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Аннотация: Эколого-геоинформационная система используется для решения природоохран-
ных задач, возникающих в результате близости расположения инфраструктуры автотранспорта к
особо охраняемым природным территориям в Республике Татарстан. Природоохранные ограниче-
ния в информационной базе могут применяться при проектировании дорог и в управлении инфра-
структурой автотранспорта.
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Abstract: Ecological and geographical information system is used to solve the environmental problems
arising from the proximity to the transport infrastructure of the Protected Areas in the Republic of Tatarstan.
Environmental restrictions in the information base can be used in the design of roads and vehicle infrastruc-
ture management.

Key words: protected areas, ecological and geographical information system, vehicle
infrastructure.

Использование информационных технологий,
в частности геоинформационных систем (ГИС),
позволяет снизить затраты времени, упрощает по-
иск нужной информации по карте. Часто задачей
ГИС является ведение городского кадастра источ-
ников атмосферных загрязнений [1, 9, 10, 11].

Достоверная оценка уровня воздействия на
окружающую среду автомобильного транспорта
является неотъемлемой частью системы монито-
ринга окружающей среды: выбросы от автотранс-
порта вносят немалый вклад в уровень загрязне-
ния приземного слоя атмосферы городов и райо-
нов по основным загрязняющим веществам [8].

Известны разработанные и внедренные инфор-
мационные системы «Интерактивная карта загряз-
нения атмосферы города Москва» и «Атлас авто-
транспортного загрязнения города Москвы» [2].
Данные наземных исследований и материалы спут-
никовых съемок, объединенные геоинформацион-
ной технологией, используются для мониторинга
нарушенности лесов [3, 6]. Объединенная систе-
ма базы знаний с контролем ГИС применяется для
обработки географических, экологических и фи-
зико-химических данных по отклику организмов

на загрязнение [12]. Картографирование с помо-
щью Autodesk MapGuide и MapServer обеспечива-
ет сбор, использование и распространение данных
о водных экосистемах и ресурсах [13]. Эколого-
геоинформационная система используется для
управленческих задач выявления зон экологичес-
ких ограничений при размещении объектов неф-
тедобычи [5].

В отличие от известных применений ГИС, ав-
торами настоящей статьи предлагается отобразить
средствами ГИС степень влияния дорог (и проез-
жающего транспорта) на особо охраняемые при-
родные территории (ООПТ), в том числе на назем-
ные и водные объекты. Эколого-геоинформацион-
ная система используется для решения природо-
охранных задач, возникающих в результате бли-
зости расположения инфраструктуры автотранс-
порта к ООПТ в Республике Татарстан (РТ).

Важнейшим составным элементом природных
территориальных комплексов являются объекты
природно-заповедного фонда (ПЗФ), на которые
возлагаются основные функции по сохранению
разнообразия, а следовательно и природно-антро-
погенного равновесия в регионе.

В настоящее время ПЗФ в РТ включает
154 особо охраняемых природных объекта [4], в
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том числе Волжско-Камский государственный при-
родный биосферный заповедник, Национальный
парк «Нижняя Кама», 24 государственных природ-
ных заказника (ГПЗ) регионального значения раз-
ного профиля, 127 памятников природы (ПП) ре-
гионального значения, в том числе наземных – 63,
водных – 64 (озера, реки, родники), один объект
ООПТ местного значения.

Общая площадь ПЗФ в настоящее время со-
ставляет 133625 га, или 1,97% к общей площади
республики, что почти вдвое превысило этот пока-
затель (1,03%) 1997 г. За истекшие 9 лет были об-
разованы 14 особо охраняемых природных объек-
тов (в том числе семь ГПЗ) на площади 53,0 тыс.га.

В соответствии с Федеральным законом «Об
особо охраняемых природных территориях», по
инициативе Минэкологии РТ, Кабинетом Мини-
стров РТ принято постановление от 13.10.2000 г.
№730 «О резервировании земель под особо охра-
няемые природные территории». Общая площадь
73-х резерватов составляет 61105 га и поэтапный
их перевод в статус ООПТ позволит довести пло-
щадь ПЗФ до 3 % площади республики. На стадии
подготовительных работ дорожного строительства
происходит значительное воздействие на компонен-
ты природной среды. Основополагающие докумен-
ты в этом направлении – экологические стандарты
ГОСТ РИСО 14001-04 и ГОСТ РИСО 14004-04.
Важное понятие в этих стандартах – деятельность
организации, ее продукция или услуги, которые
могут взаимодействовать с окружающей средой [7].

Действительно, при выполнении технологи-
ческих процессов происходит взаимодействие с
природной средой. Так, при движении техники, в
процессе работы мини-заводов по производству
асфальта происходит нарушение почвенного слоя

и уничтожение растительного покрова, выброс
загрязняющих веществ в атмосферу и т.п. Возни-
кает необходимость выявления антропогенного
влияния участка строящейся или действующей
дороги, или определения их потенциального воз-
действия на компоненты природной среды; ото-
бразить информационно-справочные данные сред-
ствами ГИС.

В качестве операционной территориальной
единицы используются растровые сетки. Шаг ре-
гулярной сетки на местности составляет 250 м (т.е.
в масштабе 1 : 200000 – 1,25 мм). Занесена инфор-
мация интенсивности антропогенных нагрузок,
наносимых особо охраняемым территориям со
стороны инфраструктуры автотранспорта (дорог
и автосервисов).

Природоохранный аспект строительства дорог
регламентируется нормативными документами,
информация из которых служит основой форми-
рования структуры базы данных. Структура базы
данных – основа для информационно-справочной
системы – содержит поле для тематической карты
и другую необходимую атрибутивную информа-
цию по предметной области. На основе анализа
нормативных документов, натурных обследова-
ний и теоретических знаний разработана струк-
тура базы данных информационно-справочной
системы (рис.).

Нормативные данные, как природоохранные
ограничения при проектировании дорог, служат
информационной базой для развития инфраструк-
туры автотранспорта. Так, при выборе вариантов
трассы, конструкции, организации и технологии
строительства автомобильной дороги, кроме тех-
нико-экономических показателей, следует учиты-
вать прямой и косвенный ущербы, наносимые ок-

Рис. Макет структуры базы данных для инфраструктуры автотранспорта
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ружающей природной среде как в период строи-
тельства, так и во время эксплуатации, а также
сочетание дороги с ландшафтом, отдавая предпоч-
тение решениям, оказывающим минимальное воз-
действие на окружающую среду. Эти решения дол-
жны быть обоснованы, как правило, количествен-
ными характеристиками, в результате анализа сле-
дующих факторов:

– постоянного изъятия земель для размещения
дороги и входящих в ее комплекс сооружений, а
площадь сельскохозяйственных угодий, занимае-
мых дорогами, должна быть минимальной и вклю-
чать полосу, необходимую для размещения земля-
ного полотна, водоотводных канав и предохрани-
тельных полос шириной 1 м с каждой стороны
дороги, откладываемых от подошвы насыпи или
бровки выемки, либо от внешней бровки откоса
водоотводной канавы;

– временного изъятия земель для боковых и со-
средоточенных резервов, карьеров, технологичес-
ких проездов, размещения производственных
предприятий и других нужд на время строитель-
ства с учетом затрат на их рекультивацию;

– загрязнения прилегающей полосы в период
эксплуатации дороги отработанными газами дви-
гателей, твердыми выбросами, пылью, солями,
применяемыми для борьбы с гололедом, шумовое
и вибрационное загрязнение;

– изменения гидрологического режима мест-
ности, изменения и концентрации поверхностно-
го стока, образования очагов эрозии, повышения
или снижения уровня грунтовых вод, избыточно-
го снегонакопления;

– разделения целостности природного ланд-
шафта или хозяйственного комплекса, нарушения
единства биогеоценоза, хозяйственных связей, пе-
рекрытия миграционных путей животных;

– изменения микроклимата в зонах с призем-
ным перемещением тепловых потоков и в других
местах повышенного влияния изменения рельефа;

– нарушения эстетической цельности ланд-
шафта, внедрения в естественный ландшафт чу-
жеродных по форме элементов (крупные геомет-
рические объемы, резкие цвета, изменение есте-
ственных форм рельефа и т.п.), разрушения визу-
ально привлекательных природных комплексов и
живописных элементов, обозреваемых как с самой
дороги, так и со стороны.

Не допускается проектирование трасс автомо-
бильных дорог по государственным заповедникам
и заказникам, охраняемым урочищам и заповед-
ным местам, отнесенным к памятникам природы
и культуры.

Трассы транзитных дорог не должны прохо-
дить через мелиорированные сельскохозяйствен-
ные земли, леса I категории, водоохранные зоны
рек и другие водоемы. Установлены следующие раз-
меры водоохранной зоны от среднего летнего уре-
за воды: для рек длиной до 50 км – 100 м, до 100 км
– 200 м, более 100 км и других водоемов – 300 м.

С земель, занимаемых под дорогу и ее соору-
жения, а также временно занимаемых на период
строительства дороги, следует снимать плодород-
ный слой почвы и использовать для повышения
плодородия малопродуктивных сельскохозяй-
ственных угодий или объектов предприятий лес-
ного хозяйства.

Таблица 1
Предприятия и объекты автосервиса, рекомендуемые для комплекса
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Концептуальная модель учета влияния инфраструктуры автотранспорта на основе ГИС
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Таблица 2
Информационная составляющая наполнения ГИС

Показатели Пояснения 
Структура функционального 
использования земель 

Водные объекты, лесной фонд, ООПТ 
Земли с/х назначения 
Придорожные полосы 

Размещение инфраструктуры 
автотранспорта 

Дороги Федерального подчинения 
(М7) 
Дороги регионального уровня 
Дороги локального уровня 

Расположение ООПТ ООПТ федерального уровня: ВКГЗ, 
лесного фонда 
ООПТ регионального значения 
Один объект ООПТ местного значения 

Грузопотоки по дорогам потенциальные Дороги Федерального подчинения  
Дороги регионального уровня 
Дороги локального уровня 

Выбросы в атмосферу автотранспортом Всего по РТ 
По районам РТ  

Отходы – резино-технические 
(автомобильные шины) 

Всего по РФ 
Всего по РТ 
По районам РТ 

Отходы автосевисов Локальные данные 
Повреждение почвенного покрова Дороги Федерального подчинения  

Дороги регионального уровня 
Дороги локального уровня 

Повреждение и уничтожение 
растительности 

Дороги Федерального подчинения  
Дороги регионального уровня 
Дороги локального уровня 

На дорогах, проходящих через леса I и II групп,
а также вблизи границ водоохранных и санитар-
ных зон, заповедных и курортных территорий,
должны быть приняты меры, препятствующие сти-
хийным съездам автотранспортных средств за пре-
делы проезжей части (включая места стоянок).

При наличии проявлений отрицательных гео-
динамических процессов (эрозия, размывы, и т.п.)
следует рассматривать возможность их устранения
(засыпка и укрепление дерном, травами, кустар-
ником и деревьями).

При проектировании производственных баз,
зданий и сооружений дорожной и автотранспорт-
ной служб необходимо разрабатывать мероприя-
тия, обеспечивающие соблюдение предельно до-
пустимых выбросов загрязняющих веществ. Объек-
ты автосервиса вдоль дорог необходимо объединять
в комплексы, рекомендуемые составы которых при-
ведены в таблице 1. Комплексность и компактность
расположения объектов сервиса способствуют луч-
шему экологическому контролю над ними.

Информационная составляющая наполнения
ГИС представлена в таблице 2.

Для количественной оценки потенциальных
грузопотоков были использованы нормативные
данные. С топографических карт перенесены
«слои», соответствующие инфраструктуре авто-
транспорта (дороги разного уровня качества и под-
чинения, объекты сервиса).

На большую часть охраняемых природных тер-
риторий прямо или косвенно оказывают влияние
дороги разного уровня подчинения, что отражает-
ся в картографическом материале. Предлагаются
следующие размеры зон прямого влияния при уда-
ленности от ООПТ дорог: локального уровня – до
100 м, регионального – до 200 м, федерального –
до 300 м (аналогично водоохранной зоне, см. выше).

Устанавливаются значения для зон косвенно-
го влияния дорог: локального уровня – от 100 до
200 м, регионального – от 200 до 300 м, федераль-
ного – свыше 300 м. Для категории зон «норма»
удаленность ООПТ от локальных дорог должна
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быть от 200 до 300 м, региональных – свыше 300 м
и федеральных – свыше 500 м. Приведем пример
представления информации с применением следу-
ющих шагов: локализация местоположения инте-
ресующего объекта, идентификация риска воздей-
ствия со стороны дорог на природный охраняемый
объект, оценка потенциального воздействия.

Например, ПП регионального значения Озеро
Бело-Безводное (учрежден Постановлением СМ
ТАССР от 10 января 1978 г. №25 и Постановлени-
ем КМ РТ от 29 декабря 2005 г. №644), располо-
жено в Зеленодольском районе РТ, у с. Бело-Без-
водное. Озеро продолговатой формы, карстовое,
сточное. Расположено в озеровидном расширении
долины среднего течения реки Сумка. Площадь
озера 7,06 га, длина 564 м, максимальная ширина
180 м, средняя глубина 2 м, максимальная 4 м,
объем около 300 тыс. куб. м. Питание смешанное
(грунтовое, речное).

Картографическая информация в информаци-
онно-справочной системе содержит сведения о
влиянии дорог на охраняемые природные террито-
рии Республики Татарстан, которое может квали-
фицироваться как «прямое», «косвенное», «норма».

В рассматриваемом случае дорога, проходящая
вблизи озера, может оказывать воздействие на па-
мятник природы регионального значения Озеро
Бело-Безводное, что выделяется на карте цветом
линии на участке дороги. Иначе говоря, для озера
существует риск прямого воздействия транспорта,
т.к. дорога находится в пределах водоохраной зоны.

Нормативные данные, как природоохранные
ограничения при проектировании дорог, служат
информационной базой для менеджмента инфра-
структуры автотранспорта. Картографическая ин-
формация визуализируется в электронном виде, а
также может быть представлена по запросу пользо-
вателя в виде паспортной документации.
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