
линеаментов и разломов кристаллического фундамента. В рамках дальнейших 
исследований предполагается выявление линейных элементов структурных 
поверхностей, отражающих строение основных этажей осадочного чехла, и 
поиск корреляционных связей в рамках системы «кристаллический фундамент 
– осадочный чехол – современный рельеф». 
 

 
 

Рис. 4. Роза-диаграмма взаимной ориентации линеаментов (показаны штриховкой)  
и разломов (показаны серой заливкой) для территории Беларуси 
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ГИС-технологии являются важнейшим инструментом для анализа, 

подготовки и борьбы с природными рисками. Геопространственные данные 
могут быть использованы для прогнозирования вероятности природной 
катастрофы, кроме того с их помощью можно  оценить уязвимость общества 
или групп населения перед природными опасностями. Помимо всего прочего, 
ГИС-картографирование – это важное логистическое средство для 
реагирования в чрезвычайных ситуациях [1]. 



Цель данного проекта явилось предоставление открытого доступа к 
данным предыдущих исследований по оценке геоморфологического риска [2] и 
дополнение их новыми материалами в рамках оценки природных рисков на 
территории Беларуси. В ходе выполнения проекта был поставлен и решен ряд 
задач: 
§ определить возможности оценки природных рисков с помощью 

комплекса ArcGIS 10.2; 
§ изучить платформу ArcGIS Online для публикации пространственных 

данных и предоставления доступа к ним; 
§ решить проблему публикации кириллических атрибутивных данных с 

использованием Python-скрипта; 
§ отработать технологию добавления и редактирования данных с 

помощью мобильных устройств; 
§ автоматизировать процесс анализа некоторых факторов риска путем 

построения моделей ArcGIS ModelBuilder и создания инструментов, 
базирующихся на Python-скриптах. 

Ряд показателей оценки природных рисков был внедрен в ГИС-среду нами 
ранее (сейсмические, пликативные и дизъюнктивные тектонические, 
гравитационные, делювиальные, пролювиальные, аллювиальные, карстово-
суффозионные, эоловые процессы, техногенная преобразованность рельефа) 
[2]. Некоторые природные риски (например, затопление территорий) 
исследовались нами в рамках текущего проекта, и в дальнейшем список 
природных рисков, участвующих в интегральной оценке будет дополнен. 
Особое внимание было уделено скриптам на языке Python. Python 
рассматривается в качестве основного средства для написания скриптов, 
содержащих процессы геообработки. Преимуществами Python являются 
легкость в изучении, масштабируемость, портативность и 
межплатформенность, встраиваемость, стабильная и уверенная работа, большое 
сообщество пользователей. Python распространяется на всю систему ArcGIS, 
является языком анализа, преобразования данных, автоматизации 
картографических процессов, позволяющим увеличить производительность 
этих работ. Функциональность геообработки доступна при использовании 
механизмов ArcPy site-package. ArcPy обеспечивает доступ к инструментам 
геообработки, а также к дополнительным функциям, классам и модулям [3]. 

Для моделирования затопления и расчета площади территории, которая 
может оказаться под водой при подъеме ее уровня в реках выше критического в 
качестве исходных данных использовались материалы наблюдений на 
гидрологических постах, SRTM-модель рельефа, векторный слой рек. С 
помощью ArcGIS ModelBuilder была создана геоинформационная модель (рис. 
1), в дальнейшем экспортированная в скрипт на языке Python, из которого был 
создан инструмент «Расчет зоны затопления» (рис. 2) в пользовательском 
наборе инструментов. ArcGIS ModelBuilder – это средство, позволяющее с 
помощью построения соответствующих моделей более эффективно управлять 
процессами обработки данных [4]. Для работы инструмента пользователю 
необходимо ввести 7 параметров: папка для сохранения шейп-файлов; 



персональная база геоданных для расчета промежуточных значений; шейп-
файл, содержащий слой гидропостов; поле в шейп-файле гидропостов со 
значениями критического уровня воды в реке; граница, в пределах которой 
необходимо выполнить анализ; шейп-файл рек.  

Рис. 1. Геоинформационная модель «Расчет зоны затопления» 
 

 
 

Рис. 2. Инструмент «Расчет зоны затопления» 
 

В инструменте  последовательно выполняются следующие команды ArcPy 
(рис. 3): «Топо в растр» (интерполяция гидрологически корректной 
поверхности опасных уровней воды по данным гидрологических постов); 
«минус» (вычитание растра уровня воды из растра ЦМР); «переклассификация» 
(в результирующем растре отсекаются положительные значения); «конвертация 
в вектор» (в полигональный слой); «вырезание» (по границе республики); 
«выбор в слое по расположению» (выбор и сохранение лишь тех полигонов, 
которые пересекаются слоем рек); ряд инструментов («объединение», 
«слияние», «сглаживание полигонов») для генерализации данных. В результате, 
в качестве основных результатов работы скрипта создаются шейп-файлы 
генерализованных и негенерализованных полигонов затопления.   

Атрибуты наборов данных предыдущих исследований [2] представляли 
собой в большинстве случаев, кириллический текст, который для публикации с 
помощью ArcGIS Online должен быть преобразован в латиницу. Изменение 



названий полей производилось вручную с помощью опций таблицы и 
калькулятора полей. Транслитерация непосредственно атрибутов выполнялась 
с помощью созданного инструмента из скрипта на языке Python.  
 

 
 

Рис. 3. Фрагмент кода скрипта расчета затопления 
 

В диалоговом окне инструмента (рис. 4) необходимо указать шейп-файл и 
поле в таблице атрибутов, которое должно быть транслитерировано. Работа 
скрипта (рис. 5) основа на использовании инструмента «Вычислить поле» 
(arcpy.CalculateField_management), который меняет кириллические буквы на 
латинские на основе заранее введенных соответствий [5]. 

 

 
 

Рис. 4. Инструмент транслитерации 
 

Далее, все материалы проекта публиковались в сети Интернет с помощью 
портала ArcGIS Online. ArcGIS Online используется специалистами ГИС для 
публикации информации и ее использования с помощью технологий 
интеллектуальных онлайн-карт, содержащих наборы географической 
информации, расширенную аналитику и рабочие процессы. Все, у кого есть 
доступ в Интернет по протоколу HTTP, могут использовать материалы, к 
которым открыт общий доступ. Информационные продукты ArcGIS Online 
могут использоваться для множества типов приложений – интернет, 



мобильных, приложений Windows и т.д. ArcGIS Online также позволяет 
пользователям, не являющимся специалистами в ГИС, создать собственные 
карты и продукты геоданных путем смешивания существующих слоев, 
добавления новых слоев или простым рисованием на самой карте. 
 

 
 

Рис. 5. Фрагмент кода скрипта транслитерации 
 

Материалы были загружены в раздел «Мои ресурсы» созданной учетной 
записи в ArcGIS Online. Была создана итоговая карта геоморфологического 
риска на территории Республики Беларусь, к которой открыт общий доступ по 
ссылке: http://bit.ly/HXzuCK (рис. 6). Имеется возможность добавления 
тематических данных, как со стационарного компьютера, так и с помощью 
мобильных устройств, планшетов при полевом обследовании.  

Таким образом, в рамках проведенного исследования было выполнено 
картографирование в среде ГИС ряда показателей природного риска на 
территории Беларуси, апробирована платформа ArcGIS Online для публикации 
данных в сети Интернет, расширена функциональность ArcToolBox 
посредством создания собственных инструментов-скриптов на языке Python, 
проведено знакомство с Esri Map for Office. 

 
 

Рис. 6. Страница доступа к слоям, отражающим природные риски на территории Беларуси 
  

 

http://bit.ly/HXzuCK
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