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ВВЕДЕНИЕ 

Учебно-методическое пособие разработано для студентов бакалавриата 

по направлению подготовки 05.03.06 Экология и природопользование по дис-

циплине "Геоинформационные системы в экологии и природопользовании", 

входящей в Общепрофессиональный модуль обязательной части Блока 1 обра-

зовательной программы. 

Целью освоения дисциплины «Геоинформационные системы в экологии 

и природопользовании» является формирование знаний, умений и навыков об-

ращения с пространственными данными в сфере экологии.  

В результате изучения дисциплины студент должен: 

знать: 

базовую информацию в области информатики и современных геоинфор-

мационных технологий, программные средства; 

теоретические основы обращения с пространственными данными; 

методику анализа пространственных данных; 

способы визуализации пространственных данных; 

уметь:  

создавать базы данных и использовать ресурсы Интернет; 

решать задачи экологии и природопользования с использованием совре-

менных ГИС-технологий;  

владеть:  

средствами создания картографических моделей пространственных дан-

ных; 

методиками анализа пространственных данными в сфере экологии и при-

родопользования. 

При изучении дисциплины используются компетенции, базовые знания, 

умения и навыки, полученные в процессе освоения следующих дисциплин об-

разовательной программы бакалавриата: «Информационные технологии», 

«География».  

Студенты, приступающие к изучению данной дисциплины для успешного 

ее освоения, должны иметь представления о принципах работы информацион-

ных технологий, обладать знаниями и практическими навыками в теоретиче-

ской и практической географии для использования их в области экологии и 

природопользовании. 

Дисциплина «Геоинформационные системы в экологии и природопользо-

вании» формирует компетенции, используемые студентами при написании вы-

пускной квалификационной работы и в дальнейшей профессиональной дея-

тельности, а также является базой при изучении таких дисциплин как «Эколо-

гический мониторинг», «Оценка воздействия на окружающую среду». 
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Текущий контроль усвоения дисциплины учитывает выполнение и защи-

ту лабораторных работ, самостоятельную работу студентов, посещаемость 

аудиторных занятий, прохождение тестов.  

Тестовые задания используются для оценки освоения всех тем дисципли-

ны студентами. Тесты сформированы на основе материалов лекционных заня-

тий и вопросов, рассмотренных в рамках лабораторных занятий. Тестирование 

проводится с помощью компьютерной программы Indigo (база тестов распола-

гается на сервере кафедры). 

Положительная оценка («отлично», «хорошо» или «удовлетворительно») 

выставляется программой автоматически, в зависимости от количества пра-

вильных ответов.  

Градация оценок:  

– «отлично» – свыше 85 %  

– «хорошо» – более 75 %, но не выше 85 %  

– «удовлетворительно» – свыше 65 %, но не более 75 %  

Промежуточная аттестация предусмотрена в виде зачета. Зачет ставится 

по результатам текущей успеваемости. Допуском к зачёту является выполнение 

всех лабораторных работ и их успешная защита, прохождение тестов на оценку 

не ниже «удовлетворительно». 

Система оценивания результатов обучения при промежуточной аттеста-

ции включает в себя системы оценок: «зачтено» и «незачтено». 

 

Таблица – Система оценок и критерии выставления оценки 

Критерий Оценка 

«Незачтено» «Зачтено» 

«неудовлетвори-

тельно» 

«удовлетвори-

тельно» 

«хорошо» «отлично» 

Системность и 

полнота знаний 

в отношении 

изучаемых 

объектов 

Обладает частич-

ными и разрознен-

ными знаниями, 

которые не может 

научно корректно 

связывать между 

собой (только не-

которые из кото-

рых может связы-

вать между собой) 

Обладает мини-

мальным набо-

ром знаний, не-

обходимым для 

системного 

взгляда на изуча-

емый объект  

Обладает 

набором зна-

ний, достаточ-

ным для си-

стемного 

взгляда на изу-

чаемый объект  

Обладает пол-

нотой знаний и 

системным  

взглядом на 

изучаемый 

объект 
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Критерий Оценка 

«Незачтено» «Зачтено» 

«неудовлетвори-

тельно» 

«удовлетвори-

тельно» 

«хорошо» «отлично» 

Работа с ин-

формацией 

Не в состоянии 

находить необхо-

димую информа-

цию, либо в состо-

янии находить от-

дельные  

фрагменты инфор-

мации в рамках по-

ставленной задачи 

 

Может найти не-

обходимую ин-

формацию в рам-

ках поставленной 

задачи 

Может найти, 

интерпретиро-

вать и система-

тизировать не-

обходимую 

информацию в  

рамках постав-

ленной задачи 

  

Может найти, 

систематизи-

ровать необхо-

димую инфор-

мацию, а также 

выявить  

новые, допол-

нительные ис-

точники ин-

формации в 

рамках постав-

ленной задачи 

 

Научное 

осмысление 

изучаемого яв-

ления, процес-

са, объекта 

Не может делать 

научно корректных 

выводов из имею-

щихся у него све-

дений, в состоянии 

проанализировать 

только некоторые 

из имеющихся у 

него сведений 

В состоянии 

осуществлять 

научно коррект-

ный анализ 

предоставленной 

информации  

В состоянии 

осуществлять 

систематиче-

ский и научно 

корректный 

анализ предо-

ставленной 

информации, 

вовлекает в ис-

следование но-

вые релевант-

ные задаче 

данные 

В состоянии 

осуществлять 

систематический 

и научно кор-

ректный анализ 

предоставленной 

информации, 

вовлекает в ис-

следование но-

вые релевантные 

поставленной 

задаче данные, 

предлагает новые 

ракурсы постав-

ленной задачи 

Освоение стан-

дартных алго-

ритмов реше-

ния професси-

ональных задач 

В состоянии ре-

шать только фраг-

менты поставлен-

ной задачи в соот-

ветствии с задан-

ным алгоритмом, 

не освоил предло-

женный алгоритм, 

допускает ошибки 

В состоянии ре-

шать поставлен-

ные задачи в со-

ответствии с за-

данным алгорит-

мом 

В состоянии 

решать постав-

ленные задачи 

в соответствии 

с заданным ал-

горитмом, по-

нимает основы 

предложенного 

алгоритма  

Не только вла-

деет алгорит-

мом и понима-

ет его основы, 

но и предлагает 

новые решения 

в рамках по-

ставленной за-

дачи 

 

Учебно-методическое пособие состоит из: 

введения, где указаны: шифр, наименование направления подготовки 

(специальности); дисциплина учебного плана, для изучения которой оно пред-

назначено; цель и планируемые результаты освоения дисциплины; место дис-

циплины в структуре ОПОП ВО; виды текущего контроля, последовательности 

его проведения, критерии и нормы оценки (отметки); форма проведения про-
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межуточной аттестации; условия допуска к зачёту, критерии и нормы оценки 

(текущей и промежуточной аттестации);  

основной части, которая содержит методические рекомендации по изуче-

нию дисциплины, тематический план занятий; 

заключения;  

списка рекомендованных источников. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

Осваивая курс «Геоинформационные системы в экологии и природополь-

зовании», студент должен научиться работать на лекциях, лабораторных заня-

тиях и организовывать самостоятельную работу. В начале лекции необходимо 

уяснить цель, которую лектор ставит перед собой и студентами. Важно внима-

тельно слушать, отмечать наиболее существенную информацию и кратко ее 

конспектировать; сравнивать то, что услышано на лекции с прочитанным и 

усвоенным ранее материалом в области экологии, укладывать новую информа-

цию в собственную, уже имеющуюся, систему знаний. По ходу лекции необхо-

димо подчеркивать новые термины, определения, устанавливать их взаимосвязь 

с изученными ранее понятиями.  

Содержание лекции должно отвечать следующим требованиям:  

– четкая и понятная структура изложения материала;  

– изложение от общих положений к частным;  

– отдельные разделы лекции должны быть логически связаны;  

– системность изложения материала;  

– подкрепление теоретических положений фактами и примерами из бу-

дущей профессиональной деятельности.  

Лекции должны проводиться в аудитории, оснащённой мультимедийным 

проектором, компьютером и экраном. При подготовке к занятиям лектором го-

товятся наглядные материалы, поясняющие содержимое курса лекций. Матери-

алы готовятся в виде мультимедийной презентации. Помимо поясняющих ма-

териалов, следует также выносить в презентацию основные определения и тер-

мины, используемые в дальнейшем или необходимые для усвоения материала 

лекций. Презентации к лекционному курсу должны содержать ссылки на ис-

точники и дополнительные материалы, содержать графический материал, рас-

ширяющий и объясняющий отдельные теоретические положения 

 

ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ЗАНЯТИЙ 

 

Тема 1. Введение в географические информационные системы (ГИС)  

Цель и задачи дисциплины. Планируемые результаты освоения дисци-

плины. Понятие «системы», «информационной системы», «геоинформацион-

ной системы». 

Геоинформационные системы как междисциплинарная наука на стыке 

информатики и наук о Земле. Геоинформационные системы как технология об-

ращения с пространственными данными. Представление о геоинформационных 

системах, как об особом типе информационных систем. 

Область применения геоинформационных систем в экологии и природо-

пользовании. 
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Классификация геоинформационных систем по объектной специализа-

ции, масштабу, целевому назначению. Особенности использования ГИС-

технологий для ведения кадастров и реестров природных ресурсов и объектов. 

Примеры глобальных, национальных и муниципальных геоинформационных 

систем. 

 

Тема 2. Пространственные данные и источники их получения.  

Пространственные данные – определение, отличие от других типов дан-

ных, структура геоданных. Метрическая и семантическая часть пространствен-

ных данных. 

 Хранение и управление пространственными данными в геоинформаци-

онных системах. Пространственные базы данных. Форматы передачи простран-

ственных данных. 

 Основные источники пространственных данных. Явная и неявная форма 

пространственной привязки пространственных объектов. 

 Пространственные данные в полевых изысканиях: данные систем опре-

деления местоположения, данные геодезических съёмок. 

 Данные дистанционного зондирования земли. Активное и пассивное 

зондирование. Особенности съёмки в видимой части электромагнитного спек-

тра, инфракрасной, ультрафиолетовой, рентгеновской. Зондирование в радио-

диапазоне. Лидарное зондирование. Сейсмозондирование. Гидроакустическое 

зондирование. Область применения различных видов зондирования Земли, 

ограничения, преимущества и недостатки. Примеры использования в области 

экологии и природопользования. 

Использование картографических материалов в качестве источника про-

странственных данных. Особенности использования топографических карт, 

планов, схем. 

Пригодность и особенности использования литературных источников, 

электронных баз данных, статистических материалов в качестве источников 

пространственных данных.  

Файлы обмена пространственными данными. Геопривязанные изображе-

ния. Пространственная привязка (регистрация) растровых изображений. 

Особенности планирования экологических исследований с учётом даль-

нейшего применения геоинформационных систем. 

Ввод пространственных данных, редактирование атрибутивной информа-

ции, редактирование геометрии. Ошибки геометрии, ошибки атрибутов, ошиб-

ки согласования графики и атрибутов, причины возникновения, методики по-

иска и исправления ошибок. 

 

Тема 3. Модели пространственных данных  
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Представление данных в ГИС. Типы графического представления геодан-

ных, их свойства и особенности хранения. Точечные, линейные, площадные 

объекты, поверхность (статистическая поверхность) – их пространственные ха-

рактеристики, область применения в моделировании объектов реального мира 

Класс и подкласс пространственных объектов, слой пространственных 

объектов. 

Картографическое моделирование, типы картографических моделей. Век-

торная и растровая модели пространственных данных – преимущества, недо-

статки, область применения. Представление и особенности хранения моделей 

объектов реального мира в моделях данных различного типа. Векторные нето-

пологические модели типа «спагетти». Векторные топологические модели. 
 

Тема 4. Анализ пространственных данных 

Атрибутивный запрос. Синтаксис запроса. Логические математические 

операторы, операторы сравнения – примеры их использования. Сложные за-

просы. Задачи классификации и переклассификации. Тематическое картогра-

фирование, виды и общие принципы. 

Статистический анализ атрибутивной информации пространственных 

данных. 

Трансформация картографических проекций, параметры трансформации 

проекций, аффинное преобразование. Параметры картографических проекций в 

файлах пространственной привязки растровых изображений. Системы коорди-

нат, используемые на территории России, глобальные системы координат. Ана-

лиз геометрии. Расчёт пространственных характеристик точечных, линейных и 

площадных (полигональных объектов). Особенности анализа геометрии про-

странственных объектов в растровой и векторной моделях данных. 

Пространственный анализ данных. Оверлейные операции. Типы про-

странственных отношений между объектами. Пространственное пересечение, 

пространственная разность, отношения, учитывающие близость простран-

ственных объектов, взаимное расположение границ объектов, пространствен-

ную идентичность. 

Буферные зоны, определение, виды. Постоянные и варьируемые буфер-

ные зоны. Вложенные буферные зоны. Аналоги буферных зон среди объектов 

реального мира. Область применения моделирования буферных зон в практике 

экозащитных мероприятий. 

Сетевой анализ. Объекты реального мира, моделируемые с помощью 

геометрических сетей. Анализ сложности сети, понятие об узлах и рёбрах сети, 

контурах; направленные и ненаправленные сети, α-индекс, γ-индекс. Анализ 

протяжённости и плотности сети. Задачи передвижения по сети. Импеданса. 

Задачи маршрутизации, оптимизации передвижения по сети – задачи коммиво-

яжёра (TSP-задачи). Задачи аллокации. Модели гравитации в анализе передви-
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жения по геометрической сети между узлами. Практическое применение анали-

за геометрических сетей. 
 

Тема 5. Цифровые картографические модели 

 Цифровые картографические модели. Цифровые модели местности. 

Цифровые модели рельефа. Регулярная и нерегулярная сеть данных. GRID-

модели, TIN-модели. Алгоритмы их построения. 

Интерполяция и экстраполяция. Методы интерполяции. Линейная интер-

поляция. Метод обратно взвешенных расстояний (ОВР-интерполяция). Сплайн-

интерполяция. Кригинг, вариограмма, полувариограмма. Полигоны Тиссена 

(Вороного). Триангуляция Делоне, общие принципы. Метод естественной 

окрестности. Глобальная полиноминолиальная интерполяция. Ошибки интер-

поляции и их виды, фильтрация данных.  
 

Тема 6. Применение данных спутниковых снимков в геоинформаци-

онных системах 

Форматы спутниковых снимков. Пространственное разрешение. Источ-

ники получения спутниковых снимков. Спектральные каналы, их назначение. 

Дешифровка спутниковых снимков. Программное обеспечение для дешифров-

ки спутниковых снимков. Автоматическая дешифровка с обучением. Фото-

грамметрия. 

Оцифровка спутниковых снимков. Распознавание типов подстилающей 

поверхности, их характеристики. Вегетационные индексы теоретические осно-

вы, виды, принцип определения и область их применения. Оценка продуктив-

ности растительных сообществ с использованием индекса NDVI, практическая 

значимость в природопользовании. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате освоения дисциплины у студента формируется сумма зна-

ний, необходимых для применения географических информационных систем в 

сфере экологии. 

Студент приобретает навыки проведения пространственного анализа, 

сбора и анализа пространственных данных в экологии и природопользовании. 
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