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Òàêèì îáðàçîì, îöåíèâàÿ ïðèðîäíûå è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå óñëîâèÿ Ðåñïóáëèêè Àëòàé
óñòàíàâëèâàåì: ïðèðîäà åå ðàçíîîáðàçíà è óíèêàëüíà, è ýòî, íåñîìíåííî, ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ ðàç-
âèòèÿ ãåîòóðèçìà. Áîëüøàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè õàðàêòåðèçóåòñÿ ñóðîâûì êëèìàòîì, îñîáåííî â çèìíèé
ïåðèîä, ê òîìó æå è áîëüøèíñòâî ãåîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ â ýòî âðåìÿ ñêðûòî ïîä ñíåãîì,
÷òî ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àåò èõ îáîçðåíèå. Â ýòîé ñâÿçè ãåîìàðøðóòû öåëåñîîáðàçíû òîëüêî â òåïëîå
âðåìÿ ãîäà. Îãðàíè÷èâàþùèìè ôàêòîðàìè äëÿ ãåîòóðèçìà ÿâëÿþòñÿ ñëàáîðàçâèòûå èíôðàñòðóêòóðà è
äîðîæíàÿ ñåòü, à òàêæå íåäîñòóïíîñòü îòäåëüíûõ ðàéîíîâ, ïîýòîìó ðàçâèâàòü äàííîå íàïðàâëåíèå
íåîáõîäèìî íà îñíîâå óæå èìåþùèõñÿ èíôðàñòðóêòóðíûõ îáúåêòîâ. Ñîñòàâëåíèå òåìàòè÷åñêèõ ìàð-
øðóòîâ íåîáõîäèìî îðèåíòèðîâàòü íà ïðåîáëàäàþùèé òèï ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ, ó÷èòûâàÿ ïðè ýòîì
êîíòèíãåíò — óðîâåíü ïîäãîòîâëåííîñòè òóðèñòîâ, èõ îáðàçîâàííîñòü â îáëàñòè ãåîãðàôèè è ãåîëî-
ãèè (ñïåöèàëèñòû, ñòóäåíòû, ëþáèòåëè).
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ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÇÀÏÎÂÅÄÍÈÊÀ «ÑÒÎËÁÛ»

Ïðåäëîæåíà ðàçðàáîòêà ìåòîäè÷åñêîãî è èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ïðè-

ðîäíîé ñðåäû çàïîâåäíèêà «Ñòîëáû». Îáîñíîâàíû ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è ñîäåðæàíèå ýòàïîâ ðàáîòû, ìåòîäû ñî-
ñòàâëåíèÿ òåìàòè÷åñêèõ êàðò. Ïîäãîòîâëåííûå êàðòû äîñòóïíû â ýëåêòðîííîì ýêîëîãè÷åñêîì èíòåðíåò-àòëàñå

çàïîâåäíèêà.

It is proposed to develop the methodological and information support of the monitoring system for the state of natural

environment of zapovednik «Stolby». A substantiation is provided for the sequence and content of operations, and for the
methods of constructing thematic maps. The maps that have been prepared can all be accessed via the electronic ecological

Internet-atlas of the zapovednik.

Äëÿ ñîñòàâëåíèÿ íàó÷íîãî ïðîãíîçà èçìåíåíèé ïðèðîäíîé ñðåäû, îöåíêè âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ
ôîðì ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè íà ïðèðîäíûå êîìïëåêñû è îïðåäåëåíèÿ ìåòîäîâ íàèáîëåå ðàöèî-
íàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ èñêëþ÷èòåëüíîå çíà÷åíèå ñåãîäíÿ ïðèîáðåòàþò çàïî-
âåäíûå òåððèòîðèè. Îíè òðåáóþò êîìïëåêñíîãî èññëåäîâàíèÿ, ïîñêîëüêó ÿâëÿþòñÿ ýòàëîíàìè ïðè-
ðîäíûõ ýêîñèñòåì.

Çà ïåðèîä ñóùåñòâîâàíèÿ çàïîâåäíèêîâ íàêîïëåíû ìíîãîëåòíèå äàííûå î öåëîì ðÿäå èõ ïðè-
ðîäíûõ êîìïîíåíòîâ. Êîëè÷åñòâî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé èíôîðìàöèè î÷åíü âåëèêî è ïðîäîëæà-
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åò ðàñòè, ïîýòîìó àêòóàëüíà ïðîáëåìà åå õðàíåíèÿ, ñèñòåìàòèçàöèè, îáðàáîòêè è àíàëèçà. Ñîâðåìåí-
íûå ñðåäñòâà âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò ýôôåêòèâíî ðå-
øèòü ýòó ïðîáëåìó è ñîçäàòü ïðîãðàììíûé èíñòðóìåíòàðèé äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýêîñèñòåì çàïîâåäíè-
êîâ â óñëîâèÿõ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè. Ïîñêîëüêó äàííûå èìåþò òåððèòîðèàëüíóþ ïðèâÿçêó, äëÿ
ðàçðàáîòêè öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ãåîèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû.

Êàê ýôôåêòèâíûé ñïîñîá ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ ÃÈÑ-àòëàñû çàïîâåäíûõ òåððèòîðèé â Èíòåðíåòå, ïîçâîëÿþùèå íàãëÿäíî îçíàêîìèòü-
ñÿ ñ ïðèðîäíûìè ðåñóðñàìè ýòèõ òåððèòîðèé. Ðåçóëüòàòû äàííîãî èññëåäîâàíèÿ òàêæå ïðåäñòàâëåíû
â Èíòåðíåòå, â ñïåöèàëèçèðîâàííîì ýêîëîãè÷åñêîì àòëàñå.

Ïðåäëîæåííûé êîìïëåêñíûé ïîäõîä îòëè÷àåòñÿ îò ñóùåñòâóþùèõ òåì, ÷òî äëÿ çàïîâåäíèêà «Ñòîë-
áû» ñîçäàíà èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêàÿ ñèñòåìà, âêëþ÷àþùàÿ èíôîðìàöèîííîå, àíàëèòè÷åñêîå
è ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ââîäà, õðàíåíèÿ, àíàëèçà è âèçóàëèçàöèè ðàçíîðîäíûõ ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â äîñòóïíîì âàðèàíòå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàáîòû íà ñòûêå ãåîèíôîðìàöèîííûõ è Èíòåðíåò-òåõíîëîãèé ïîÿâèëèñü îò-
íîñèòåëüíî íåäàâíî è íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ. Ðàçðàáîò÷èêè âåäóùèõ êîììåð÷åñêèõ ÃÈÑ
â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò ïðåäñòàâèëè ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû â ýòîé îáëàñòè. Àêòèâíîå ó÷àñòèå â
ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ñòàíäàðòîâ îáìåíà è ïðåäñòàâëåíèÿ ãåîèíôîðìàöèîííûõ äàííûõ â ñåòè ïðèíèìàåò
ìåæäóíàðîäíûé Êîíñîðöèóì OpenGIS [1]. Â Ðîññèè ïîä ýãèäîé ÃÈÑ-Àññîöèàöèè â äåêàáðå 2000 ã.
ñîñòîÿëàñü ïåðâàÿ íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ «ÃÈÑ è Èíòåðíåò», à òàêæå â Èíòåðíåòå ïî-
ÿâèëîñü íåñêîëüêî ÃÈÑ ñ êàðòàìè-ñõåìàìè ãîðîäîâ è òåððèòîðèé [2–4], îäíàêî, êàê ïðàâèëî, èõ
ñîäåðæàíèå ïîñâÿùåíî áèçíåñ-èíôîðìàöèè è íå ñâÿçàíî ñ íàó÷íûìè èññëåäîâàíèÿìè.

Ïðîâåäåíèå íàó÷íûõ ðàáîò íà òåððèòîðèè ïðèðîäíîãî çàïîâåäíèêà «Ñòîëáû» îáóñëîâëåíî åãî
ðàñïîëîæåíèåì âáëèçè êðóïíîãî ïðîìûøëåííîãî öåíòðà — ã. Êðàñíîÿðñêà, à ñëåäîâàòåëüíî — ïðî-
áëåìàìè òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ è ðåêðåàöèîííîé íàãðóçêè. Ìàòåðèàëû ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâà-
íèé (ïðàêòè÷åñêè ñî âðåìåíè ñîçäàíèÿ çàïîâåäíèêà) ïîçâîëÿþò âûÿâëÿòü èçìåíåíèÿ äèíàìèêè ïðè-
ðîäíûõ ïðîöåññîâ [5].

Äàííàÿ ðàáîòà íàïðàâëåíà íà ñîçäàíèå ìåòîäè÷åñêîãî è èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåìû
ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû çàïîâåäíèêà. Íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé è êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà â îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ òåððèòîðèè, ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ìåòîäîâ êàðòîãðàôè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ãåîèíôîðìàöèîííîãî àíàëèçà ðåøåíû ñëåäóþ-
ùèå çàäà÷è: 1) ñîçäàíà öèôðîâàÿ ìîäåëü çàïîâåäíèêà «Ñòîëáû»; 2) ïðîâåäåí ãåîèíôîðìàöèîííûé
àíàëèç åãî ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê; 3) äàíà îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, ñâÿçàí-
íîãî ñ ðàñïðåäåëåíèåì ïîëëþòàíòîâ; 4) ñîçäàí ýêîëîãè÷åñêèé èíòåðíåò-àòëàñ çàïîâåäíèêà.

Ïðè ðàáîòå èñïîëüçîâàíû èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà ÃÈÑ GeoDraw è GeoGraph, ðàçðàáîòàí-
íûå â Èíñòèòóòå ãåîãðàôèè ÐÀÍ. Äàííûå ñ GPS ñíèìàëèñü ïðè ïîìîùè ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà
OziExplorer. Äëÿ ñâÿçè ïðÿìîóãîëüíûõ è ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò â ñðåäå GeoDraw èñïîëüçîâàëàñü
ïðîãðàììà PRJBld. Äëÿ àíàëèçà ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ ïðèìåíÿëèñü ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà ÃÈÑ
ArcView 3.x ñ ìîäóëåì ðàñøèðåíèÿ Spatial Analyst 1.x è 3D Analyst. Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ôîðìàòîâ
êàðòîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ ïðèìåíÿëàñü ÃÈÑ MapInfo Professional 6.0; äëÿ îáðàáîòêè òàáëè÷íûõ äàí-
íûõ — ïðîãðàììû Microsoft Excel, StatSoft Statistica è äð.; äëÿ êîíâåðòèðîâàíèÿ äàííûõ ñîçäàâàëèñü
ñïåöèàëèçèðîâàííûå óòèëèòû íà Delphi.

Êàê ïåðâè÷íûå äàííûå èñïîëüçîâàëèñü áóìàæíûå êàðòû: ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêàÿ (ì-á 1:25 000),
ðàñòèòåëüíîãî (ì-á 1:25 000) è ïî÷âåííîãî (ì-á 1:50 000) ïîêðîâà. Òåõíîëîãèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ áó-
ìàæíîé êàðòû â öèôðîâóþ ìîäåëü ïîâåðõíîñòè âêëþ÷àëà ñëåäóþùèå ýòàïû: ñêàíèðîâàíèå, ðàáîòó â
ïðîãðàììå-âåêòîðèçàòîðå GeoDraw, ñáîð âñåõ ñëîåâ â îäíó êàðòó â ÃÈÑ ArcView (âñåãî 15) [6] —
èçîëèíèè âûñîòû, ãðàíèöà çàïîâåäíèêà, ñòîëáû, ñêàëüíûå îñòàíöû, êðóïíûå è ìåëêèå ðåêè, ðó÷üè,
ëåñíûå äîðîãè, ïåøåõîäíûå òðîïû, êîðäîíû, êâàðòàëüíàÿ ñåòêà çàïîâåäíèêà, âûñîòíûå îòìåòêè,
ðàñòèòåëüíûé è ïî÷âåííûé ïîêðîâ.

Äëÿ îöåíêè òî÷íîñòè öèôðîâîé ìîäåëè çàïîâåäíèêà âûáðàíà íàèáîëåå ñëîæíàÿ èç ïîäãîòîâëåí-
íûõ öèôðîâûõ êàðò — êàðòà ðàñòèòåëüíîñòè. Åå ñëîæíîñòü îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî ïîëèãîíîâ íà ýòîì
ñëîå áîëüøå, ÷åì íà äðóãèõ (>2100). Äëÿ êàæäîãî ïîëèãîíà ïîëó÷åíà îøèáêà òî÷íîñòè. Äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ óñðåäíåííîé îøèáêè êàðòû â öåëîì èñïîëüçîâàëàñü ìåäèàíà, êàê íàèáîëåå óñòîé÷èâàÿ ê âû-
áðîñàì (Ìå = 7,77).

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê òåððèòîðèè èñïîëüçîâàëñÿ ðÿä ìåòîäîâ
ïðîñòðàíñòâåííîãî àíàëèçà [7], ÷òî ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü áîëåå ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå î ñîñòîÿíèè
ïðèðîäíûõ, áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ çàïîâåäíèêà. Èçó÷åíû åãî êàðòû — ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêàÿ, ãèä-
ðîãðàôè÷åñêîé ñåòè, ðàñòèòåëüíîãî è ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, è íà îñíîâå ãåîèíôîðìàöèîííîãî àíàëèçà
ðàññìîòðåíû çàâèñèìîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ðàñòèòåëüíîãî è ïî÷âåííîãî ïîêðîâà îò âûñîòû, à òàêæå
ðàñïðåäåëåíèå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà îòíîñèòåëüíî ïî÷âåííîãî. Ïîëó÷åííûå êîëè÷åñòâåííûå îöåí-
êè îòðàæåíû íà ãðàôèêàõ.
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Êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ëåñ-
íûõ ôîðìàöèé ïî âûñîòå (ðèñ. 1), ïî÷òè íà âñåõ
âûñîòàõ çàïîâåäíèêà ïðåîáëàäàþò ñîñíÿêè, ðàñ-
ïðîñòðàíåííûå äî 800 ì àáñ. âûñ., îäíàêî ÷àùå
âñåãî îíè âñòðå÷àþòñÿ â èíòåðâàëå îò 300 äî
700 ì, ãäå çàíèìàþò ïëîùàäè îò 15 äî 25 êì2.
Ïðè ýòîì èõ ìàêñèìàëüíàÿ ïëîùàäü îòìå÷åíà íà
âûñ. 500–520 ì — áîëåå 25 êì2. Ïèõòàðíèêè —
âòîðàÿ ïî ðàñïðîñòðàíåííîñòè ëåñíàÿ ôîðìà-

öèÿ — ïîÿâëÿþòñÿ ñ âûñ. 240 ì, à ñ âûñ. 600 ì îíè äîìèíèðóþò íà âñåé òåððèòîðèè çàïîâåäíèêà.
Îñèííèêè âñòðå÷àþòñÿ íà âûñ. îò 300 äî 700 ì è çàíèìàþò ïëîùàäè îò 15 äî 25 êì2. Ïðåîáëàäàþò
îñèííèêè íà âûñ. 400–600 ì. Îñòàëüíûå ôîðìàöèè ðàñïðåäåëåíû ðàâíîìåðíî.

Îöåíåí è âêëàä êàæäîé ëåñíîé ôîðìàöèè íà îïðåäåëåííîé âûñîòå, ãäå çàíèìàåìàÿ åþ ïëîùàäü
âûðàæåíà â äîëÿõ îòíîñèòåëüíî âñåé ïëîùàäè çàïîâåäíèêà. Òàê, åëüíèêè ïðåîáëàäàþò â îñíîâíîì
íà âûñîòå äî 200 ì (80 % ïëîùàäè ëåñà). Âûñîòà áîëåå 800 ì çàíÿòà ïðåèìóùåñòâåííî ïèõòàðíèêàìè.
Ñîñíÿêè ïðåîáëàäàþò íà âûñîòå îò 200 äî 400 ì, áåðåçíÿêè ðàâíîìåðíî âñòðå÷àþòñÿ îò 200 äî 800 ì,
êåäðîâíèêè — îò 360 äî 760 ì è âíîñÿò íåçíà÷èòåëüíûé âêëàä â ñîñòàâ ëåñíîãî ïîêðîâà íà êàæäîé
âûñîòå.

Íà óòî÷íåííîé êàðòå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà çàïîâåäíèêà «Ñòîëáû» â ïîñëåäíèå ãîäû îòìå÷åíà
ñìåíà îñèííèêîâ ïèõòîâûìè ëåñàìè. Êàðòà ñîäåðæèò êëàññèôèêàöèþ ðàñòèòåëüíîñòè ñ âûäåëåíèåì
70 ãðóïï òèïîâ ëåñà, ïðåäñòàâëÿþùèõ 21 ñåðèþ. Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå ýòîé êàðòû çàêëþ÷àåòñÿ â îòîáðà-
æåíèè òåððèòîðèàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ ãðóïï è ñåðèé òèïîâ áèîãåîöåíîçîâ â îñíîâíûõ ñòðóêòóðíûõ
åäèíèöàõ — âûñîòíî-ïîÿñíûõ êîìïëåêñàõ (ÂÏÊ), ýêâèâàëåíòíûõ âûñîòíî-ðàñòèòåëüíûì ïîÿñàì.

Ïðîâîäèìûå â çàïîâåäíèêå ìîíèòîðèíãîâûå èññëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ ñâîåâðåìåííîãî ïîëó÷åíèÿ
äàííûõ îá óðîâíå çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â áèîñôåðå ïîçâîëÿþò îöåíèâàòü ôàêòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå
ýêîñèñòåì çàïîâåäíèêà è ñîñòàâëÿòü ïðîãíîçû âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèé çàãðÿçíåíèÿ [8].

Ðàñïîëîæåíèå ñòàöèîíàðíûõ òî÷åê íàáëþäåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèìè óñëîâè-
ÿìè ìåñòíîñòè — âûñîòîé, íàïðàâëåíèåì õðåáòîâ è âîçäóøíûõ òå÷åíèé. Çäåñü îòáèðàþòñÿ ïðîáû
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, ëåñíûõ ïîäñòèëîê, ïî÷â è ðàñòèòåëüíîñòè, ðåçóëüòàòû èõ àíàëèçà ïðåäñòàâëÿ-
þòñÿ â âèäå ðóêîïèñíûõ èëè îòïå÷àòàííûõ òàáëèö.

Äëÿ ðàáîòû èñïîëüçîâàëèñü äàííûå ïî ðàñïðåäåëåíèþ êîíöåíòðàöèé ïîëëþòàíòîâ, ïîëó÷åííûå
ñîòðóäíèêàìè íàó÷íîãî îòäåëà çàïîâåäíèêà: â ïî÷âå (ñëîé 0–10 ñì), â ëåñíîé ïîäñòèëêå, â õâîå, â
îñàäêàõ (çèìíèõ) [9]. Çàòåì ýòè äàííûå îáðàáàòûâàëèñü â àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè Èíñòèòóòà áèî-
ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ (Êðàñíîÿðñê). Ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â ïðîáå îïðåäåëÿëîñü ñëåäóþùèìè ìå-
òîäàìè: àòîìíî-àáñîðáöèîííûì — êàëüöèé, ìàãíèé, æåëåçî, ìåäü, ìàðãàíåö, öèíê è êîáàëüò; òèòðî-
ìåòðè÷åñêèì — ñåðà; ýìèññèîííûì ñïåêòðàëüíûì — àëþìèíèé, ñâèíåö, íèêåëü, õðîì; ïëàìåííîé
ôîòîìåòðèè — êàëèé è íàòðèé, à ôòîð — õèìèêî-òîêñèêîëîãè÷åñêèì [10–12]. Îáðàáîòàíû òàêæå
äàííûå ïî ñóììàðíîìó çàãðÿçíåíèþ. Äëÿ îáúåêòèâíîé îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè ðàññìàòðèâà-
ëèñü ðàñïðåäåëåíèå è âçàèìîäåéñòâèå ïîëëþòàíòîâ â êàæäîì êîìïîíåíòå ñðåäû.

Ïðè ïîñòðîåíèè êàðò ðàñïðåäåëåíèÿ çàãðÿçíåíèé èñïîëüçîâàëàñü ÃÈÑ ArcView ñ ìîäóëåì ðàñ-
øèðåíèÿ Spatial Analyst, äëÿ èíòåðïîëÿöèè äàííûõ ïî ïðîñòðàíñòâó — ìåòîä îáðàòíî âçâåøåííûõ
ðàññòîÿíèé (IDW).

Ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ òîãî èëè èíîãî ïîëëþòàíòà íà ïðèðîäíóþ ñðåäó íåîáõîäèìî îöåíèâàòü ïî
îáúåêòèâíûì ïîêàçàòåëÿì, õàðàêòåðèçóþùèì çàãðÿçíåíèå â êîíêðåòíûõ ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ. Îäíà-
êî â ñóùåñòâóþùèõ è ðàçðàáàòûâàåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íîðìàòèâàõ ÏÄÊ äàëåêî íå âñåãäà ó÷èòû-
âàþòñÿ êîíêðåòíûå óñëîâèÿ ìåñòíîñòè, ñïåöèôèêà âîçäåéñòâèÿ çàãðÿçíåíèé íà ýêîñèñòåìó è äð. Â ñâÿçè
ñ ýòèì ïðè îöåíêå çàãðÿçíåííîñòè ñðåäû íàìè ó÷èòûâàëèñü ôîíîâûå êîíöåíòðàöèè ïîëëþòàíòîâ,
ò. å. èõ åñòåñòâåííîå ñîäåðæàíèå â ïî÷âàõ äàííîãî ðåãèîíà, èëè êëàðêè (ñðåäíåå ñîäåðæàíèå). Â êà-
÷åñòâå ôîíîâûõ çíà÷åíèé çàãðÿçíèòåëåé (òÿæåëûå ìåòàëëû è ôòîð) â ïî÷âàõ è ëåñíûõ ïîäñòèëêàõ
çàïîâåäíèêà èñïîëüçîâàëèñü äàííûå ïî öåíòðàëüíîé ÷àñòè Âîñòî÷íîãî Ñàÿíà — òåððèòîðèè, áëèç-
êîé ïî ãåîìîðôîëîãè÷åñêîìó ñòðîåíèþ ê àíàëèçèðóåìîé [13, 14].

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ëåñíûõ ôîðìàöèé ïî
ðåëüåôó (ïëîùàäü ïîäñ÷èòàíà äëÿ äèàïàçîíîâ

âûñîò ñ øàãîì 40 ì).

1 — áåðåçíÿêè; 2 — åëüíèêè; 3 — êåäðîâíèêè; 4 —
ëèñòâåííè÷íèêè; 5 — îñèííèêè; 6 — ïèõòàðíèêè;

7 — ñîñíÿêè.
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Îöåíêà óðîâíÿ õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðîâîäèëàñü ïî ïîêàçàòåëÿì, ðàçðàáîòàííûì ïðè ñî-
ïðÿæåííûõ ãåîõèìè÷åñêèõ è ãèãèåíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû ãîðîäîâ, — êîýôôè-
öèåíòó êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà K

c
 è ñóììàðíîìó ïîêàçàòåëþ çàãðÿçíåíèÿ Z

c
 [15].

ф

C
,

C
=

c
K (1)

ãäå Ñ — ðåàëüíîå ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòà â ñðåäå, Ñô — åãî ôîíîâîå ñîäåðæàíèå.
Êîýôôèöèåíò êîíöåíòðàöèè — ïîêàçàòåëü êðàòíîñòè ïðåâûøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëå-

ìåíòîâ â òî÷êå âçÿòèÿ ïðîáû íàä åãî ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì íà ôîíîâîì ó÷àñòêå â àíàëîãè÷íîé ïðè-
ðîäíîé ñðåäå. Ôîíîâûå ó÷àñòêè âûáèðàþòñÿ íà òåððèòîðèÿõ, íå ïîäâåðãàþùèõñÿ çàãðÿçíåíèþ èëè
èñïûòûâàþùèõ åãî â íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè.

×àñòî êîìïîíåíòû ýêîñèñòåìû çàãðÿçíåíû ñðàçó íåñêîëüêèìè ýëåìåíòàìè, ïîýòîìó äëÿ íèõ ðàñ-
ñ÷èòûâàåòñÿ ñóììàðíûé ïîêàçàòåëü, îòðàæàþùèé ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ ãðóïïû ïîëëþòàíòîâ, îïðåäå-
ëÿåìûé êàê äëÿ âñåõ ýëåìåíòîâ â îäíîé ïðîáå, òàê è äëÿ ó÷àñòêà òåððèòîðèè ïî ãåîõèìè÷åñêîé
âûáîðêå [16]. Z

c
 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììó ïðåâûøåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîíöåíòðàöèé õèìè÷åñêèõ

ýëåìåíòîâ, íàêàïëèâàþùèõñÿ â òåõíîãåííûõ àíîìàëèÿõ, è ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå

Z
c
 = ΣK

c
 – (n – 1), (2)

ãäå n — ÷èñëî ýëåìåíòîâ.
Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîñòðîåíû êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ôòîðà â

êîìïîíåíòàõ ýêîñèñòåìû çàïîâåäíèêà. Îöåíêà óðîâíÿ õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ëåñíîé ïîäñòèëêè,
ïî÷âû, çèìíèõ îñàäêîâ è õâîè ïðîâîäèëàñü ïî çíà÷åíèþ K

c
 îòäåëüíîãî ïîëëþòàíòà è Z

c
 êàæäîãî

êîìïîíåíòà ýêîñèñòåìû çàïîâåäíèêà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â öåëîì íà ýòîé òåððèòîðèè ñîäåðæàíèå
ìèêðîýëåìåíòîâ íå äîñòèãàåò óðîâíÿ ÏÄÊ, îäíàêî íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ âûÿâëåíî èõ ïîâûøåííîå
ñîäåðæàíèå îòíîñèòåëüíî ôîíîâîãî.

Öåëåñîîáðàçíî ïîäðîáíåå îñòàíîâèòüñÿ íà ðàñïðåäåëåíèè öèíêà — ïîäâèæíîãî ýëåìåíòà â ñëà-
áîêèñëûõ è êèñëûõ ïî÷âåííûõ óñëîâèÿõ, óìåðåííî ôèòîòîêñè÷íîãî, ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè êî-
òîðîãî â ïî÷âàõ ïðèâîäèò ê óãíåòåíèþ ðàñòèòåëüíîñòè [17]. Ãëàâíûå èñòî÷íèêè åãî ïîñòóïëåíèÿ â
ïî÷âó — îòõîäû ïðîìûøëåííûõ ïðîèçâîäñòâ, òàêèõ êàê öâåòíàÿ ìåòàëëóðãèÿ, ëàêîêðàñî÷íàÿ ïðî-
ìûøëåííîñòü, ãàëüâàíè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî, à òàêæå êîììóíàëüíî-áûòîâûå îòõîäû è èëû ãîðîäñêèõ
î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé.

Ïðè àíàëèçå êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè öèíêà â ëåñíîé ïîäñòèëêå (ðèñ. 2, à) óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ýòîãî ýëåìåíòà â îñíîâíîì ïðåâûøàåò ôîíîâîå çíà÷åíèå, çà èñêëþ÷åíèåì
íåáîëüøîé òåððèòîðèè â ðàéîíå êîðäîíà Ñûíæóë, ãäå îíî ñîñòàâëÿåò ìåíåå 40 ìã/êã. Íà îñíîâíîé
æå ïëîùàäè çàïîâåäíèêà îíî êîëåáëåòñÿ îò 40 äî 80 ìã/êã, ÷òî ïðåâûøàåò ôîíîâîå çíà÷åíèå âäâîå.
Íà ïëîùàäÿõ, ïðèóðî÷åííûõ ê äîëèíàì ðåê Êàëòàò, Ñëèçíåâàÿ, Ñëèçíåâàÿ Ðàññîõà, Äðÿííàÿ, ðó÷. Áû-
êîâñêîãî, íàáëþäàåòñÿ î÷åíü âûñîêîå ñîäåðæàíèå öèíêà — áîëåå 80 ìã/êã.

Ðàñïðåäåëåíèå öèíêà â ïî÷âàõ (ñì. ðèñ. 2, á) îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîãî â ëåñíîé ïîäñòèëêå, íà
îñíîâíîé ïëîùàäè îíî áëèçêî ê ôîíîâîìó (ôîíîâûé ïîêàçàòåëü — 51 ìã/êã), îäíàêî íàáëþäàþòñÿ è
î÷àãè ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòà. Â îñíîâíîì îíè ñîâïàäàþò ñ ó÷àñòêàìè ïîâûøåííîãî
ñîäåðæàíèÿ öèíêà â ëåñíîé ïîäñòèëêå, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü åãî ïåðåðàñïðåäåëåíèå â ñèñòå-
ìå ëåñíàÿ ïîäñòèëêà–ïî÷âà êàê àêòèâíîãî ìèãðàíòà â êèñëîé ñðåäå. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæ-
äó ðàñïðåäåëåíèåì öèíêà â ïî÷âå è ëåñíîé ïîäñòèëêå 0,63. Íàëè÷èå ó÷àñòêîâ ïîâûøåííîãî ñîäåðæà-
íèÿ öèíêà â ïî÷âàõ, òåððèòîðèàëüíî ñîâïàäàþùèõ ñ òàêîâûìè â ïîäñòèëêå, ñâèäåòåëüñòâóåò î
âåðòèêàëüíîì ïåðåðàñïðåäåëåíèè ýëåìåíòà â ïî÷âåííîì ïðîôèëå.

Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå öèíêà â îñàäêàõ îòìå÷åíî íà âîäîðàçäåëå ðó÷. Ìåäâåæüåãî è ð. Ïëåò-
íÿæíîé è â ïðèãîðîäíîé çîíå çàïîâåäíèêà (ñì. ðèñ. 2, â). Ñîâïàäåíèÿ ìåæäó íèìè è î÷àãàìè ïîâû-
øåííîãî ñîäåðæàíèÿ öèíêà â õâîå, ïî÷âàõ èëè ëåñíîé ïîäñòèëêå íå íàáëþäàåòñÿ. Ïîâûøåííàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ öèíêà â ðàñòèòåëüíîñòè (ñì. ðèñ. 2, ã) îòìå÷åíà íà äâóõ ó÷àñòêàõ — â âåðõîâüÿõ ðåê Íàìóðò
è Êàëòàò è â ìåñòå ñëèÿíèÿ Ñëèçíåâîé Ðàññîõè è Áîëüøîé Ñëèçíåâîé. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ó÷àñòêè
ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ öèíêà â ðàñòèòåëüíîñòè òåððèòîðèàëüíî íå ñâÿçàíû ñ òàêîâûì â ëåñíûõ
ïîäñòèëêàõ è âåðõíåì ãîðèçîíòå ïî÷â, à ñëåäîâàòåëüíî, îíî ñâÿçàíî ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì
ýòîãî ýëåìåíòà â ãîðíîé ïîðîäå.

Íåãàòèâíîìó âëèÿíèþ ïðîìûøëåííîñòè Êðàñíîÿðñêà â îñíîâíîì ïîäâåðæåíà ëèøü ïðèãîðîäíàÿ
÷àñòü çàïîâåäíèêà, õîòÿ î÷àãè çàãðÿçíåíèÿ íàáëþäàþòñÿ òàêæå â öåíòðàëüíîé è þæíîé åãî ÷àñòÿõ,
÷òî íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ ðåëüåôîì ìåñòíîñòè. Íàèáîëüøàÿ ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò âîçâû-
øåííîñòÿì ñ àáñ. âûñ. áîëåå 700 ì, ò. å. íåáëàãîïðèÿòíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà ñêëàäûâàåòñÿ íà
âåðøèíàõ õðåáòîâ è ïåðåâàëàõ. Ýòî õîðîøî ïðîñëåæèâàåòñÿ ïî ñîñòàâëåííûì êàðòàì ðàñïðåäåëåíèÿ
òàêèõ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, êàê ðòóòü, íèêåëü, öèíê è ñâèíåö, à òàêæå ôòîðà. Îáîáùåííûì ðåçóëüòàòîì
êàðòîãðàôèðîâàíèÿ çàãðÿçíåíèÿ òåððèòîðèè çàïîâåäíèêà îòäåëüíûìè ïîëëþòàíòàìè ÿâëÿþòñÿ êàðòû
ðàñïðåäåëåíèÿ ñóììàðíîãî çàãðÿçíåíèÿ â çèìíèõ îñàäêàõ è ëåñíîé ïîäñòèëêå (ðèñ. 3, à, á).
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå öèíêà íà òåððèòîðèè çàïîâåäíèêà â ëåñíîé ïîäñòèëêå (à), ìã/êã; â ïî÷âå (á ), ìã/êã;
â çèìíèõ îñàäêàõ (â), ìã/ë; â õâîå ñîñíû (ã), % îò ñóõîãî âåùåñòâà.
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Â çèìíèõ îñàäêàõ ñóììà êîýôôèöèåíòîâ êîíöåíòðàöèè íà îñíîâíîé òåððèòîðèè íàõîäèòñÿ â
äîïóñòèìîì çíà÷åíèè <16 (óìåðåííî îïàñíàÿ êîíöåíòðàöèÿ, êàê è äëÿ ïîäñòèëêè, 16–32; îïàñíàÿ —
32–128). Î÷àãè çàãðÿçíåíèÿ îáíàðóæåíû â ïðèãîðîäå è â ðàéîíå Êàéäûíñêîãî õðåáòà. Â ïî÷âå è â
ïîäñòèëêå ïî ñóììàðíîìó çàãðÿçíåíèþ íàèáîëåå çàãðÿçíåííûå ðàéîíû — ñêàëà Êèòàéñêàÿ ñòåíêà,
êîðäîí Êàøòàê, Êóçüìè÷åâà ïîëÿíà. Àíàëèç ïî âûÿâëåíèþ çàãðÿçíåíèÿ õâîè âûÿâèë, ÷òî åãî ñóì-
ìàðíûé ïîêàçàòåëü íå ïðåâûøàåò äîïóñòèìîé êîíöåíòðàöèè.

Ñîçäàííûé öèôðîâîé àòëàñ çàïîâåäíèêà «Ñòîëáû» (http://info.krasn.ru/stolby/) ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé íàáîð òåìàòè÷åñêèõ ýëåêòðîííûõ êàðò, õàðàêòåðèçóþùèõ òåððèòîðèþ çàïîâåäíèêà. Åãî ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå ñîçäàâàëîñü â àðõèòåêòóðå êëèåíò-ñåðâåð äëÿ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Unix ñ èñïîëü-
çîâàíèåì íàáîðà ñòàíäàðòíûõ è ñïåöèàëèçèðîâàííûõ èíòðóìåíòàëüíûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ.
Ôîðìàòîì äàííûõ êàðòîãðàôè÷åñêèõ ñèñòåì ïðèíÿò ñòàíäàðòíûé îòêðûòûé SHP ôàéëîâ ÃÈÑ ArcView.
Ðàçðàáîòêà ñåðâåðíîé ÷àñòè ýêîëîãè÷åñêîãî àòëàñà âûïîëíÿëàñü ïðåèìóùåñòâåííî íà ÿçûêå ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ PHP, à êëèåíòñêîé — JavaScript è Java.

Ñåðâåðíàÿ ÷àñòü ñîñòîèò èç ñîáñòâåííî íàõîäÿùåãîñÿ â ñåòè ôèçè÷åñêîãî ñåðâåðà, ãäå ðàñïîëî-
æåíû ôèçè÷åñêèå êàðòû ýëåêòðîííûõ êàðò, èõ îïèñàíèÿ äëÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ MapServer,
øàáëîíû îòîáðàæåíèÿ âûõîäíûõ äàííûõ, à òàêæå ãèïåðòåêñòîâûå äîêóìåíòû â ôîðìàòå HTML. Â êà-
÷åñòâå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñåðâåðíîé ÷àñòè âûñòóïàþò âåá-ñåðâåð è âçàèìîäåéñòâóþùåå ñ
íèì PHP ïðèëîæåíèå, ïîñòðîåííîå íà îñíîâå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ MapServer è Proj 4, à òàê-
æå ðåàëèçóþùåå äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè íà ÿçûêå PHP. Ëîãè÷åñêè ñåðâåð-
íóþ ÷àñòü ìîæíî ðàçäåëèòü åùå íà äâå ÷àñòè.

1. PHP-ñöåíàðèé, îáåñïå÷èâàþùèé îáðàáîòêó ïîëüçîâàòåëüñêèõ çàïðîñîâ è ïîäãîòîâêó ñòðàíè-
öû. Â ýòîé ÷àñòè ðåàëèçîâàíû ðàáîòà ñ áàçîé äàííûõ, ôóíêöèÿìè MapServer, øàáëîíàìè è âèçóàëè-
çàöèÿ ñòðàíèöû ïîëüçîâàòåëÿ. Â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ âñåõ áëîêîâ ñ ïîìîùüþ ÿçûêà PHP ñî-
çäàåòñÿ ñòðàíèöà, êîòîðàÿ îòïðàâëÿåòñÿ ïîëüçîâàòåëþ.

2. Äàííûå — áàçû äàííûõ, øàáëîíû è êàðòîãðàôè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ. Ýòà ÷àñòü îáåñïå÷èâàåò
ïîäãîòîâêó âñåé èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ âûâîäèòñÿ íà ñåðâåð, ãäå çàòåì èñïîëüçóåòñÿ â PHP-ñöåíàðèè.

Êàæäàÿ èç ÷àñòåé ìîæåò ðàçðàáàòûâàòüñÿ è ïîäãîòàâëèâàòüñÿ íåçàâèñèìî îò äðóãîé, à ïîëüçîâà-
òåëü ìîæåò çàíèìàòüñÿ îäíîé èç íèõ, íå ïîäîçðåâàÿ î òîì, êàê ôóíêöèîíèðóåò äðóãàÿ.

Ïîäãîòîâêó äàííûõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè áëîêà: ñåðâåð ÁÄ è áàçû äàííûõ — ïîäãîòîâêà äàí-
íûõ è àäìèíèñòðèðîâàíèå ñåðâåðà ÁÄ; ôàéëû îïèñàíèÿ êàðò è êàðòû — ïîäãîòîâêà êàðòîãðàôè÷åñ-
êîé èíôîðìàöèè è íàïèñàíèå map-ôàéëîâ (ôàéëû îïèñàíèÿ êàðò, èñïîëüçóåìûå MapServer); øàáëî-
íû — áàçîâàÿ ñòðàíèöà ïîëüçîâàòåëÿ, ïî êîòîðîé ñîçäàåòñÿ ãîòîâàÿ ñòðàíèöà. Âñå òðè áëîêà òàêæå
ìîãóò ðàçðàáàòûâàòüñÿ íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà.

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ñóììàðíîãî çàãðÿçíåíèÿ â çèìíèõ îñàäêàõ (à) è ëåñíîé ïîäñòèëêå (á), ìã/êã.



142

Íà ñòðàíèöå äëÿ óäîáñòâà ðàáîòû ñ êàðòîé ïðåäóñìîòðåí ðÿä ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ: âîçìîæ-
íîñòü âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ ñëîåâ, òåìàòè÷åñêàÿ ëåãåíäà, îïèñàíèå êîíêðåòíîãî òåìàòè÷åñêîãî
ñëîÿ, âûáîð ìàñøòàáà è ðàçìåðà êàðòû, íàâèãàöèÿ ïî êàðòå (óâåëè÷åíèå, óìåíüøåíèå, ñäâèã), çàïðî-
ñû ïî îáúåêòàì íà êàðòå, ïðîñìîòð äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè ïî òåìàòè÷åñêèì ñëîÿì.

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ â çàïîâåäíèêå ìîæåò ìåíÿòüñÿ âî âðåìåíè, ÷òî äåëàåò íåîáõîäèìûì
ïîñòîÿííîå ââåäåíèå íîâûõ ñëîåâ â ÃÈÑ-àòëàñ.
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