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Влияние современной хозяйственной деятельности человека на природную среду 
неукоснительно растет во времени, причем сейчас трудно найти участки, которые в большей 
или меньшей степени не подвергнулись антропогенным воздействиям. Воздействие людей на 
природу выражается как в физическом нарушении отдельных компонентов ландшафтов или 
ландшафта в целом, так и в загрязнении природной среды вредными или ядовитыми веще-
ствами, приводящими не только к нарушению экологического равновесия, но и к значитель-
ным природным проблемам. С другой стороны, большое значение имеет развитие естествен-
ных экзогенных процессов, например, оползней, засолений, обусловленных одно- или долго-
временным антропогенным воздействием на природную среду и резко изменяющую общую 
экологическую обстановку. Подобные явления приводят к значительному нарушению, а по-
рой и разрушению естественных и межландшафтных взаимосвязей между компонентами 
ландшафта или их морфологическими частями, вызывают опустынивание территории. Все 
возрастающие масштабы взаимодействия природы и человека определяются различными 
уровнями и видами технологий воздействия на разнообразные условия природной среды и ее 
ответными реакциями. Возникают экологические проблемы, тесно взаимосвязанные между 
собой. Наиболее важными из них являются: 

−  сверхинтенсивная эксплуатация природных ресурсов, указывающая на ограничен-
ность ресурсов биосферы и исчерпаемость минеральных ресурсов; 

−  использование наиболее выгодных, но несовершенных технологий добычи и перера-
ботки природных ресурсов, вызывающих нарушения и загрязнения природной среды техно-
логическими отходами и истощение природных ресурсов, возникновение новых или интенси-
фикация слаборазвитых природных процессов; 

−  воздействие техногенного загрязнения и нарушений природной среды на функциони-
рование ландшафтов и на условия жизни и деятельности человека. 

Предварение в жизнь намеченных мероприятий по сохранности сельскохозяйственных 
угодий, совершенствованию системы землепользования, рекультивации и мелиорации земель, 
комплексному освоению месторождений полезных ископаемых, сохранению чистоты атмо-
сферы и гидросферы и других требует всестороннего учета природных факторов, оценки усло-
вий их взаимовлияния и взаимодействия, что, по существу, означает формирование общей 
программы экологического хозяйствования, развития экологической техники и методов созда-
ния новой природной среды. 

Особенно остро стоит вопрос о технологии борьбы с загрязнением и антропогенной дегра-
дацией экосистем – опустыниванием окружающей среды, об оптимальных возможностях ис-
пользования, возобновляемых и невозобновляемых ресурсов биосферы. Все это предопределяет 
актуальность получаемой информации об экологическом состоянии геосистем и ее оценки. Мо-
ниторинг происходящих изменений состояния окружающей среды является одним из основных 
разделов экологического контроля или глобального мониторинга [3]. Важной частью комплекс-
ной программы рационального использования природных ресурсов является разработка эколо-
гического или географического прогноза возможного развития геосистем различных уровней, 
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от локальных до глобальных, при той или иной степени характера антропогенного воздействия. 
Для такого экологического прогнозирования необходимы точные сведения об исходных при-
родных условиях рассматриваемой территории с оценкой их современного состояния, данные о 
величине и направлении антропогенного воздействия на окружающую среду в настоящее время 
и обозримом будущем, тенденции естественной динамики геосистем. Для успешного решения 
всех этих задач наиболее информативным методом является построение картографических мо-
делей территории, т. е. создание серий специальных тематических карт. 

Картографическое обеспечение экологических проблем направлено на решение ком-
плексных народнохозяйственных задач. Географическое картографирование, как эффектив-
ный метод изучения и анализа современного состояния природной среды для ее рациональ-
ного использования и планирования мероприятий по охране и воспроизводству восполняемых 
природных ресурсов, должно, прежде всего, преследовать следующие цели: 

−  создание блока экологических данных, включающего в себя наиболее полные сведения 
о природных условиях; 

−  анализ состояния окружающей природной среды, подвергшейся воздействия различ-
ных антропогенных процессов; 

−  оценка и прогнозирование состояния всех компонентов среды в связи с существующим 
или потенциально возможным антропогенным воздействием. 

Построение экологических моделей атмосферы, литосферы и гидросферы, разработка 
международных проектов охраны всех природных компонентов окружающей среды, их эко-
логическое картографирование, требуют и выработки пространственно-временного (геогра-
фического) мышления. Географические методы особенно важны при решении проблем взаи-
модействия общества и природы в целом, а также сложных зависимостей между отдельными 
природными компонентами и их параметрами. 

На геоэкологических картах возможно отображение самых разнообразных по сложности 
геоэкологических ситуаций. К относительно простым из них относятся зависимости одних па-
раметров от других. Это могут быть карты связи эродированности почв с уклонами или типов 
растительности с засолением грунтов. К наиболее сложным относятся ситуации, при которых 
требуется оценить влияние многочисленных техногенных нагрузок на состояние сложных, 
многокомпонентных природных комплексов. 

Геоэкологические карты по своей информативности и сложности построения можно 
подразделить на два вида. Первый отражает естественные геоэкологические ситуации. В дан-
ном случае состояние экосистем обуславливается влиянием таких факторов, как тектоника, 
рельеф, гидроклиматические условия, стихийные природные явления. Данные карты известны 
давно и сравнительно просты по содержанию. Второй вид карт имеет более сложные легенды, 
отражающие многообразные воздействия хозяйственной деятельности человека на состояние 
экосистем. Такие карты появились в последнее время. Однако именно они отражают совре-
менный уровень геоэкологического картографирования.  

Помимо информации основного назначения, позволяющей оценивать экологические об-
становки, карты могут содержать дополнительные данные, связанные с источниками выбро-
сов загрязнителей, типами местности, рельефа, элементами геологического строения. Эта до-
полнительная информация позволяет корректировать оценки, полученные по основной ин-
формации о загрязнении и нарушении природно-техногенной среды. 

Наиболее важной задачей экологического картографирования в настоящее время явля-
ется получение исходной информации в кратчайшие сроки и при максимально объективном 
отражении действительности. Реализации всех этих требований отвечает аэро- и космическая 
информация, которая в настоящее время находит все более широкое применение в тематиче-
ском картографировании. Основные особенности космических фотоснимков, такие как обзор-
ность, единовременность отражения больших территорий, высокая разрешающая способ-
ность, позволяют максимально объективно и быстро составлять новые или обновлять старые 
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тематические карты окружающей среды, в том числе почвенные, геологические, геоморфоло-
гические, растительности; использования земель и других, отражающих экологические осо-
бенности изучаемой территории. Значительный практический интерес представляют мультис-
пектральные телевизионные и сканерные снимки, полученные с искусственных спутников 
Земли, для отображения естественных природных ресурсов и хозяйственного использования 
земель. Достаточно перспективным также является использование аэро- и космических фото-
снимков изучения вопросов нарушенности природных условий и загрязнения окружающей 
природой среды. Подобные исследования проводятся во многих странах мира, особенно в 
связи с проблемой опустынивания аридных областей [1]. 

Наиболее полно поставленной задаче использования материалов космической съемки 
при изучении опустынивания и для построения специальных экологических карт для целей 
охраны и рационального использования природных ресурсов отвечают ландшафтно-индика-
ционные исследования. Они основываются на тесных внутри- и межландшафтных взаимосвя-
зях, позволяющих судить по более легко наблюдаемым компонентам ландшафта о более 
трудно наблюдаемых. Такой лаидшафтно-индикационный подход позволяет широко исполь-
зовать аэро- и космические снимки для изучения, констатации и картографирования совре-
менного состояния природной среды, а не только тех ее компонентов, которые находят непо-
средственное отражение на снимках в тоне (цвете) или рисунке фотоизображения.  

При решении задач картографирования экологической обстановки и природных процес-
сов наибольший практический интерес представляют не только отдельные показатели, а их 
закономерные сочетания и суммирование в пространстве. Подобный подход позволяет оце-
нить их динамику, в том числе и развитие процессов, обусловленных антропогенным воздей-
ствием, т. е. вызванных хозяйственной деятельностью человека. При этом антропогенное воз-
действие может быть, как одиночным, так и многократным или постоянно действующим фак-
тором. В первом случае одиночное воздействие ускоряет и стимулирует дальнейшее развитие 
антропогенного процесса по его естественным законам. Во втором случае многократное или 
постоянно проявляющееся воздействие усиливает и направляет естественный ход антропоген-
ного процесса. Такое очень разнообразное воздействие на природную среду вызывает столь 
же разнообразную ее реакцию и требует от индикационных исследований выбора наиболее 
подходящих индикаторов или их комплекса. 

С другой стороны, согласно основным правилам ландшафтно-индикационных исследо-
ваний в качестве индикаторов следует использовать более легко наблюдаемые на местности 
или на снимках компоненты ландшафта и позволяющие проводить анализ внутри рассматри-
ваемых ландшафтов, находить межландшафтные взаимосвязи при полном территориальном 
охвате всего региона, с учетом конкретных региональных особенностей и характера антропо-
генного воздействия [2]. 

Следовательно, ландшафтно-географический анализ и ландшафтно-индикационные ис-
следования, проводимые с помощью аэро- и космических снимков, направлены для картогра-
фического отражения современного состояния и динамики природной среды, решения про-
блемы ее охраны и рационального использования. 

Таким образом, использование картографических материалов для целей экологического 
мониторинга и научных исследований в области природопользования просто необходимо. 
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Цифровая трансформация экономики и активное развитие информационных технологий 
требуют оперативного обновления данных о географических объектах, процессах и событиях. 
Своевременное обновление информации играет важную роль для эффективного принятия ре-
шений во многих отраслях. Водные объекты имеют большое значение для экосистемы, поэтому 
потребность в актуальной и проверенной информации о них непрерывно растет. Интерактивные 
карты дают возможность получить доступ к такой информации в режиме реального времени, 
благодаря чему они становятся востребованным инструментом для большого круга пользовате-
лей. Таким образом разработка актуальных интерактивных карт и своевременное обновление 
их информационного наполнения являются актуальной и важной исследовательской областью. 

Анализ существующих интерактивных карт выявил, что на текущий момент не суще-
ствует полноценных отечественных аналогов карт, детально отображающих информацию о 
водных объектах Беларуси. 

В связи с этим, цель нашего исследования заключается в разработке актуальной интер-
активной карты рек и водоемов Беларуси. 

В основе создания информационных карт могут лежать различные технологические под-
ходы. Это могут быть технологии дистанционного зондирования, технологии обработки изоб-
ражений и технологии векторных и растровых данных. Также активно используются геоин-
формационные системы (ГИС), которые позволяют интегрировать все эти данные и представ-
лять их в удобном для анализа виде. Эти системы содержат данные о пространственных объ-
ектах в цифровой форме. Они позволяют вводить, хранить, обрабатывать (пространственно 
анализировать), обновлять, получать доступ, отображать и распространять пространственные 
данные с использованием цифровых карт [4]. Геоинформационные системы сочетают в себе 
функции систем управления базами данных, редакторов растровой и векторной графики, а 
также инструментов анализа.  

После изучения современных картографических сервисов, для создания интерактивной 
карты рек и водоемов Беларуси нами выбран наиболее популярный ArcGIS Server, который по 
своим характеристикам и функциональным возможностям максимально подходит для выпол-
нения поставленной задачи. 

ArcGIS является семейством программных продуктов компании ESRI (США), которая 
является одним из лидеров на мировом рынке геоинформационных систем. Этот софт позво-
ляет отображать статистическую информацию в виде цифровой карты с учетом географиче-
ской привязки. С его помощью можно создавать и редактировать карты любого масштаба, вы-
полнять пространственные запросы, анализ и моделирование геоданных. Система полностью 
интегрирована с системами управления реляционными базами данных (СУБД) [3]. Карты мо-
гут быть опубликованы и использованы в различных контекстах: в настольных приложениях, 
веб-браузерах, на местности, с использованием мобильных устройств. Также ArcGIS предо-
ставляет инструменты для разработки собственных приложений [6]. 

Авторами разработаны методики создания интерактивной карты (рисунок 1) с помощью 
программного обеспечения ArcGIS ArcMap и облачной платформы ArcGIS Online, позволяю-
щие при выборе водного объекта открывать информационное окно с полной информацией о 
нем, включая фото, описание и его основные характеристики. 
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