÿ íà ðàñïî-
çíàâàíèè, èäåíòèôèêàöèè è óñòàíîâëåíèè çíà÷èìîñòè ïðèçíàêîâ íà ôîòîãðàôèÿõ» [20]. 
Ôîòîãðàììåòðèÿ êàê òåõíè÷åñêàÿ äèñöèïëèíà îñòàíåòñÿ âíå ðàìîê íàøåãî îáçîðà. Îáû÷íî 
èñòîðèêè è ýêîëîãè èìåþò âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü ñ ãîòîâûìè ðåçóëüòàòàìè àýðîôîòîñúåìêè 
– â ëó÷øåì ñëó÷àå ñ îðòîôîòîïëàíàìè. Ïîýòîìó ìû ñîñðåäîòî÷èìñÿ íà ìåòîäàõ èíòåðïðå-
òàöèè. Ïîìèìî ðó÷íîé èíòåðïðåòàöèè, ðàçâèâàþòñÿ ìåòîäû àâòîìàòè÷åñêîé – êîìïüþòå-
ðèçèðîâàííîé – èäåíòèôèêàöèè îáðàçîâ íà àýðî- è ñïóòíèêîâûõ ñíèìêàõ. Òåì íå ìåíåå 
ðó÷íàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñîõðàíÿåò çíà÷èìîñòü è ïîêàçûâàåò âåñüìà êà÷åñòâåííûå ðåçóëüòàòû. 
Îïðåäåëåííûì íåäîñòàòêîì ðó÷íîé èíòåðïðåòàöèè ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ïðèâëå÷åíèÿ 
âûñîêîïðîôåññèîíàëüíûõ ñïåöèàëèñòîâ. Êðîìå òîãî, ýòîò ìåòîä â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
çàâèñèò îò ëè÷íîãî îïûòà è çíàíèé èíòåðïðåòàòîðà, à òàêæå îò åãî ïðåäñòàâëåíèé î òîì, 
÷åãî ñëåäóåò îæèäàòü íà äàííîì ó÷àñòêå [20]. Îäíàêî ñóáúåêòèâíîñòü ðó÷íîé èíòåðïðåòàöèè 
êîìïåíñèðóåòñÿ âûñîêîé ñïîñîáíîñòüþ ÷åëîâåêà ðàçëè÷àòü ðàçíîãî ðîäà ñëîæíûå íåòðèâè-
àëüíûå îáðàçû. Ñðàâíåíèå ðàçíûõ ïîäõîäîâ ê èíòåðïðåòàöèè ïðåäñòàâëåíî â òàáë. 1.

Ò à á ë è ö à  1

Ñðàâíèòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè ðó÷íîé èíòåðïðåòàöèè àýðîôîòîñíèìêîâ, 
ïèêñåëüíîãî àíàëèçà è îáúåêòíîé êëàññèôèêàöèè [20]

Òèï Ïðåèìóùåñòâà Íåäîñòàòêè

Ðó÷íàÿ 
èíòåðïðå-
òàöèÿ

– Ìîæåò áûòü äîâîëüíî òî÷íîé;
– òðåáóåò ëèøü íåáîëüøîé ïîäãîòîâêè 
èçîáðàæåíèÿ;
– êîìïëåêñíûé ïîäõîä, èñïîëüçóþùèé 
÷åëîâå÷åñêèå çíàíèÿ äëÿ ïðèíÿòèÿ 
ðàöèîíàëüíûõ ðåøåíèé;
– õîðîøî ðàçâèòàÿ äèñöèïëèíà

– Çàâèñèìîñòü îò ñóáúåêòèâíîãî ìíåíèÿ è 
îïûòà èíòåðïðåòàòîðà;
– êðîïîòëèâàÿ è äîðîãîñòîÿùàÿ ðàáîòà;
– âîçìîæíà íåñîâìåñòèìîñòü ïîäõîäîâ ðàçíûõ 
èíòåðïðåòàòîðîâ;
– íåõâàòêà õîðîøî îáó÷åííûõ è îïûòíûõ 
èíòåðïðåòàòîðîâ;
– ñòàíäàðòû òî÷íîñòè ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ 

Ïèêñåëü-
îðèåíòè-
ðîâàííûå 
ìåòîäèêè

– Ñèñòåìíûé ïîäõîä;
– ñîâìåñòèìîñòü ðàçíûõ ìåòîäèê;
– âîñïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ;
– èìååòñÿ ìíîæåñòâî ýôôåêòèâíûõ 
è äîñòóïíûõ ïðîãðàìì;
– ñïîñîáû îöåíêè òî÷íîñòè õîðîøî 
ðàçðàáîòàíû

– Ïðîèçâîëüíàÿ åäèíèöà àíàëèçà (ïèêñåëü);
– èìååòñÿ òåíäåíöèÿ ê èñïîëüçîâàíèþ òîëü-
êî ñïåêòðàëüíîé èíôîðìàöèè;
– ìåíåå ïîäõîäÿò äëÿ àíàëèçà èçîáðàæåíèé 
ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì;
– ìîãóò äàâàòü «êðàï÷àòûå» ðåçóëüòàòû

Îáúåêòíî-
îðèåíòè-
ðîâàííûå 
ìåòîäèêè

– Ñèñòåìíûé ïîäõîä;
– ñîâìåñòèìîñòü ðàçíûõ ìåòîäèê;
– âîñïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ;
– âîçìîæíîñòü ðàññìàòðèâàòü íåñêîëüêî 
ìàñøòàáîâ;
– õîðîøî èìèòèðóþò ÷åëîâå÷åñêîå 
âîñïðèÿòèå îáúåêòîâ;
– èñïîëüçóþò àòðèáóòû, âàæíûå äëÿ 
ëàíäøàôòíîãî àíàëèçà (òîí, ôîðìà, 
ðàçìåð, òåêñòóðà, êîíòåêñò)

– Èäåíòèôèêàöèÿ îáúåêòà ñëîæíà è ìîæåò 
ïðèâåñòè ê íåîæèäàííûì ðåçóëüòàòàì;
– ìåíüøàÿ äîñòóïíîñòü ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ;
– ëó÷øå ïîäõîäÿò äëÿ èçîáðàæåíèé ñ âûñîêèì 
ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì;
– îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå ïðîöåäóðû 
îöåíêè òî÷íîñòè ìåíåå ðàçâèòû
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Ðó÷íàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñâîäèòñÿ ê äâóì îïåðàöèÿì: 1) îïðåäåëåíèå ãðàíèö ïîëèãîíîâ 
(îáëàñòåé ñ àíàëîãè÷íûìè ñâîéñòâàìè) íà îðòîôîòîïëàíå; 2) êëàññèôèêàöèÿ ïîëó÷åííûõ 
ïîëèãîíîâ (èíà÷å ãîâîðÿ, âûÿâëåíèå òîãî, ÷òî, ñîáñòâåííî, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íà ìåñòíî-
ñòè òîò èëè èíîé ïîëèãîí). Ïîäîáíîãî ðîäà îïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ÃÈÑ, ãäå íà îòäåëüíîì ñëîå (èëè ñëîÿõ) âû÷åð÷èâàþòñÿ ïîëèãîíû, 
êîòîðûå çàòåì êëàññèôèöèðóþòñÿ.

Ïðèìåðû ðåçóëüòàòîâ ðó÷íîé èíòåðïðåòàöèè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2 è 3.

Ðèñ. 2. Ñîçäàíèå ïîëèãîíîâ, ìàðêèðóþùèõ òåððèòîðèè 
ñ ðàçíûìè âèäàìè ðàñòèòåëüíîñòè è çåìëåïîëüçîâàíèÿ [29]

Ðèñ. 3. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü èçîáðàæåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôîòîèíòåðïðåòèðóåìóþ 
îáëàñòü, â êîòîðîé ðàçìå÷åíû ðàçëè÷íûå òèïû ëåñíîãî ïîêðîâà [16]
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Äëÿ èäåíòèôèêàöèè è êëàññèôèêàöèè ïîëèãîíîâ èñïîëüçóþòñÿ îáû÷íî âîñåìü êëþ÷åâûõ 
õàðàêòåðèñòèê: òîí èëè öâåò, ðàçìåð, ôîðìà, ïàòòåðí (óçîð, ñòðóêòóðà), òåêñòóðà, òåíü, ìå-
ñòîïîëîæåíèå è êîíòåêñò. Ðèñ. 4, êîòîðûé ïðèâîäÿò Äæ. Ìîðãàí è êîëëåãè [20], èëëþñòðè-
ðóåò ýòè õàðàêòåðèñòèêè: 

– (à, òîí) áîëåå òåìíûå ïîðîäû âáëèçè âîäû – õâîéíûå; áîëåå ñâåòëûå – ëèñòâåííûå;
– (b, öâåò) æåëòûå äåðåâüÿ – îñèíà; çåëåíûå äåðåâüÿ – åëü; 
– (c, ðàçìåð) áîëåå êðóïíûå äåðåâüÿ íà ëåâîé ñòîðîíå ôîòîãðàôèè – çðåëûå ýêçåìïëÿðû; 

íà ïðàâîé ñòîðîíå ôîòîãðàôèè – ìîëîäàÿ ïîðîñëü; 
– (d, ôîðìà) ïðîòÿæåííûé ëèíåéíûé îáúåêò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîðîãó, à íåðåãóëÿðíûå 

ãåîìåòðè÷åñêèå ó÷àñòêè – âîçäåëûâàåìûå ïîëÿ;
– (e, òåêñòóðà) ãðóáàÿ òåêñòóðà â ïðàâîì âåðõíåì óãëó ôîòîãðàôèè óêàçûâàåò íà çðåëûå 

ëåñîíàñàæäåíèÿ ñ âûñîêîé èçðåçàííîñòüþ; ãëàäêàÿ òåêñòóðà âíèçó óêàçûâàåò íà ëåñîíàñàæ-
äåíèÿ, áîëåå îäíîðîäíûå ïî âûñîòå è áîëåå ìîëîäûå;

– (f, ïàòòåðí) ðàçëè÷íûå óçîðû óêàçûâàþò íà ðàçëè÷íûå âèäû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ (çåðíîâûå, âèíîãðàäíèêè è ò. ä.);

– (g, òåíü) òåíè äåðåâüåâ, îòáðàñûâàåìûå íà ðåêó, ïîìîãàþò èäåíòèôèöèðîâàòü âèäû;
– (h, ëîêàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè) áîëåå ñâåòëàÿ îêðàñêà äåðåâüåâ ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå 

ëèñòâåííîé ðàñòèòåëüíîñòè;
– (i, êîíòåêñò) íàëè÷èå ðåêè óêàçûâàåò íà õàðàêòåð äîëèíû;
– (j, ïîçèöèÿ) òåíü íà ëåâîé ñòîðîíå ôîòîãðàôèè ïðåäïîëàãàåò óìåíüøåíèå âûñîòû ïî 

íàïðàâëåíèþ ê ïðàâîé ñòîðîíå ôîòîãðàôèè.

Ðèñ. 4. Ïðèìåðû èíòåðïðåòàöèé â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðèñòèê îáúåêòîâ [20]
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Äæ. Ìîðãàí è êîëëåãè ïðèâîäÿò òàêæå ïðèìåðíûé ñïèñîê îáúåêòîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü 
îáíàðóæåíû è èíòåðïðåòèðîâàíû íà îñíîâàíèè êàêîé-ëèáî èç õàðàêòåðèñòèê (òàáë. 2). 
Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äëÿ èäåíòèôèêàöèè òðåáóåòñÿ ðàññìîòðåòü ñî÷åòàíèå íåñêîëüêèõ 
õàðàêòåðèñòèê. 

Òîí è/èëè öâåò ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé, êîíå÷íî, íàèáîëåå ïðîñòóþ è íàèáîëåå âàæíóþ õà-
ðàêòåðèñòèêó äëÿ èíòåðïðåòàöèè îáúåêòîâ. «Òîí èëè öâåò, – îòìå÷àþò Äæ. Ìîðãàí è êîë-
ëåãè, – òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü âûâîäû, ñâÿçàííûå ñ ñî-
ñòîÿíèåì îïðåäåëåííûõ îáúåêòîâ. Ïîâåðõíîñòíûå îòëîæåíèÿ ñ òåìíûìè òîíàìè ìîãóò ñâè-
äåòåëüñòâîâàòü î ïëîõîì äðåíàæå è âûñîêîì ñîäåðæàíèè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, ïî ñðàâíå-
íèþ ñî ñâåòëîîêðàøåííûìè îòëîæåíèÿìè, êîòîðûå îáû÷íî óêàçûâàþò íà õîðîøî äðåíèðî-
âàííûå ìàòåðèàëû, òàêèå êàê ïåñîê èëè ãðàâèé» [20]. 

Àáñîëþòíûå è îòíîñèòåëüíûå ðàçìåðû òàêæå èñïîëüçóþòñÿ íå òîëüêî äëÿ èíòåðïðåòàöèè 
îáúåêòîâ, íî è äëÿ äèàãíîñòèðîâàíèÿ èõ ñîñòîÿíèé. Íàïðèìåð, øèðèíà ïîëîñû ðàñòèòåëü-
íîñòè âäîëü ðóñëà ðåêè ìîæåò áûòü âàæíà äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ïðèðóñëî-
âûõ íàñàæäåíèé.

Ò à á ë è ö à  2

Âîñåìü îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê àýðîôîòîñíèìêîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè ðó÷íîé èíòåðïðåòàöèè, 
ñâÿçàííûå ñ íèìè ýêîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè/äåòàëè è ïðèìåðû ñîîòâåòñòâóþùèõ öèôðîâûõ ìåòîäîâ, 

êîòîðûå òàêæå ìîãóò áûòü ïîëåçíû äëÿ àíàëèçà ýòèõ õàðàêòåðèñòèê [20]

¹ 
ï/ï

Õàðàêòåðèñòèêà
Ñâÿçàííûå ýêîëîãè÷åñêèå 

îñîáåííîñòè/îáúåêòû
Òåõíîëîãèÿ 

àâòîìàòèçàöèè
Îïèñàíèå

1

Òîí èëè öâåò: 
îòíîñèòåëüíàÿ 
ÿðêîñòü èëè 
îòòåíîê ïèêñåëåé

Èäåíòèôèêàöèÿ ïðèðîäíûõ 
è àíòðîïîãåííûõ ïðèçíà-
êîâ (ðàñòèòåëüíîñòü, ïî÷âà, 
ãîðîä è ò. ä.)

Ìàíèïóëÿöèè 
ñ êîíòðàñòîì

Èçìåíåíèå çíà÷åíèé 
ÿðêîñòè ïèêñåëåé

2

Ðàçìåð: êîëè÷åñòâî 
ïèêñåëåé, êîòîðûå 
îáúåäèíÿþòñÿ â 
ãðóïïó ïèêñåëåé ñî 
ñõîäíûìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè

– Âîçðàñò è ñòðóêòóðà ðàñ-
òèòåëüíîñòè;
– ãîðîäñêèå äåòàëè è çåì-
ëåïîëüçîâàíèå

Âàðèîãðàììíûé 
àíàëèç

Âàðèîãðàììà èñïîëüçóåò-
ñÿ äëÿ îöåíêè ðàçëè÷èÿ 
ìåæäó ïèêñåëàìè â çàâè-
ñèìîñòè îò ðàññåÿíèÿ 
ìåæäó íèìè

3

Ôîðìà: ïîðÿäîê 
ðàñïîëîæåíèÿ ñâÿ-
çàííûõ ãðóïï ïèê-
ñåëåé; ñëîæíîñòü 
ýëåìåíòà èëè ãðà-
íèöû ó÷àñòêà

– Èäåíòèôèêàöèÿ ïðèðîä-
íûõ îáúåêòîâ (íåïðàâèëü-
íàÿ ôîðìà);
– èäåíòèôèêàöèÿ àíòðîïî-
ãåííûõ îáúåêòîâ (ãåîìåòðè-
÷åñêè ïðàâèëüíàÿ ôîðìà)

Ïðîñòðàíñòâåííûå 
ìàíèïóëÿöèè

Âûäåëåíèå ñïåöèôè÷å-
ñêèõ îáëàñòåé ïîñðåäñò-
âîì ðàçíîãî ðîäà ôèëüò-
ðîâ (âûäåëåíèå ðåçêèõ 
èçìåíåíèé ÿðêîñòè è ïð.)

4

Òåêñòóðà: èçìåíå-
íèÿ òîíà íà óðîâíå 
ïèêñåëåé (ãëàä-
êîñòü èëè øåðîõî-
âàòîñòü)

– Èäåíòèôèêàöèÿ ðàñòè-
òåëüíîñòè;
– îöåíêà áèîðàçíîîáðà-
çèÿ;
– âûÿâëåíèå ïðèðîäíûõ è 
àíòðîïîãåííûõ äåòàëåé

GLCM 
(ïîëóòîíîâàÿ 

ìàòðèöà 
ñìåæíîñòè)

Ìàòðèöà GLCM ñîäåðæèò 
ñòàòèñòè÷åñêîå îïèñàíèå 
òåêñòóðû (ðàñïðåäåëåíèå 
÷àñòîò ðàçëè÷íûõ êîìáè-
íàöèé çíà÷åíèé ÿðêîñòè 
ïèêñåëåé)

5

Ïàòòåðíû (ñòðóêòó-
ðû, óçîðû): ïîâòî-
ðåíèå îáúåêòîâ 
(ãðóïï ïèêñåëåé) íà 
íåêîòîðîì ó÷àñòêå

– Çåìëåïîëüçîâàíèå;
– ïðèðîäíûå è àíòðîïî-
ãåííûå íàðóøåíèÿ;
– ëàíäøàôòíàÿ ñòðóêòóðà

Âåéâëåò-àíàëèç

Ìàòåìàòè÷åñêèé ìåòîä, 
êîòîðûé ïîçâîëÿåò 
àíàëèçèðîâàòü ðàçëè÷íûå 
÷àñòîòíûå êîìïîíåíòû 
äàííûõ
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Ôîðìà ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü àíòðîïîãåííûå îáúåêòû (áëàãîäàðÿ èõ ïðÿìîëèíåéíîé 
ãåîìåòðèè), à òàêæå ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå îáúåêòû è íàðóøåíèÿ ëàíäøàôòà (îïîëçíè è ïð.).

Òåêñòóðà âûðàæàåòñÿ â ìåëêîìàñøòàáíûõ – íà óðîâíå ïèêñåëåé – âàðèàöèÿõ òîíà. Òåêñòóðà 
îñîáåííî ïîëåçíà äëÿ êëàññèôèêàöèè ðåëüåôà è ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Íàïðèìåð, 
òåêñòóðà ëåñíûõ ó÷àñòêîâ äàåò èíôîðìàöèþ î âîçðàñòå ëåñîâ, ñîìêíóòîñòè êðîíû è ïð. 
Òåêñòóðà òàêæå ïîëåçíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ òèïîâ ïî÷â, ðàñòèòåëüíîñòè ñåëüõîçóãîäèé. 
Òåêñòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè áóäóò ìåíÿòüñÿ ïî ìåðå èçìåíåíèÿ ìàñøòàáà ôîòîãðàôèè.

Ïàòòåðí (óçîð, ñòðóêòóðà) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âàðèàöèþ òîíà â áîëåå êðóïíîì ìàñøòàáå, 
íåæåëè òåêñòóðà. Õîðîøî ðàçëè÷èìû ñëó÷àéíûå è ðåãóëÿðíûå ïàòòåðíû, ñîñòîÿùèå èç ñòðî-
ãî ïîâòîðÿþùèõñÿ ýëåìåíòîâ. Ïîýòîìó ïàòòåðíû óäîáíû äëÿ èäåíòèôèêàöèè ðàçíûõ òèïîâ 
çåìëåïîëüçîâàíèÿ.

Òåíè ìîãóò êàê ïîäñêàçàòü ôîðìó è âåðòèêàëüíûå ïàðàìåòðû îáúåêòîâ, òàê è ñêðûòü ìåë-
êèå îáúåêòû. Ìåñòîïîëîæåíèå è êîíòåêñò äàþò ïðåäñòàâëåíèå îá îêðóæåíèè öåëåâûõ îáú-
åêòîâ è ó÷àñòêîâ, ïîçâîëÿþò ïîíÿòü ñèñòåìó âçàèìîñâÿçåé, â êîòîðóþ âêëþ÷åí èçó÷àåìûé 
ëàíäøàôò [20].

Ïðîáëåìà êëàññèôèêàöèè
Èíòåðïðåòàöèÿ íåðàçðûâíî ñâÿçàíà ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïðèíÿòü íåêîòîðóþ êëàññèôèêà-

öèþ (íîìåíêëàòóðó) îáúåêòîâ, ÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü îòíåñòè ê îäíîìó êëàññó îáúåêòû, 
â òîé èëè èíîé ìåðå ñõîæèå. Äåòàëüíîñòü êëàññèôèêàöèè çàäàåò ìåðó ñõîäñòâà îáúåêòîâ â 
îäíîì êëàññå. Íåäåòàëèçèðîâàííûå êëàññèôèêàöèè ñîäåðæàò âåñüìà îáùèå êëàññû è òðåáó-
þò, ÷òîáû â îäíîì êëàññå îáúåäèíÿëèñü äîâîëüíî ðàçíûå îáúåêòû. Ñâåðõäåòàëèçèðîâàííûå 
êëàññèôèêàöèè, íàïðîòèâ, èìåþò ìíîæåñòâî êëàññîâ, ñðåäè êîòîðûõ íàéäåòñÿ êëàññ äëÿ 
ëþáîé ãðóïïû èäåíòè÷íûõ îáúåêòîâ. Îäíàêî òàêèå êëàññèôèêàöèè, êàê ïðàâèëî, ñòðàäàþò 
èíôîðìàöèîííîé èçáûòî÷íîñòüþ è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ çàòðóäíÿþò òèïèçàöèþ îáúåêòîâ, 
ðàçâîäÿ èõ ïî ìíîæåñòâó ìåëêèõ ãðóïï.

Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë è ö û  2

¹ 
ï/ï

Õàðàêòåðèñòèêà
Ñâÿçàííûå ýêîëîãè÷åñêèå 

îñîáåííîñòè/îáúåêòû
Òåõíîëîãèÿ 

àâòîìàòèçàöèè
Îïèñàíèå

6

Òåíü: êîìáèíàöèÿ 
òåìíûõ ïèêñåëåé, 
ñìåæíûõ ñ áîëåå 
ÿðêèìè ïèêñåëÿìè

– Èäåíòèôèêàöèÿ ïðèðîäíûõ    
è àíòðîïîãåííûõ äåòàëåé;
– âûÿâëåíèå î÷åðòàíèé

Öèôðîâàÿ 
êîððåêöèÿ 
ýôôåêòà 
ðåëüåôà

Öèôðîâàÿ èíôîðìàöèÿ î 
ðåëüåôå/âûñîòå èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè 
èçîáðàæåíèé, â ÷àñòíîñòè 
äëÿ èñïðàâëåíèÿ âàðèàöèé 
ÿðêîñòè, âûçâàííûõ òîïî-
ãðàôèåé (òîïîãðàôè÷åñêàÿ 
íîðìàëèçàöèÿ)

7

Ëîêàëüíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè: îñîáåííî-
ñòè íà óðîâíå îòäåëü-
íûõ äåòàëåé è ó÷à-
ñòêîâ

– Ìèêðîêëèìàò;
– èäåíòèôèêàöèÿ ìåñòíûõ 
âèäîâ;
– ïðèãîäíîñòü ñðåäû îáèòàíèÿ

Ìîäåëè 
âûñîòû

Èíôîðìàöèÿ î âûñîòå, 
îñîáåííî ïðè âûñîêîì ïðî-
ñòðàíñòâåííîì ðàçðåøåíèè, 
ìîæåò áûòü î÷åíü ïîëåçíîé 
äëÿ êëàññèôèêàöèè ìåñòíûõ 
îñîáåííîñòåé (à òàêæå ðàñ-
òèòåëüíîãî ïîêðîâà)

8

Êîíòåêñò ëàíøàôòà: 
óñëîâèÿ, ïðèëåãàþ-
ùèå ê îáúåêòó èëè 
îêðóæàþùèå åãî

– Çåìëåïîëüçîâàíèå;
– ïðèãîäíîñòü ñðåäû îáèòàíèÿ

Îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííûé 

àíàëèç

Êîëè÷åñòâåííûå êîíòåê-
ñòíûå ìåòîäû ìîãóò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ êëàññè-
ôèêàöèè îáúåêòîâ íà îñ-
íîâå îêðóæàþùèõ óñëîâèé
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Íàèáîëåå èçâåñòíîé êëàññèôèêàöèåé ÿâëÿåòñÿ Corine Land Cover, êîòîðàÿ ðàçðàáîòàíà 
äëÿ öåëåé åâðîïåéñêîé Ïðîãðàììû êîîðäèíàöèè èíôîðìàöèè îá îêðóæàþùåé ñðåäå 
(Coordination of Information on the Environment). Â ðàìêàõ ýòîãî ïðîåêòà ñîçäàåòñÿ ýëåêòðîí-
íûé (âåêòîðíûé) êàäàñòð çåìíîãî ïîêðîâà Åâðîïû. Îñíîâíîé ìåòîä – ðó÷íàÿ èíòåðïðåòà-
öèÿ ñïóòíèêîâûõ èçîáðàæåíèé. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîïîñòàâèìîñòè èíòåðïðåòàöèé ïðèíÿòà 
íîìåíêëàòóðà ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïîâåðõíîñòè, êîòîðàÿ ñîñðåäîòî÷åíà íà áèîôèçè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòÿõ çåìíîé ïîâåðõíîñòè (à íå íà ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ôóíêöèÿõ òåõ èëè èíûõ 
òåððèòîðèé). Ýòà íîìåíêëàòóðà ñîñòîèò èç òðåõ óðîâíåé è èìååò âåñüìà îáùèé õàðàêòåð. 
Íàïðèìåð, êëàññ 3 «Ëåñíûå óãîäüÿ è ïîëóåñòåñòâåííûå ñðåäû» ñîñòîèò èç ïîäêëàññîâ: 
31 «Ëåñà», 32 «Ñðåäà ñ êóñòàðíèêîâîé è/èëè òðàâÿíèñòîé ðàñòèòåëüíîñòüþ», 33 «Îòêðûòûå 
ïðîñòðàíñòâà, áåç èëè ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ðàñòèòåëüíîñòè». À ïîäêëàññ 31 «Ëåñà» 
ñîñòîèò èç: 311 «Ëèñòâåííûå», 312 «Õâîéíûå», 313 «Ñìåøàííûå» [8]. Ïðèìåð èñïîëüçîâà-
íèÿ ýòîé êëàññèôèêàöèè äëÿ îïèñàíèÿ ëàíäøàôòîâ ìîæíî íàéòè â ñòàòüå [3].

Corine Land Cover ñîîòâåòñòâóåò ðàçìàõó ïðîåêòà, äëÿ êîòîðîãî îíà áûëà ñîçäàíà, íî äëÿ 
öåëåé èñòîðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ýòà êëàññèôèêàöèÿ ÿâëÿåòñÿ, áåçóñëîâíî, ñëèøêîì îáùåé. 
Ïîýòîìó ïðè ìíîãèõ ýêîëîãî-èñòîðè÷åñêèõ èçûñêàíèÿõ èññëåäîâàòåëÿì ïðèõîäèòñÿ ñîçäàâàòü 
ñîáñòâåííûå êëàññèôèêàöèè, îïèñûâàþùèå îáúåêòû, èõ ïðèçíàêè, âàæíûå äëÿ äàííîé ìåñò-
íîñòè è äëÿ öåëåé äàííîãî èññëåäîâàíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü åäèíûå ñòàíäàðòû äëÿ ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ èñòîðè÷åñêèõ êàðò, ñîâðåìåííûõ êàðò è ìàòåðèàëîâ àýðîôîòîñíèìêè, âêëþ÷åííûõ 
â êîíêðåòíûé ïðîåêò. Áåçóñëîâíî, òàêàÿ çàäà÷à âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿåòñÿ íåòðèâèàëüíîé, 
òðåáóåò çíàíèé èç ðàçíûõ îáëàñòåé íàóêè è ñîïðÿæåíà ñ ñóùåñòâåííûìè îãðàíè÷åíèÿìè.

Â ñòàòüå Ï. Ìàöêîâ÷èíà «Land use categorization based on topographic maps» ïðåäñòàâëåí 
âûäàþùèéñÿ ïðèìåð ðàáîòû, â êîòîðîé áûëà ïîñòàâëåíà è ðåøåíà çàäà÷à êëàññèôèêàöèè 
çåìëåïîëüçîâàíèÿ ïî ñòàðûì è ñîâðåìåííûì êàðòàì âñåé òåððèòîðèè Чåõèè. Òàêèå êàðòû 
èçíà÷àëüíî ñîäåðæàëè ðàçíûå íîìåíêëàòóðû, êîòîðûå íóæíî áûëî ñâåñòè ê îäíîé. Àâòîð 
îòìå÷àåò: «Ïîëåçíî èçó÷èòü çåìëåïîëüçîâàíèå â èñòîðè÷åñêîì ïðîøëîì äëÿ ëó÷øåãî ïîíè-
ìàíèÿ ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ëàíäøàôòà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ åãî äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ» 
[18]. Â èññëåäîâàíèè áûëè èñïîëüçîâàíû êàðòû çà ïåðèîä 1763–2006 ãã. Ðàññìîòðåíû 5 õðî-
íîëîãè÷åñêèõ ñðåçîâ (1836–1852, 1876–1880, 1952–1956, 1988–1994 è 2002–2006 ãã.). Ëåãåíäû 
èçó÷åííûõ êàðò âêëþ÷àþò áîëåå 1240 ýëåìåíòîâ. Ýòè ýëåìåíòû íåîáõîäèìî áûëî ðàçäåëèòü 
íà 10 ãðóïï. Ïîëó÷åííûå òèïû ïîçâîëèëè àâòîðó ïðîâåñòè êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó äèíàìè-
êè çåìëåïîëüçîâàíèÿ â øèðîêèõ õðîíîëîãè÷åñêèõ ðàìêàõ. 

Àâòîìàòèçèðîâàííûé àíàëèç ìàòåðèàëîâ àýðî- è ñïóòíèêîâîé ñúåìêè
Çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå äîñòóïíîñòè ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ ñòèìóëèðîâàëî ðàçâèòèå 

ðàçëè÷íûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñðåäñòâ èõ ðàñïîçíàâàíèÿ è àíàëèçà. Õîòÿ ñïóòíèêîâûå 
ñíèìêè èìåþò, êàê ïðàâèëî, ìåíüøåå ðàçðåøåíèå, íåêîòîðûå èç ýòèõ ñðåäñòâ ìîãóò áûòü 
çàèìñòâîâàíû è àäàïòèðîâàíû äëÿ èçó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ àýðîôîòîñúåìêè, îñîáåííî åñëè 
ðå÷ü èäåò î çíà÷èòåëüíûõ îáúåìàõ èíôîðìàöèè.

Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå ìåòîäû îñíîâàíû íà îáúåäèíåíèè ñîñåäíèõ ïèêñåëåé ñî 
ñõîæèìè ñâîéñòâàìè â îòäåëüíûå îáúåêòû [13], êîòîðûå çàòåì ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü íà 
îñíîâàíèè ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèê è ïîäâåðãàòü àíàëèçó.

Ïðèìåðîì àâòîìàòèçèðîâàííîé èíòåðïðåòàöèè ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ ÿâëÿåòñÿ ðàáîòà êè-
òàéñêèõ èññëåäîâàòåëåé [31]. Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî íà ìàòåðèàëàõ îäíîãî èç íàöèîíàëü-
íûõ çàïîâåäíèêîâ Êèòàÿ: àâòîðû ñðàâíèëè ñïóòíèêîâûå ñíèìêè 2009 è 2014 ãã. äëÿ ôèêñà-
öèè è àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòè, òàêîé êàê ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, 
ïðîìûøëåííîñòü, ïðîæèâàíèå, òðàíñïîðò è äðóãèå âèäû. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå 
èíäåêñû (àíàëèòè÷åñêèå èíñòðóìåíòû) äëÿ èçó÷åíèÿ êîíôèãóðàöèè, ðàñïðîñòðàíåííîñòè, 
ïëîòíîñòè, âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ è ïðî÷èõ ïàðàìåòðîâ ëàíäøàôòîâ, ÷òîáû îöåíèòü àí-
òðîïîãåííûé ôàêòîð, ìàñøòàá è çàêîíîìåðíîñòè åãî ïðîíèêíîâåíèÿ/âîçäåéñòâèÿ íà èññëå-
äóåìóþ òåððèòîðèþ. Àíàëîãè÷íîå ïî çàäà÷àì è ìåòîäàì èññëåäîâàíèå ïðåäñòàâëåíî â [28].
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Îöåíêà òî÷íîñòè
Îøèáêè ïðè èíòåðïðåòàöèè ìàòåðèàëîâ àýðîôîòîñúåìêè îáû÷íî ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâà 

ðîäà: ïîçèöèîííûå (êîãäà íåêîððåêòíî çàäàíû ïîëèãîíû) è êëàññèôèêàöèîííûå (êîãäà 
íåâåðíî ðàñïîçíàíî, ÷òî îáîçíà÷àåò â ðåàëüíîñòè òîò èëè èíîé ïîëèãîí). Òàêèì îáðàçîì, 
îäíè îøèáêè ïîðîæäàþò íåâåðíûå ãðàíèöû, äðóãèå – íåâåðíîå ñîäåðæàíèå âíóòðè ãðàíèö. 
Âåñüìà ëþáîïûòíî îïèñûâàþò îøèáêè ïåðâîãî ðîäà Äæ. Ìîðãàí è êîëëåãè: «Ïîçèöèîííàÿ 
òî÷íîñòü ïðè ðó÷íîé èíòåðïðåòàöèè èìååò ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå, íî ïîëîæåíèå ïîëè-
ãîíîâ ìîæåò áûòü î÷åíü èçìåí÷èâûì è ÷àñòî çàâèñèò îò ñòèëÿ èíòåðïðåòàòîðà. «Ñîåäèíèòåëè» 
(lumpers) – ýòî èíòåðïðåòàòîðû, êîòîðûå èìåþò òåíäåíöèþ î÷åð÷èâàòü áîëåå êðóïíûå ïî-
ëèãîíû, òåì ñàìûì ñëåïëÿÿ îáëàñòè íåñêîëüêî ñõîæåãî õàðàêòåðà. Â îòëè÷èå îò íèõ «ðàçäå-
ëèòåëè» (splitters) î÷åð÷èâàþò áîëåå ìåëêèå ïîëèãîíû, ðàñïîçíàâàÿ îáëàñòè ñ òîíêèìè ðàç-
ëè÷èÿìè» [20].

Õîòÿ ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïðèåìîâ äëÿ îöåíêè òî÷íîñòè èíòåðïðåòàöèè [9], íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííîé ôîðìîé ïðåäñòàâëåíèÿ òî÷íîñòè ÿâëÿåòñÿ ìàòðèöà îøèáîê (íàïð., òàáë. 3).

Ò à á ë è ö à  3 
Ìàòðèöà îøèáîê, ïðèìåð [2]

Ðàñ÷åòíûå êëàññû

Ð
åà

ëü
í
û

å 
êë

àñ
ñû

Âîäà Ãðóíò Ëåñ-1 Ëåñ-2 Ãîðîä ∑

Âîäà 367 2 4 3 6 382

Ãðóíò 2 418 8 9 17 454

Ëåñ-1 3 14 329 24 25 395

Ëåñ-2 12 5 26 294 23 360

Ãîðîä 16 26 29 43 422 536

∑ 400 465 396 373 493 2127

Â ìàòðèöå ñîïîñòàâëÿþòñÿ ðàñ÷åòíûå (ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå èíòåðïðåòàöèè) äàííûå 
ñ íåêîòîðûì îáúåìîì ïðîâåðî÷íûõ (ðåàëüíûõ, äîñòîâåðíûõ) äàííûõ. Â ÿ÷åéêàõ çàïèñûâà-
åòñÿ, êàêîå êîëè÷åñòâî òî÷åê, îòíîñÿùèõñÿ ê òîìó èëè èíîìó ðåàëüíîìó êëàññó, èíòåðïðå-
òèðîâàíî è îòíåñåíî ê òîìó èëè èíîìó ðàñ÷åòíîìó êëàññó. Ñîîòâåòñòâåííî, â ÿ÷åéêàõ ïî 
äèàãîíàëè (ñåðàÿ çàëèâêà) îáîçíà÷åíî ÷èñëî «ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ». Ìàòðèöà ÿâëÿåòñÿ èñ-
õîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ ïðèìåíåíèÿ ðàçíîãî ðîäà àíàëèòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ â öåëÿõ 
âûÿâëåíèÿ îáúåìà è õàðàêòåðà îøèáîê.

Ïîâòîðíàÿ ôîòîñúåìêà
Â [25] ïîâòîðíàÿ ôîòîñúåìêà îïðåäåëåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì: «Ïî ñóùåñòâó, ñðàâíåíèå 

ïðîèçâîäèòñÿ ìåæäó äâóìÿ ôîòîãðàôèÿìè îäíîãî è òîãî æå ìåñòà, êîòîðûå áûëè ñäåëàíû â 
ðàçíîå âðåìÿ, íî ñ îäíîé è òîé æå òî÷êè». Ýòîò ìåòîä òåõíè÷åñêè âåñüìà ïðîñò è íåäîðîã 
ïî ñðàâíåíèþ ñ âåðòèêàëüíîé ôîòîñúåìêîé, íî ìîæåò ôèêñèðîâàòü èçìåíåíèÿ ëèøü íà 
ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ. Òåì íå ìåíåå â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îí ñïîñîáåí äàòü âåñüìà ïîëåçíûå 
ðåçóëüòàòû. Êàê ïðàâèëî, ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò ñóäèòü î ìåëêîìàñøòàáíûõ èçìåíåíèÿõ 
ëàíäøàôòà, à òàêæå ïîìîãàåò èäåíòèôèöèðîâàòü îáúåêòû ïðè èçó÷åíèè èñòîðè÷åñêèõ êàðò 
è ìàòåðèàëîâ àýðîôîòîñúåìêè [7, 22]. Ïðèìåð êðîññ-òåìïîðàëüíîãî ñðàâíåíèÿ ïðåäñòàâëåí 
íà ðèñ. 5.

Â ðÿäå èññëåäîâàíèé ýòîò ìåòîä ïîçâîëèë ñäåëàòü äîâîëüíî äëèòåëüíûå ñîïîñòàâëå-
íèÿ. Íàïðèìåð, ðàáîòû [14, 22] ïîñâÿùåíû èçìåíåíèÿì ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà íà íåêîòî-
ðûõ òåððèòîðèÿõ Þæíîé Àôðèêè ñ 1876 ã. (ñàìàÿ ðàííÿÿ õðîíîëîãè÷åñêàÿ òî÷êà) äî íàñòîÿ-
ùåãî âðåìåíè. Â [10] èñïîëüçîâàí íàáîð ïîâòîðíûõ ôîòîãðàôèé êàòàëîíñêîãî ïîáåðåæüÿ 
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(Èñïàíèÿ), à â [19] – íàáîð ïîâòîðíûõ ôîòîãðàôèé ëàíäøàôòîâ Éåëëîóñòîíñêîãî íàöèî-
íàëüíîãî ïàðêà (ÑØÀ).

Ðèñ. 5. Ïðèìåð ïîâòîðíîé ôîòîñúåìêè [22]

Ôàêòîðû ëàíäøàôòíûõ èçìåíåíèé
Îáøèðíàÿ òåîðåòèêî-ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ ëèòåðàòóðà ñëîæèëàñü âîêðóã âîïðîñà î äâèæó-

ùèõ ñèëàõ ëàíäøàôòíûõ èçìåíåíèé. Ñðåäè ýòèõ ôàêòîðîâ, áåçóñëîâíî, çíà÷èòåëüíûì âåñîì 
îáëàäàåò æèçíåäåÿòåëüíîñòü ëþäåé, ò. å. ñîáñòâåííî èñòîðèÿ. Îäíàêî â ýòîì îáçîðå ìû íå 
áóäåì äåòàëüíî ðàññìàòðèâàòü ïðîáëåìó ôàêòîðîâ, ïîñêîëüêó âñëåäñòâèå ñâîåé ñëîæíîñòè è 
ìíîæåñòâåííîñòè òîëêîâàíèé îíà òðåáóåò îòäåëüíîãî äåòàëüíîãî èçëîæåíèÿ. Îòìåòèì ëèøü 
íåêîòîðûå ðàáîòû, êîòîðûå êîìïëåêñíî îñâåùàþò äàííóþ òåìàòèêó. 

Â [6] àâòîðû – Ìàòèàñ Áüîðãè è êîëëåãè – îïèñàëè íåêîòîðûå ïîäõîäû ê âûÿâëåíèþ 
àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. Îäèí èç íàèáîëåå íàäåæíûõ ìåòîäîâ ñâîäèòñÿ ê ñîïîñòàâëå-
íèþ äâóõ âðåìåííûõ ðÿäîâ ñ îäíîé è òîé æå åäèíèöåé èçìåðåíèÿ âðåìåíè è â îäíîì è òîì 
æå õðîíîëîãè÷åñêîì èíòåðâàëå. Îäèí èç ýòèõ ðÿäîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äèíàìèêó íåêîòî-
ðûõ ýêîëîãè÷åñêèõ (â ÷àñòíîñòè, ëàíäøàôòíûõ) õàðàêòåðèñòèê, à äðóãîé ðÿä – äèíàìèêó 
÷åëîâå÷åñêîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Ñðàâíåíèå ýòèõ ðÿäîâ ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü ïåðèîäû 
íàèáîëåå ñèëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà è ñðåäû (ðèñ. 6). Îáû÷íî ìåæäó àíòðîïîãåí-
íûì äåéñòâèåì è åãî ïðîÿâëåíèåì â îêðóæàþùåé ñðåäå èìååòñÿ âðåìåííîé ëàã [25].

Ìåòîäîëîãè÷åñêèå íàðàáîòêè, ïîëó÷åííûå ïðè ó÷àñòèè Ì. Áüîðãè, ïðåäñòàâëåíû òàêæå â 
ôóíäàìåíòàëüíîé ñòàòüå «Driving forces of landscape change – current and new directions» [5], à 
òàêæå â êîíêðåòíî-ïðåäìåòíîì èññëåäîâàíèè, ïîñâÿùåííîì äîëèíå Ëèìïû â Øâåéöàðèè [7].

Ãðóïïà àìåðèêàíñêèõ èññëåäîâàòåëåé [4] èçó÷èëà èñòîðèþ ëàíäøàôòà â íèæíåì òå÷åíèè 
ð. Ñåíò-Êðóà â øèðîêîì õðîíîëîãè÷åñêîì äèàïàçîíå (ñ 1830 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ). 
Èññëåäîâàíèå èíòåðåñíî òåì, ÷òî àâòîðû – Î. Àíäåðñåí è êîëëåãè – ñîïîñòàâèëè äèíàìèêó 
ëàíäøàôòíûõ èçìåíåíèé ñ ñîöèàëüíîé èñòîðèåé ðåãèîíà è ïîëó÷èëè ñîäåðæàòåëüíûå ðå-
çóëüòàòû. «Àíòðîïîãåííûé ôàêòîð, – îòìå÷àþò èññëåäîâàòåëè, – âîçðàñòàë íåýâîëþöèîííî. 
Áûëè âûÿâëåíû äâà ïåðèîäà áûñòðûõ èçìåíåíèé. Èçìåíåíèÿ áûëè áûñòðûìè ñ 1850 ïî 
1880 ãîä, êîãäà ïåðâûå ëåñîðóáû, à çàòåì ôåðìåðû ïðåâðàòèëè ìàëîíàñåëåííûé ëàíäøàôò 
äóáîâîé ñàâàííû, ïðåðèé, ñìåøàííûõ ëèñòâåííûõ è õâîéíûõ ëåñîâ è çàáîëî÷åííûõ çåìåëü, 
ïîääåðæèâàåìûõ ÷àñòûìè ïîæàðàìè, â ïðåèìóùåñòâåííî îáåçëåñåííûé ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûé ëàíäøàôò. Âòîðîé ïåðèîä áûñòðûõ èçìåíåíèé íà÷àëñÿ ñ 1940 ãîäà è ïðîäîëæàåòñÿ ïî 
íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ýòîò ïåðèîä õàðàêòåðèçóåòñÿ ýêñïàíñèåé ãîðîäñêèõ òåððèòîðèé» [4]. 
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Êåéñ 1. Èñòîðèêî-ëàíäøàôòíàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ Êðåìíèåâîé äîëèíû
Ðàññìîòðèì, êàêèì îáðàçîì ïðèìåíÿþòñÿ è êàêèå ðåçóëüòàòû äàþò íåêîòîðûå èç 

ïðåäñòàâëåííûõ âûøå ïîäõîäîâ è ìåòîäèê â êîíêðåòíî-ïðåäìåòíûõ èññëåäîâàíèÿõ. 
Îäíèì èç ïîäîáíîãî ðîäà îáðàçöîâ ÿâëÿåòñÿ ðàáîòà Ðîáèíà Ãðîññèíãåðà è êîëëåã 

«Historical landscape ecology of an urbanized California valley: wetlands and woodlands in 
the Santa Clara Valley» [11].

Àâòîðû èñõîäèëè èç ïðåäñòàâëåíèÿ, ÷òî «èñòîðè÷åñêàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ëàíäøàôòà 
ìîæåò áûòü öåííûì èíñòðóìåíòîì äëÿ ñîõðàíåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ 
â ðåãèîíå. Ïîíèìàíèå ïðèðîäíûõ óñëîâèé, ñóùåñòâîâàâøèõ äî ìàñøòàáíûõ ñîâðåìåí-
íûõ ïîòðÿñåíèé, ïîìîãàåò ó÷åíûì è ðóêîâîäèòåëÿì óñòàíàâëèâàòü îðèåíòèðû è öåëè 
âîññòàíîâëåíèÿ, ðàçðàáàòûâàòü ñòðàòåãèè ñîõðàíåíèÿ ëàíäøàôòà è îöåíèâàòü óñïåõ 
ýòèõ óñèëèé» [11]. Ïîìèìî ñîáñòâåííî èñòîðèêî-ýêîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ â ðàáîòå ïîñòàâ-
ëåíû ìåòîäîëîãè÷åñêèå è èñòî÷íèêîâûå ïðîáëåìû: «Êàêèå äàííûå äîñòóïíû äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ èñòîðè÷åñêîãî âçãëÿäà íà ëîêàëüíûå è ðåãèîíàëüíûå ýêîëîãè÷åñêèå ìîäå-
ëè? Êàê ìîæíî èçâëå÷ü äîñòàòî÷íî ñòðîãèå è òðàíñïàðåíòíûå âûâîäû èç íåñòàíäàðò-
íûõ êà÷åñòâåííûõ èñòîðè÷åñêèõ äàííûõ?» [11]. 

Àâòîðàì óäàëîñü ïðèâëå÷ü áîëüøîå êîëè÷åñòâî èñòîðè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ (êàðò, ôî-
òîãðàôèé, çàðèñîâîê, òåêñòîâûõ îïèñàíèé), ôèêñèðóþùèõ â ðàçíûå ãîäû ðàçìåðû è 
ñîñòîÿíèå áîëîòèñòûõ è ëåñíûõ ìàññèâîâ âäîëü ð. Êîéîò-Êðèê. Ýòî ÷àñòü äîëèíû 
ð. Ñàíòà-Êëàðà (Êðåìíèåâîé äîëèíû) â øòàòå Êàëèôîðíèÿ. Âñå êàðòîãðàôè÷åñêèå è 
èíîãî ðîäà èñòî÷íèêè áûëè ñâåäåíû â îäíó ÃÈÑ.

Áûëè ðåêîíñòðóèðîâàíû èñòîðè÷åñêèå ëàíäøàôòû, âêëþ÷àÿ ëåñíûå ýêîñèñòåìû, 
áåðåãîâûå ëèíèè, óñòüÿ ðåê è ðå÷íóþ äîëèíó. Áîëüøèíñòâî ðåêîíñòðóêöèé, îòíîñÿ-
ùèõñÿ ê XX â., áûëè îñíîâàíû ãëàâíûì îáðàçîì íà îòíîñèòåëüíî ñòàíäàðòèçèðîâàí-
íûõ ìàòåðèàëàõ, ñîçäàííûõ Îáùåñòâåííîé çåìåëüíîé ñëóæáîé (PLS) Ãëàâíîãî çåìåëü-

Ðèñ. 6. Âûÿâëåíèå àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ: 
A – èçìåíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû; B – èçìåíåíèå ÷åëîâå÷åñêîé àêòèâíîñòè
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íîãî óïðàâëåíèÿ ÑØÀ. Чòî êàñàåòñÿ áîëåå ðàííèõ ïåðèîäîâ, òî, êîíå÷íî, äëÿ Êàëèôîðíèè 
íå ñóùåñòâóåò ñòîëü æå èíôîðìàòèâíîãî, ñòàíäàðòèçèðîâàííîãî è íàäåæíîãî èñòî÷íèêà. 
Ïîýòîìó âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü îáðàùåíèÿ ê ðàçíîãî ðîäà èñòîðè÷åñêèì ìàòåðèàëàì. Äëÿ 
ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè áûëî ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå èñòî÷íèêîâ. 

Áûë òàêæå ñîçäàí íåïðåðûâíûé èñòîðè÷åñêèé àýðîôîòîñíèìîê äëÿ èññëåäóåìîé îáëàñòè 
íà îñíîâå ñàìûõ ðàííèõ äîñòóïíûõ èçîáðàæåíèé (75 èçîáðàæåíèé, îêîëî 1939 ã.).

Ïðèìåðû èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 7:
(a) – êàðòà PLS;
(b) – àýðîôîòîñúåìêà (USDA, 1939 ã.) ïîêàçûâàåò ÷åòêóþ ãðàíèöó ìåæäó âûñîêîêà÷åñò-

âåííîé ïàõîòíîé çåìëåé è ñëàáîäðåíèðîâàííûì ùåëî÷íûì ëóãîì (ââåðõó ñïðàâà), íåïðà-
âèëüíîå òåìíîå ïÿòíî â ïðàâîì âåðõíåì óãëó îáîçíà÷àåò, âåðîÿòíî, ïðåñíîâîäíîå áîëîòî;

(c) – áîëîòî è ãðàíèöà çåìëåïîëüçîâàíèÿ, âèäèìûå íà àýðîôîòîñíèìêå, ïîäòâåðæäàþòñÿ 
áîëåå ïîçäíèì ïî÷âîâåä÷åñêèì èññëåäîâàíèåì;

(d) – ìåêñèêàíñêèé ÷åðòåæ 1847 ã. ïîêàçûâàåò êîìïëåêñ âîäíî-áîëîòíûõ óãîäèé;
(e) – ïåéçàæíàÿ ôîòîãðàôèÿ 1916 ã.;
(f) – èâîâûå ðîùè, îáîçíà÷åíû íà êàðòå PLS Òîìïñîíà 1857 ã.;
(g) – äóáîâàÿ ðîùà, óêàçàííàÿ â ìåêñèêàíñêèõ äîêóìåíòàõ î çåìëåâëàäåíèè;
(h) – îñòàòêè äóáîâîé ðîùè âèäíû êàê ðàçáðîñàííûå êðóïíûå äåðåâüÿ â ñàäàõ íà àýðî-

ôîòîñíèìêå (USDA, 1939 ã.);
(i) – ôîòîãðàôèÿ ãðàâèéíîé ïîâåðõíîñòè è ïðèáðåæíîãî êóñòàðíèêà, 1938.
Èñòîðè÷åñêèå êàðòû ñ èíôîðìàöèåé î çåìíîì ïîêðîâå áûëè ïðèâÿçàíû ê îðòîôîòîïëàíó 

2002 ã. Â ÃÈÑ ê êàæäîìó îáúåêòó áûëè ïðèâÿçàíû âñå ñâåäåíèÿ îá èñòî÷íèêàõ, êîòîðûå 
ïîçâîëèëè äàííûé îáúåêò âûÿâèòü. Â ÃÈÑ áûëà òàêæå âêëþ÷åíà è ïðèâÿçàíà îïèñàòåëüíàÿ 
èíôîðìàöèÿ èç íåêàðòîãðàôè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ.

Äëÿ ôèêñàöèè ðàñõîæäåíèé â èñòî÷íèêîâûõ äàííûõ è äëÿ ìàðêèðîâêè óðîâíÿ äîñòîâåð-
íîñòè êàæäîãî èñòî÷íèêà áûë ðàçðàáîòàí íàáîð àòðèáóòîâ äëÿ ôîðìàëèçîâàííîãî îïèñàíèÿ 
êàê èñòîðè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ, òàê è ïðåäïîëàãàåìûõ óðîâíåé äîñòîâåðíîñòè. Ýòè àòðèáóòû 
òàêæå áûëè âíåñåíû â åäèíóþ ÃÈÑ. Ïðèìåíåíèå òàêèõ àòðèáóòîâ äàåò âîçìîæíîñòü ïîëü-
çîâàòåëÿì ÃÈÑ îöåíèâàòü òî÷íîñòü ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ êàðòû è óçíàòü îá èõ èñõîäíûõ 
èñòî÷íèêàõ. ÃÈÑ, òàêèì îáðàçîì, âûñòóïàåò â êà÷åñòâå êàòàëîãà èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè. 

Ñ ïîìîùüþ ÃÈÑ áûëà ðàññ÷èòàíà îáùàÿ ïëîùàäü êàæäîãî òèïà çåìíîãî ïîêðîâà. Çàòåì 
áûëè ðàññìîòðåíû èçìåíåíèÿ ëàíäøàôòà – ïðèìåð íà ðèñ. 8.

Áûëà ïðîâåäåíà ðåêîíñòðóêöèÿ òèïîâ çåìíîãî ïîêðîâà ïî èñòîðè÷åñêèì èñòî÷íèêàì äî 
«çíà÷èòåëüíîé åâðîàìåðèêàíñêîé ìîäèôèêàöèè», ò. å. äî îñâîåíèÿ òåððèòîðèè ñåâåðîàìå-
ðèêàíñêèìè êîëîíèñòàìè è óðáàíèçàöèè (ðèñ. 9).

Ñðàâíèâ ðåêîíñòðóêöèþ ñ ñîâðåìåííûì ñîñòîÿíèåì, àâòîðû ñäåëàëè ðÿä îöåíîê ïî ïî-
âîäó ñîñòîÿíèÿ ëàíäøàôòîâ è ýêîñèñòåì, à òàêæå âûðàáîòàëè ðåêîìåíäàöèè ïî èõ îõðàíå è 
âîññòàíîâëåíèþ. 

Êåéñ 2. Ñîïîñòàâëåíèå êàðò è ðåêëàññèôèêàöèÿ
Ðàáîòà A. Âåëëè è êîëëåã «Evaluating landscape changes using vegetation and land-use maps: 

an integrated approach» [30] èíòåðåñíà â êîíòåêñòå äàííîãî îáçîðà ïðåæäå âñåãî òåì, ÷òî àâ-
òîðû ñìîãëè ðåøèòü ñëîæíóþ ïðîáëåìó ðåêëàññèôèêàöèè ìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ ëàíäøàôòà 
â ëåãåíäàõ íåñêîëüêèõ ðàçíûõ êàðò. Ýòî ïîçâîëèëî ñðàâíèòü äàííûå êàðòû è ðåêîíñòðóèðî-
âàòü äèíàìèêó ðàçëè÷íûõ òèïîâ çåìëåïîëüçîâàíèÿ. Àâòîðû èñõîäèëè èç òîãî, ÷òî «èçìåíå-
íèÿ â çåìëåïîëüçîâàíèè ñ÷èòàþòñÿ íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèåì çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè: îíè èìåþò ìíîãî÷èñëåííûå ïîñëåäñòâèÿ, íà÷èíàÿ îò èçìåíåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ è 
çàêàí÷èâàÿ ñíèæåíèåì áëàãîñîñòîÿíèÿ ëþäåé» [30]. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ îêðå-
ñòíîñòè Áîðìèî íà þæíîé ñòîðîíå Àëüï (Èòàëèÿ). Ïîñêîëüêó Áîðìèî – ïîïóëÿðíûé ãîð-
íîëûæíûé êóðîðò, ýòîò ðàéîí ìîæíî ñ÷èòàòü îáðàçöîì äëÿ îïèñàíèÿ «òóðèñòè÷åñêîé ýêñ-
ïëóàòàöèè», êîòîðàÿ ñèëüíî ïîâëèÿëà íà þæíûå Àëüïû çà ïîñëåäíèå 60 ëåò.
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Ðèñ. 7. Íåêîòîðûå ïðèìåðû èñòîðè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ [11]

Ðèñ. 8. Îçåðî Êîòòîíâóä íà ñíèìêàõ: À – 1939 ã.; Â – 2005 ã. [11]



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2019. Âûïóñê 3 (28)

58

Ðèñ. 9. Ðåêîíñòðóèðîâàííàÿ êàðòà çåìíîãî ïîêðîâà äíà äîëèíû Êîéîò-Êðèê 
äî «çíà÷èòåëüíîé åâðîàìåðèêàíñêîé ìîäèôèêàöèè» [11]

«Äëÿ íàøåãî àíàëèçà, – îòìå÷àþò àâòîðû, – îñíîâíîé ïðîáëåìîé áûëî òî, ÷òî òðè íàáî-
ðà äàííûõ (òðè êàðòû) ðàçëè÷àëèñü êàê ïî òåìàòèêå, òàê è ïî ïðîñòðàíñòâåííîìó ìàñøòàáó. 
Ïî ýòîé ïðè÷èíå íåîáõîäèìî áûëî âûïîëíèòü èõ òî÷íîå ñîãëàñîâàíèå â ñðåäå ÃÈÑ. 
Êàðòîãðàôè÷åñêèå åäèíèöû èç òðåõ êàðò áûëè ïîâòîðíî êëàññèôèöèðîâàíû êàê ýëåìåíòû 
ëàíäøàôòà. Èçìåíåíèÿ â ðàçìåðàõ òàêèõ ýëåìåíòîâ íà òðåõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ êàðòàõ (1959, 
1975 è 2009 ãã.) áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû, ÷òîáû îïèñàòü øèðîêîìàñøòàáíûå ýêîëîãè÷åñêèå 
ïîñëåäñòâèÿ çåìëåïîëüçîâàíèÿ â ãîðàõ ïîä âîçäåéñòâèåì èíòåíñèâíîé òóðèñòè÷åñêîé ýêñ-
ïëóàòàöèè» [30].
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Êàðòû 1959 è 1975 ãã. áûëè áóìàæíûìè êàðòàìè ðàñòèòåëüíîñòè, ãäå ðàñòèòåëüíîñòü îïè-
ñûâàëàñü ñ ïîìîùüþ ïîäõîäà Áðàóíà-Áëàíêå (ñì. [32]). Ýòè äâå êàðòû áûëè îòñêàíèðîâàíû 
ñ ðàçðåøåíèåì 600 òî÷åê íà äþéì è îöèôðîâàíû â ArcGIS 9.3 äëÿ ïîëó÷åíèÿ âåêòîðíîãî 
ñëîÿ ñ ãåîãðàôè÷åñêîé ïðèâÿçêîé. Êàðòà 2009 ã. áûëà ïîëó÷åíà ïóòåì âûðåçàíèÿ öèôðîâîé 
êàðòû çåìëåïîëüçîâàíèÿ ïðîâèíöèè Ñîíäðèî, êîòîðàÿ îñíîâàíà íà îðòîôîòîïëàíå 2007 ã. 
Êëàññû êàðòû çåìëåïîëüçîâàíèÿ áûëè îñíîâàíû íà êëàññèôèêàöèè Corine Land Cover.

«Òàêèì îáðàçîì, – ïðîäîëæàþò àâòîðû, – êàðòû çåìëåïîëüçîâàíèÿ (2009 ã.) è êàðòû ðàñòè-
òåëüíîñòè (1959 è 1975 ãã.) áûëè ñîñòàâëåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ ðàçíûõ êëàññèôèêàöèé. 
Чòîáû ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó è ñäåëàòü âîçìîæíûì ñðàâíåíèå ìåæäó òðåìÿ êàðòàìè, ìû ðåêëàñ-
ñèôèöèðîâàëè åäèíèöû êàðò êàê ýëåìåíòû ëàíäøàôòà (LE), êàê ïîêàçàíî â òàáë. 4. Öåëüþ 
òàêîé ïðîöåäóðû áûëî ñîêðàùåíèå èçáûòî÷íîé èíôîðìàöèè ïóòåì îáúåäèíåíèÿ ôèòîñîöèî-
ëîãè÷åñêèõ òàêñîíîâ, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóåò áëèçêàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ» [30].

Ò à á ë è ö à  4

Ýëåìåíòû ëàíäøàôòà (LE, ñðåäíÿÿ êîëîíêà), ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðåêëàññèôèêàöèè 
êàðòîãðàôè÷åñêèõ åäèíèö (ôèòîñîöèîëîãè÷åñêèõ åäèíèö è åäèíèö çåìëåïîëüçîâàíèÿ) [30]

Ôèòîñîöèîëîãè÷åñêèå åäèíèöû, 
1959–1975

Ýëåìåíòû ëàíäøàôòà 
(LE)

Åäèíèöû êàðòû çåìëåïîëüçîâàíèÿ, 
2009 ã.

Nardetum alpigenum
Seslerieto – Semperviretum

Àëüïèéñêèå ëóãà (Agr) Åñòåñòâåííûå àëüïèéñêèå ëóãà (321)

Rhodoreto – Vaccinietum 
cembretosum

Ñóáàëüïèéñêèå êóñòàðíèêè 
ñ ñîñíîé Àðîëëà (Abh)

Ïåðåõîäíûå ëåñíûå êóñòàðíèêè (324)

Rhodoreto – Vaccinietum
Áåçëåñíûå ñóáàëüïèéñêèå 
êóñòàðíèêè (Ash)

Áîëîòà è ïóñòîøè (322)

Äëÿ èçó÷åíèÿ ðàçìåðîâ, êîíôèãóðàöèè, ñâÿçàííîñòè è ïðî÷èõ õàðàêòåðèñòèê ó÷àñòêîâ 
ðàçëè÷íûõ òèïîâ áûë èñïîëüçîâàí ðÿä àíàëèòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà 
ïðèâåäåì îäèí èç âûâîäîâ èññëåäîâàíèÿ: «Íàñåëåííûå ïóíêòû ïîêàçàëè ïðèðîñò, ñîîòâåò-
ñòâóþùèé 104 % èõ ïåðâîíà÷àëüíîé ïëîùàäè. Ýòî ðàñøèðåíèå ñîñòàâèëî ïî÷òè 50 % îáùåé 
ïëîùàäè âñåõ èçìåíåíèé, ïîäòâåðæäàÿ ñîîòâåòñòâóþùóþ ðîëü íàñåëåííûõ ïóíêòîâ â äèíà-
ìèêå ëàíäøàôòà. Чòî êàñàåòñÿ ñòðóêòóðû [óðáàíèçèðîâàííîé òåððèòîðèè] òî íàñåëåííûå 
ïóíêòû ñëåäîâàëè äâóì ðàçëè÷íûì ñõåìàì ðàñøèðåíèÿ â òå÷åíèå ïåðâîãî è âòîðîãî ïåðèî-
äîâ. Â öåëîì ìîçàè÷íîñòü òåððèòîðèè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëàñü (ñ 9 äî 
63) ê 1975 ã., â òî âðåìÿ êàê ê 2009 ãîäó ýòîò ïîêàçàòåëü ñíèçèëñÿ, à êó÷íîñòü ãîðîäñêèõ 
òåððèòîðèé ñèëüíî óâåëè÷èëàñü âìåñòå ñ èíäåêñîì àãðåãàöèè.

Çà ïîñëåäíèå 50 ëåò, îñîáåííî ñ 1950 ïî 1981 ã., â îêðåñòíîñòÿõ Áîðìèî íàáëþäàëñÿ äå-
ìîãðàôè÷åñêèé ðîñò – ñ 2700 äî 4000 æèòåëåé íà ñåãîäíÿøíèé äåíü. Â ïåðâûé ïåðèîä 
(1958–1975 ãã.) ðàñøèðåíèå íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ñëåäîâàëî çà âîäíûìè ïîòîêàìè Â ïîñëå-
äóþùèé ïåðèîä (äî 2009 ã.) íàñåëåííûå ïóíêòû ïðåêðàòèëè ðàñøèðåíèå ïî ëèíåéíûì ýëå-
ìåíòàì ëàíäøàôòà è íà÷àëè ðàçðàñòàòüñÿ âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ. Â 1958–1975 ãã. äèíàìèêà 
íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è ëåñíûõ ìàññèâîâ ïðèâåëà ê çíà÷èòåëüíîìó ñîêðàùåíèþ ïàñòáèùíûõ 
óãîäèé áåç ÿâíîé ôðàãìåíòàöèè Â Þæíîé Åâðîïå íàáëþäàåòñÿ ÿâíîå óâåëè÷åíèå ëåñíûõ 
ìàññèâîâ, ñâÿçàííîå ñ öåíòðàëèçàöèåé ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè âáëèçè îñíîâíûõ ãîðîä-
ñêèõ ïîñåëåíèé» [30]. 

Çàêëþ÷åíèå
Àíàëèç è ñîïîñòàâëåíèå èñòîðè÷åñêèõ êàðò, ñîâðåìåííûõ ìàòåðèàëîâ àýðîôîòîñúåìêè, 

ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé è íåêàðòîãðàôè÷åñêèõ èñòîðè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì 
èíñòðóìåíòîì ðåêîíñòðóêöèè èñòîðè÷åñêîé äèíàìèêè ëàíäøàôòîâ. Ïðåäñòàâëåííûé êîì-
ïëåêñ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ çíà÷èìûì ïîñòàâùèêîì ñâåäåíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîíèìàíèÿ 
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ýâîëþöèè ñðåäû îáèòàíèÿ è äëÿ âûÿâëåíèÿ äâèæóùèõ, â òîì ÷èñëå àíòðîïîãåííûõ, ñèë åå 
ðàçâèòèÿ.

Ïîäõîäû è ìåòîäèêè, êîòîðûå ðàçðàáîòàíû â ðàìêàõ èñòîðèè ýêîëîãèè è ñìåæíûõ åñòå-
ñòâåííîíàó÷íûõ äèñöèïëèí, ìîãóò áûòü çàèìñòâîâàíû è àäàïòèðîâàíû äëÿ èññëåäîâàíèÿ 
èñòîðèè ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà. Â èñòîðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ èññëåäîâàòåëüñêàÿ îïòèêà 
ïåðåôîêóñèðóåòñÿ ñ èçìåíåíèé ëàíäøàôòà íà èçó÷åíèå ÷åëîâå÷åñêîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè âî 
âçàèìîäåéñòâèè ñî èçìåíÿþùåéñÿ ñðåäîé îáèòàíèÿ. Ëàíäøàôò â òàêîì ñëó÷àå ðàññìàòðèâà-
åòñÿ êàê ôàêòîð è êîíòåêñò ñîöèàëüíîé èñòîðèè, à ñîöèàëüíàÿ èñòîðèÿ – êàê ôàêòîð è 
êîíòåêñò äèíàìèêè ëàíäøàôòà. Ïîäîáíîãî ðîäà ïîäõîä îáåùàåò áûòü ýâðèñòè÷åñêè ïðîäóê-
òèâíûì.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà, ãðàíò 
19-18-00322 «Ñðàâíèòåëüíî-èñòîðè÷åñêîå èçó÷åíèå àíòðîïîãåííûõ ëàíäøàôòîâ ðàçëè÷íûõ 
ðåãèîíîâ ñðåäñòâàìè áåñïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ (Òàìáîâñêàÿ îáëàñòü è Óäìóðòèÿ, 
ñåðåäèíà XVIII – íà÷àëî XX ââ.)».
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