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Введение. Водные объекты – это как природные, так и преобразованные 

или созданные руками человека водоемы и водотоки, которые отражают ис-

торию освоения территории нашей страны. В ходе хозяйственного преобра-

зования произошло антропогенное изменение первичных водных комплексов, 

на месте которых сформировались специфические водохозяйственные и ланд-

шафтно-исторические районы, где природные объекты гармонично сочета-

ются с рукотворными объектами различных исторических периодов.  

Применению ГИС при исторической реконструкции и картографирова-

нии водных объектов посвящен целый ряд публикаций отечественных и зару-

бежных авторов. В работах Владимирова В.Н., Калинина В.Г., Пьянкова С.В., 

Низовцева В.А., Белеванцева В.Г., Чендева Ю.Г., Курловича Д.М., Z. Engi, 

G. Tóth, F. Steinman, M. Braun и других рассматриваются различные аспекты 

применения ГИС при решении теоретических и прикладных гидрологических 

задач. 

Налибокская пуща – это уникальный природный комплекс, имеющий 

огромную научно-исследовательскую, геоэкологическую, историко-культур-

ную и туристско-рекреационную ценность. Здесь сохранились в естественном 

состоянии лесные биоценозы, болотные и суходольные экосистемы. Вместе с 

тем земли заказника развивались в условиях не только масштабного мелиора-

тивного изменения компонентов ландшафта, но и восстановления коренных 

лесных болотных массивов.  

Основная часть. Исследование изменений пространственного положе-

ния гидрологических объектов сопряжено с рядом сложностей, например, не-

полной и хаотичной картографической информацией, коротких рядов гидро-

логических данных, недокументированных антропогенных вмешательств в 

русло реки.  

Хотя ГИС часто рассматривается в качестве инструмента картографиро-

вания, их лучше всего рассматривать и как систему создания и управления 

базами данных. Уникальность базы данных ГИС заключается в том, что для 

каждого элемента данных хранится местоположение, которое принимает лю-

бую из различных форм: точка, линия, полигон, представляющий область или 

зону, или, в случае растровой системы, пиксель. Кроме того, ГИС может мгно-

венно отображать на экране распределение любой переменной или комбина-

ции переменных в любом из выбранных форматов местоположения. Это элек-

тронное отображение информации становится аналитическим инструментом, 

преобразуя картографирование в динамический исследовательский процесс 

[1]. 

В качестве картографических источников для анализа динамики про-

странственного расположения водных объектов были проанализированы во-

енно-топографические карты XIX века (трехверстовки Шуберта) [2], немец-

кие карты 1916–1917 гг. [3], карты Военного географического института 

Польши 1924 г. [4], топографические карты Генерального штаба РККА 1939–

1940 г. [5], топографические карты Генерального штаба СССР 1978–1986 гг. 
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[6], ГИС-основа OpenStreetMap (современное состояние) [7]. В ходе выполне-

ния работы на основе приложения ГИС ArcGIS 10.4 – ArcCatalog была разра-

ботана структура базы географических данных (далее БГД) и реализована в 

виде файловой базы геоданных «Водные_объкты_НП.gdb», которая включает 

4 набора классов пространственных объектов и 22 набора растровых данных. 

 
 

а) 
б) 

Рис. 1. Временная динамика густоты речной сети (а) и сети каналов (б) заказника 

«Налибокский» за период 1917–2019 гг. по среднемоголетним данным 

Выявление динамики пространственного положения водных объектов 

осуществлялось картометрическим методом. В связи с невозможностью от-

следить изменение местоположения каждого конкретного объекта было при-

нято решение перейти к относительным показателям, отражающим распреде-

ление объектов по площади. При этом при опробовании методики выясни-

лось, что имеющиеся данные не позволяют анализировать динамику озер, во-

дохранилищ и прудов, т.к. получаемые результаты не выходят за рамки ста-

тистической погрешности. Поэтому анализ проводился только для линейных 

объектов. За основу расчётов принята длина водотоков на единицу площади. 

Для расчёта густоты водотоков была построена регулярная сетка 1×1км соот-

ветственно масштабу (1:100 000). При помощи инструмента 

ArcToolBox/Spatial Analyst/Плотность линий, были построены растровые мо-

дели, отражающие густоту размещения водотоков за каждый временной срез. 

После построения растровых моделей густоты размещения был проанализи-

рован весь массив полученных значений. Варьирование значений рассчитан-

ного параметра в отдельных ячейках для рек составило от 4 630 м/км2 (2019 

г.) до 85 530 (1940 г.), а для каналов – от 340 (1917г.) до 20 282 (1986 г.). 

Для получения интегральной оценки изменения данного параметра было 

принято решение о переходе к балльной шкале, что позволило унифицировать 
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полученные значения и учитывать степень проявления параметра для каждой 

ячейки в определенный временной срез. Значения были распределены по 

группам, а группам значений был присвоен соответствующий балл. Операция 

по присвоению баллов осуществлена при помощи инструмента Spatial 

Analyst/Переклассификация. Для интегральной оценки динамики местополо-

жения гидрологических объектов была построена модель, отражающая сред-

ние значения за исследуемый период. Данный параметр был рассчитан с ис-

пользованием инструмента «Калькулятор растров», а результаты классифи-

цированы на 5 групп. В результате была построена картограмма, на которой 

выделяются территории с различной степенью выраженности динамики про-

странственного расположения объектов: очень низкой, низкой, средней, вы-

сокой и очень высокой (рисунок 1).  

Заключение. Территория Налибокской пущи в разное время подверга-

лась природно-антропогенным преобразованиям. Выполненный в среде ГИС 

картометрический анализ гидрологических объектов позволил не только вы-

делить основные особенности пространственной и временной динамики раз-

мещения гидрологических объектов, но и выявить закономерности их прояв-

ления. Активные гидротехнические и гидромелиоративные работы привели к 

значительной динамике гидрологических объектов: изменилось простран-

ственное расположение некоторых из них, изменились их метрические и гео-

метрические свойства, появились новые объекты. В результате исследования 

выявлено, что до 1917 г. русла рек находились преимущественно в естествен-

ном состоянии, и смещения русел происходили в основном под влиянием ме-

андрирования. Например, р. Зап. Березина постоянно меняла свое местополо-

жение на местности за счет меандрирования, бифуркации русла и др. Антро-

погенное преобразование водотоков началось с 1924 г. со строительства кана-

лов. Максимальная антропогенная преобразованность водных объектов за-

фиксирована в 1986 г. – русла рек спрямлены на значительном протяжении. 

Одновременно с ходом природных и антропогенных процессов, влияющих на 

положение рек, в историческом времени происходила трансформация их гид-

ронимов. В настоящее время мелиоративная сеть не обновляется, что приво-

дит к восстановлению характерных природных ландшафтов.  

ГИС-реконструкция водных объектов Налибокской пущи позволила в 

динамике проследить изменения гидрографической сети региона под влия-

нием природно-антропогенных воздействий. Таким образом, геоинформаци-

онные системы являются современным высокотехнологичным инструментом 

обобщения картографической и пространственной информации, а также раз-

личных цифровых баз данных. Они позволяют систематизировать накоплен-

ную информацию и создавать разнообразные тематические исторические и 

географические карты с учетом результатов научных исследований. ГИС 

предоставляют возможность сопоставлять карты с отраслевыми базами дан-

ных и реконструировать исторические и географические процессы и их раз-

витие в пространстве и времени. 
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Введение. В настоящее время в Беларуси площадь реабилитируемых пу-

тем обводнения нарушенных торфяников составляет около 52 тыс. га. Анализ 

состояния и динамики пространственно-временных изменений этих террито-

рий имеет важнейшее значение для оценки эффективности их восстановления 
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