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ОПЫТ ИНФОРМАЦИОННОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ РЕГИОНОВ СЕВЕРА РФ  

 О СОСТОЯНИИ И ИЗМЕНЕНИЯХ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ И ВОДОСБОРОВ  

ПОД ВЛИЯНИЕМ КЛИМАТИЧЕСКИХ И АНТРОПОГЕННЫХ ФАКТОРОВ 

 
АННОТАЦИЯ 

В обзоре представлены результаты создания баз данных, геоинформационных и ин-

формационно-справочных систем, каталогов и экспертных систем и атласов Севера Евро-

пейской части России. Основные цели созданных ГИС-продуктов – систематизировать су-

ществующую информацию о водных ресурсах и водных объектах и обеспечивать официаль-

ной информацией о водных объектах всех субъектов водных отношений; прогнозировать 

текущее и перспективное планирование использования вод, а также обоснованно устанав-

ливать плату за пользование водными объектами и ресурсами. Важным приложением вы-

полненных в ИВПС работ является решение проблем, связанных с обеспечением экологиче-

ской безопасности. Показан опыт разработки и технологии реализации ГИС-проектов 

«Водные ресурсы», «Водные объекты», информационно-справочных систем «Озёра, реки, 

гидротехнические сооружения», а также создания электронных атласов «Белого моря и 

водосбора» и географического атласа региона. Разработан электронный и бумажный вари-

анты каталога озёр и рек Карелии, ГИС гидротехнических сооружений, ГИС подземных 

вод, источников техногенных воздействий на водные объекты. Создана бумажная и ГИС-
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версии атласа Онежского озера с блоками «гидрология», «гидрохимия», «гидробиология», 

«геология», «водное хозяйство». Были выполнены работы по общей оценке гидрографиче-

ской структуры территории, количественных и качественных характеристик водных ре-

сурсов; проведена инвентаризация озёр, рек, подземных вод по картам масштаба мельче 

1:100 000, были присвоены кадастровые номера водным объектам; выполнена количествен-

ная оценка распределения озёр и рек по бассейнам Белого и Балтийского морей и основным 

речным водосборам; произведена классификация водоемов по размерам. Выполнены разра-

ботки экспертных систем для оценки качества вод, трофического статуса водных объек-

тов с использованием баз данных, знаний на основе применения методов теории искус-

ственного интеллекта.  

 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:  

каталоги, атласы, базы данных, экспертные системы, ГИС-технологии, моделирова-

ние, прогноз, природные ресурсы 

 
ВВЕДЕНИЕ 

В связи с активизацией освоения ресурсов Арктики, Арктической зоны РФ существен-

но возрастает роль геоинформационного обеспечения, что отмечалось на заседании Совета 

безопасности РФ в 2014 г. [http://www.kremlin.ru/news/45856]. Важными задачами является: 

совершенствование количественного и качественного учёта природных ресурсов для повы-

шения уровня комплексного использования и охраны ресурсов. Для этих целей для региона 

были разработаны атласы, в которых представлены оперативно обновляемая комплексная 

эколого-социо-экономическая информация для её использования при принятии управленче-

ских решений, проектирования, разработки научных рекомендаций рационального использо-

вания, управления. В связи с существенной динамикой преобразования природной среды Се-

вера РФ из-за регулирования гидрологического режима водных объектов, добычи минераль-

ных ресурсов, вырубки лесов, загрязнения, закисления и эвтрофирования водных объектов, а 

также заметным влиянием изменений климата требуется постоянное обновление информа-

ционных баз данных. В связи со сказанным, весьма актуальной является проблема гармони-

зации системы управления ресурсами в рамках субъектов федерации и бассейновых управ-

лений. Это требует создания единой информационно-справочной системы как инструмента 

управления.  

В связи с изменением социально-экономических условий с 1991 г. в России были по-

ставлены неотложные задачи инвентаризации, разработки реестров, кадастров, каталогов 

природных ресурсов Севера Европейской части России для решения актуальных проблем 

регионов. Для успешного решения проблем водного хозяйства необходимо проведение цело-

го комплекса исследований, однако на первом этапе необходимо выполнение надёжных ин-

вентаризационных работ, позволяющих оценить водоресурсный потенциал региона, выпол-

ненных на базе современной компьютерной техники и информационных технологий. Разра-

батываемые информационные системы должны позволять [Филатов и др., 2014]: 

 систематизировать существующую информацию о водных ресурсах и водных 

объектах; 

  обеспечивать официальной информацией о водных объектах всех субъектов 

водных отношений; 

  производить объективную оценку состояния водных объектов по 

качественным и количественным показателям; 

  разрабатывать математические модели водных объектов для прогноза 

изменения их состояния; 

  моделировать текущее и перспективное планирование использования вод; 

  обоснованно устанавливать плату за пользование водными объектами. 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Для региона создана ГИС-версия каталога водных объектов, которая позволяет совме-

щать, сопоставлять, проводить сопряжённый анализ различных видов географически привя-

занной тематической и статистической информации и периодически оперативно обновлять и 

дополнять базу данных. Электронная версия каталога озёр и рек Карелии является закончен-

ным информационно-технологическим продуктом, представляющим широкие возможности 

по накоплению, визуализации, обновлению, анализа и моделирования пространственно 

определенной информации в прикладных и познавательных целях. 

Были выполнены работы по: 

 общей оценке гидрографической структуры территории, количественных и ка-

чественных характеристик водных ресурсов; 

• инвентаризации всех озёр и рек на территории Республики Карелии, имею-

щихся на карте масштаба 1:1 000 000, присвоение им кадастровых (идентифи-

кационных) номеров и включение в электронную базу данных, созданную 

средствами ГИС; 

• оценке распределения озёр и рек по бассейнам морей (Белого и Балтийского) и 

основным речным водосборам; 

 • классификации озёр и рек по размерам, определение общей численности всех 

озёр и рек по картам масштаба 1:1 000 000 и расчёт для каждого из внесенных в 

реестр водных объектов их основных морфометрических характеристик. 

Каталог в бумажной и цифровой форме создан на основе распространенных пакетов 

программ ГИС, таких как ArcView GIS, MapInfo, ArcAvenu, ArcView Spatial Analysis, 

MapObjects, ERDAS с использованием лицензионной цифровой карты масштаба 1: 1 000 000 

ГП Севзапаэрогеодезия (Роскартография). 

Так как в большинстве министерств и ведомств и регионов нет единообразия в приме-

нении лицензионных программных средств ГИС, нет достаточного числа подготовленных 

специалистов-пользователей ГИС, нами – ИВПС и ИПМИ КарНЦ РАН – была разработана 

информационно-справочная система (ИСС) для широкого круга пользователей. В ИСС зало-

жены многие возможности геоинформационной системы, но с простым, дружественным ин-

терфейсом. Система основана на векторной карте масштаба 1:1 000 000, созданной в Росгео-

информ.Для обеспечения информацией государственных органов республики (Министерство 

природных ресурсов, Управление по экологии, МЧС и др.) созданы прикладные системы с 

элементами ГИС-технологий [Филатов, Лебедев, 2001]. 

Обновление карт, их актуализация, контроль состояния водоемов и водосборов выпол-

няются по данным дистанционных методов и полевых работ. 

Собранная и обновляемая информация систематизируется на основе структуры знаний 

о предметной области, которая отображает отношения между понятиями и представляется 

ациклическим графом общего вида (не деревом), что обеспечивает удобный доступ к фраг-

ментам знаний, как по их названиям, так и по ключевым словам. Основу информационного 

наполнения системы, кроме векторных карт и баз данных, составляют иерархический ката-

лог баз данных, тематических карт и пояснительных текстов, списки названий объектов на 

карте и серия оконных меню интерфейса с пользователем. Базы данных, содержащие про-

странственно распределённые данные, связаны через шейп-файлы с соответствующими те-

матическими слоями. 

Работа по формированию ГИС «Водные объекты РК» проводилась на основе цифровой 

топографической карты Республики Карелии (масштаб составления 1:1 000 000), используе-

мой в ЕГИС РК.  
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ  

Разработка общегеографического атласа 

Важной задачей для РФ после изменения форм собственности после 1991 г. является 

создание электронной базы данных и географической информационной системы по гидро-

техническим сооружениям (ГТС), которые оказались в ряде ведомств без надлежащего кон-

троля и обслуживания. В ИВПС КарНЦ РАН по заданию Минприроды РК выполнена инвен-

таризация 210 ГТС, создана БД и ИСС. Привязка объектов выполнялась по картам масшта-

бов 1:1 00000 и 1:200 000. База данных организована следующим образом: в атрибутивные 

таблицы тем введены краткие данные о каждом объекте, основная информация содержится в 

одноименных dbf-файлах и связывается с атрибутивной таблицей по условному номеру объ-

екта. 

Для решения практических задач Севера, Арктической зоны РФ была создана инфор-

мационно-справочная система «Белое море и водосбор» [Филатов и др., 2014], данные мож-

но загружать с помощью ГИС-сервера, формировать запрос на поиск данных и их пополне-

ние, редактировать базы метаданных. ГИС-сервер включает в себя хранилище данных, базу 

метаданных и Web-сервер с сайтами администратора. Хранилище данных содержит файлы 

тематических слоёв карт (файлы с расширением .shp и тематические базы данных), графиче-

ские файлы и тексты. Разработанный специальный ГИС-браузер, состоящий из нескольких 

блоков: инсталляции, приёма данных, декодирования данных, пользовательских функций – 

обеспечивает приём на клиентской стороне затребованных файлов геопроектов и последую-

щую их обработку в автономном режиме [Филатов, Лебедев, 2001]. 

При разработке атласов, ГИС, БД были учтены разработки, представленные в [Капра-

лов, Кошкарев, Тикунов, 2004]. При создании электронных атласов Белого моря и водосбора 

и Карелии мы ориентировались на технологии создания электронного атласа России, разра-

ботанного в МИИГАИКе [http://www.softlabirint.ru/2014/08/13]. Атлас Карелии был разрабо-

тан по гранту РГО [http://water.krc.karelia.ru/project.php?id=734&plang=r], имеет простую про-

граммную оболочку, позволяет открывать и просматривать страницы атласа и отдельные 

карты, увеличивать и уменьшать изображения карт и снимков, осуществлять поиск геогра-

фических объектов по названиям с демонстрацией их на карте, распечатывать необходимую 

информацию. Страницы электронного атласа представлены в формате .html, а карты и дру-

гие изображения представлены в растровом формате .tiff. и .jpg. Для создания первой версии 

электронного географического атласа Карелии в качестве исходных материалов использова-

лись ранее созданные атласы региона, монографии и справочные издания, например, Озёра 

Карелии [2013] и другие источники общегеографической информации [Богданова и др., 

2014].  

Масштабы картосхем для атласа определялись размерами территории и её географиче-

скими особенностями. Учитывая то, что площадь территории Карелии порядка 172 тыс. км2, 

достаточно использование карт в масштабах 1:1 000 000–1:6 000 000. Содержание, техниче-

ские условия определялись кругом пользователей для обучения школьников и студентов Ка-

релии. Основные требования к программной оболочке, как и в электронном Атласе России 

[http://www.softlabirint.ru/2014/08/13/] – обеспечение следующих возможностей: 

 ввода разнообразной информации (карт, текстов) в растровом формате; 

 сохранения, обработки и вывода информации на монитор, диски; 

 работы на экране одновременно с разнообразными материалами в режиме ги-

пертекста. 
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Рисунок 1. Начальная страница атласа Карелии 

(http://water.krc.karelia.ru/project.php?id=734&plang=r ) 

Figure 1. Home page of the Atlas of Karelia 

 

В качестве программных продуктов, обеспечивающих создание ГИС-версии Атласа, 

использовались ArcView, ArcGIS, MapInfo, открытые ГИС, графические редакторы и изда-

тельские системы. Для дальнейшего использования данных атласа в Интернете – Arс IMS и 

технологии создания геопорталов. В электронной версии атласа в HTML можно выполнить 

зуммирование, определение координат в десятичных градусах, а также в прямоугольной си-

стеме координат, поиск местоположения географического объекта по его названию, измере-

ние расстояний, площадей; зуммирование, работу со слоями для создания тематических карт, 

просмотр космических снимков, вывод на печать карт или фрагмента, изменение цветов сло-

ев, поиск, оформление картосхем и, наконец, создание новых тематических карт. Электрон-

ные карты для масштаба 1:1 000 000 представлены в равноугольной поперечно-

цилиндрической проекции Гаусса-Крюгера, а в меньших масштабах – в проекции Ламберта. 

Пространственные данные сопровождаются атрибутивными текстами, таблицами, графика-

ми, которые включают описательную информацию о географических объектах. Атрибутив-

ные таблицы содержат цифровые и текстовые характеристики. Возможен ввод легенд, опи-

саний к ряду карт, которые не могут быть выведены на экран монитора в полном объёме. 

С помощью гипертекста можно найти сведения, описание разделов, карт, изображений, по-

яснений, словарь географических названий, что представляет несомненные преимущества 

электронного варианта перед традиционным бумажным. В атласе даны ссылки на интернет-

ресурсы, в которых можно найти дополнительную информацию, например на электронный 

атлас России [http://www.softlabirint.ru/2014/08/13], GooglEarth [https://www.google.com/ 

earth/] и др. источники. На рисунке 1 представлена начальная страница атласа Карелии. 

Разработка электронного атласа Белого моря и водосбора 

Важным средством, используемым для решения разнообразных практических задач, при-

нятия управленческих решений являются комплексные атласы. Для Беломорья и ряда других 

районов Арктической зоны разработано более 10 тематических атласов и справочных изда-

ний, в которых представлены определенные сведения о ресурсах региона, однако обобщаю-

http://water.krc.karelia.ru/project.php?id=734&plang=r
http://www.softlabirint.ru/2014/08/13
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щих произведений в виде ГИС, комплексных атласов, в особенности электронных, которые 

могут оперативно обновляться, – подобных атласов, необходимых для проектирования, при-

нятия управленческих решений при освоении ресурсов Арктической зоны, до сих пор созда-

но не было. В связи с этим ИВПС КарНЦ РАН была поставлена задача создания нового ком-

плексного электронного Атласа Белого моря и водосбора. В основу этой работы положены 

исследования и данные как ИВПС КарНЦ РАН последних двадцати лет, так и работы ряда 

организаций России (ИО РАН, ММБИ РАН, ААНИИ, ИЭ КарНЦ РАН, ИБ КарНЦ РАН, 

ВНИИ Охраны природы и др.).  

Для Белого моря и его водосбора в разное время было создано несколько тематических 

атласов и информационно-справочных систем [Atlas NESDIS 69, U.S.Gov.Printing, Wash., 

D.C., 250p]; «Климат морей России и ключевых районов Мирового океана», 

[http://www.esimo.ru/atlas/Beloe/1_1.html], [White Sea, 2005].  

При создании нового атласа «Белое море и водосбор» авторы исходили из того, что ос-

новное его отличие от ранее изданных в том, что в новом атласе представлена оперативно 

обновляемая комплексная эколого-социо-экономическая информация о море и его водосбо-

ре. Основная цель создания нового электронного атласа – многоцелевое, широкое и разнооб-

разное его использование при принятии управленческих решений, проектировании, разра-

ботке научных рекомендаций рационального использования, управления и охраны ресур-

сами моря и его водосбора, часть которого входит непосредственно в Арктическую зону.  

При создании атласа Беломорья (рисунок 2) использован опыт разработки системы 

поддержки принятия решений, который имеется в ИВПС КарНЦ РАН по созданию ГИС 

«Водные объекты Республики Карелия» [Богданова и др., 2014].  

В атласе представлены карты-схемы течений, температуры воды, солености для разно-

го комплекса гидрометеорологических условий, полученные не только по данным измере-

ний, но и по результатам расчётов на современных трёхмерных математических моделях, 

разработанных для Северного Ледовитого океана в ИВМ РАН, которая была адаптирована 

сотрудниками для Белого моря [Чернов, Толстиков, Яковлев, 2016]. Расчёты течений на мо-

делях для разного комплекса условий существенно дополняют ранее полученные сведения 

об измеренных течениях, а также районов моря, для которых такие измерения были единич-

ными или вообще не проводились. Будут даны прогностические оценки изменения экоси-

стемы моря и экосистем водосбора, полученные по результатам расчетов на математических 

моделях. Разработанный многоцелевой электронный атлас найдет применение в задачах ра-

ционального использования ресурсов моря и водосбора, прогнозе состояния моря при разно-

образных природных климатических и антропогенных сценариях, а также при возможных 

чрезвычайных ситуациях, когда требуется оперативный прогноз и принятие управленческих 

решений.  

Представленные в атласе сведения могут использоваться для создания системы под-

держки принятия управленческих решений, прототипом такой системы может быть система 

«NEST», разработанная странами ЕС для Балтийского моря [Wulf, Savchuk, 2009] , в которых 

электронный атлас, базы данных и математические модели являются основными элементами 

системы.  
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Рисунок 2. Страница электронного атласа «Белое море и водосбор» [Филатов и др., 2014]. 

Figure 2. The page of the electronic atlas “The White Sea and the catchment area”  

[Filatov et al., 2014]. 

 

Создание ГИС «Водные объекты и водные ресурсы» 

Институтом водных проблем Севера (ИВПС РАН) совместно с коллегами из отдела 

ГИС-технологий Петрозаводского государственного университета по заданию Министерства 

природных ресурсов по РК была выполнена работа по созданию подсистемы «Водные объ-

екты на территории Республики Карелия», которая входит в Единую географическую ин-

формационную систему Республики Карелии (ЕГИС) [Богданова и др., 2014].  

Для достижения поставленных задач были решены следующие задачи: 

 разработано прикладное программное обеспечение для формирования информации по 

водным объектам, водопользователям и гидротехническим сооружениям на 

территории; 

 сформирована цифровая картографическая база данных, содержащая 

картографическую и атрибутивную информацию по водным объектам, 

водопользователям и гидротехническим сооружениям (ГТС) на территории РК; 

 разработана структура базы данных и справочников; 
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 разработана организационно-технологическая схема для актуализации цифровых 

картографических и атрибутивных данных по водному фонду РК с необходимой 

периодичностью; 

 разработан регламент информационного обмена между специальной ГИС «Водные 

объекты на территории Республики Карелия» и ЕГИС РК. 

При создании информационной базы данных о водных объектах часть данных была 

взята из созданных ранее в ИВПС КарНЦ РАН каталога и реестра водных объектов Респуб-

лики Карелии и соответствующей географической информационной системы по современ-

ной электронной картографической основе масштаба 1:1 000 000 [Каталог озёр и рек Каре-

лии, 2001]. Кроме этого каталога для характеристики водных объектов использовались базы 

данных по «Водопользователям РК» и «Гидротехническим сооружениям», разработанные в 

ИВПС КарНЦ РАН (База данных «Водные ресурсы европейского Cевера России и их ис-

пользование». Гос. регистрация № 2017620080)). Структура ГИС «Водные объекты Респуб-

лики Карелия» состоит из нескольких цифровых картографических баз данных: «Водосбор-

ные бассейны РК», «Водоёмы МПР», «Водотоки МПР», «Водохозяйственные участки», «Во-

допользователи РК», «Разрешительные документы водопользователей РК», «Гидроэнергети-

ка РК», «Водозабор РК», «Водосброс РК», «Водный транспорт РК», «Рекреация РК», «Коор-

динаты водных объектов РК», содержащих картографическую и атрибутивную информацию. 

Все базы данных в ГИС связаны между собой кодификатором, это обеспечивает возмож-

ность оперативной работы с информацией посредством запросов, а также создавать различ-

ные тематические карты [Богданова и др., 2014]. 

Были сформированы цифровые картографические базы данных: «Водосборные бассей-

ны», «Водоёмы», «Водотоки», «Водопотребители», содержащие картографическую и атри-

бутивную информацию. База «Водосборные бассейны» содержит информацию по пяти водо-

сборным бассейнам 1-го порядка: Белое море, Каспийское море, Ботнический залив Балтий-

ского моря, Онежское озеро, Ладожское озеро, а также по 18 водосборным бассейнам 2-го 

порядка. Для водных объектов слоёв «Водоёмы» и «Водотоки» была разработана система 

уникальных кодов, которая позволила идентифицировать 3524 озера и 2069 рек на карте 

масштаба 1:1 000 000. Структура таблиц по водным объектам включает информацию о ка-

дастровом номере, морфометрии (площади озера, длине береговой линии, глубине, длине 

реки и т. п.), водоохранных зонах, прибрежных защитных полосах и категориях рыбохозяй-

ственной значимости. 

База данных «Водопользователи» состоит из шести таблиц, связанных друг с другом 

уникальными кодами. Основная таблица этой базы данных «Общие сведения о водопользо-

вателях» содержит название водопользователя и юридическую информацию о нём. Осталь-

ные пять таблиц содержат тематические данные по отдельным видам водопользования: гид-

роэнергетике, забору воды, сбросу воды, использованию акваторий для водного транспорта и 

целей рекреации (рисунок 3).  

Созданная геоинформационная система «Водные объекты на территории Республики 

Карелия» используется в настоящее время для информационно-картографического обеспе-

чения деятельности Министерства природопользования и экологии Республики Карелии, а 

также заинтересованных ведомств и может быть использована как прототип для других ре-

гионов России и, в частности, опыт создания ГИС для «Водные объекты Республики Каре-

лия» может быть использован не только для создания подобной ГИС для Беломорья, но и 

других ресурсов регионов Арктической зоны России.  

Актуальной является такая задача, как унификация ГИС природных ресурсов, разрабо-

танных для разных субъектов Федерации, что необходимо для создания единого геоинфор-

мационного пространства. Нами решалась проблема совместимости подходов при создании 

БД, ГИС водных ресурсов и объектов для трансграничных объектов (граница с Финляндией 

более 600 км). Важность этой задачи обусловлена тем, что Карело-Кольский регион граничит 

с Финляндией – членом ЕС, в котором принимаются подходы к мониторингу, формирова-
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нию баз данных, созданию геоинформационных систем в соответствии с Европейской Вод-

ной Директивой. Для трансграничных водных объектов, озёрно-речных систем были сопо-

ставлены подходы, соответствующие как законодательству РФ, так и ЕС. 

При этом созданы ГИС, атласы, справочники с использованием информации по рос-

сийской Арктике [Climatic Atlas of the Arctic Seas 2004]. Белое море и водосбор можно рас-

сматривать как модель Арктики, т. е. объект для калибрации и верификации разрабатывае-

мых информационных систем, атласов, математических моделей для оценки изменений и 

прогноза влияния климатических изменений на экосистемы, разработки моделей социо-

эколого-экономических систем, а также систем поддержки принятия управленческих реше-

ний. Актуальной задачей для Арктической зоны РФ является оценка ресурсов, изменений 

экосистем при активизации хозяйственной деятельности и климатических изменениях. 

При освоении ресурсов Арктики возрастает интерес к Беломорью (Белое море и его во-

досбор) как важному региону для развития водного и наземного транспорта, прокладки тру-

бопроводов, при добыче биоресурсов, развитии туризма, рекреации, экономики региона. Од-

нако реальную изученность океанологических характеристик и процессов нельзя признать 

равномерной и полной. 

 

 

 

 

Рисунок 3. Главное окно ГИС «Водные объекты на территории Республики Карелия»  

[Филатов и др., 2014] 

Figure 3. The main GIS window “Water objects on the territory of the Republic of Karelia”  

[Filatov et al., 2014] 
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Разработка экспертных систем  

Создание баз данных, баз знаний и ГИС для Арктической зоны РФ осложняется слабой 

изученностью ресурсов региона. В России около 2,8 млн озёр, однако изучено менее 1 %. Та-

ким образом, нет достаточных сведений для оценки водных и биологических ресурсов озёр. 

Это же относится не только к водным и биологическим, но и к другим ресурсам Арктической 

зоне страны, исследование которой последние 20 лет было существенно ослаблено. Поэтому 

важным является внедрение современных технологий, позволяющих дать оценку этих ресур-

сов с применением ЭС. Если на первых этапах создания экспертных систем существовало 

мнение о том, что приоритет принадлежит математическим методам, а наполнение баз дан-

ных и знаний фактическими данными – дело второстепенное, то на современном этапе выяс-

нилось, что успех или неуспех создания экспертной системы определяется в первую очередь 

качеством и организацией базы знаний [Меншуткин и др., 2009].  

Решались задачи оценки качества природных ресурсов для объектов, территорий, реги-

онов, по которым мало или нет непосредственных наблюдений. Одной из таких задач явля-

ется оценка качества вод, уровня трофии водных объектов. Так, например, для самого бога-

того водными объектами региона РФ, Карело-Кольского региона (водные объекты покрыва-

ют более 15 % территории), была поставлена задача разработки ЭС на основе методов тео-

рии искусственного интеллекта с использованием математического аппарата нечеткой логи-

ки. Для разработки системы создана база данных по морфометрии, гидрологии, гидрохимии 

и гидробиологии для более чем 600 озёр. При этом в регионе более 200 тыс. озёр. Были 

предварительно выполнены классификации водных объектов методами многомерной стати-

стики, факторного, кластерного и логико-информационного анализа с использованием мето-

да многомерного шкалирования. Далее с использованием экспертной системы определён 

трофический статус этих озёр. Тестирование системы проведено на независимых данных для 

хорошо изученных озёр. Предлагаются пути совершенствования экспертной системы как ин-

струмента управления, для оценивания водных и биологических ресурсов озёр, их охраны и 

рационального использования. Представлены вопросы использования математических или 

имитационных моделей для решения задач оптимального управления озёрными экологиче-

скими системами с целью сохранения качества воды и получения экономического эффекта 

от использования природных ресурсов водоёма. 

Применение экспертных систем оказалось эффективным для оценки состояния неизу-

ченных или малоизученных объектов по имеющемуся ансамблю достаточно хорошо исследо-

ванных объектов. При всём многообразии конструкций экспертных систем (ЭС) их функцио-

нирование обычно сводится к многократному применению байесовской процедуры оценки 

апостериорной функции распределения по априорной функции распределения с учетом кон-

кретных свойств исследуемого озера. В разработанной для озёр Карелии ЭС фигурируют 94 

лингвистические переменные, функции, принадлежности которых отображаются на интер-

фейсе ЭС [Меншуткин, Филатов, Потахин, 2009].  

Отнесение озера к некоторому трофическому типу, например олиготрофному, мезо-

трофному, эвтрофному или дистрофному, является одной из фундаментальных проблем 

лимнологии. Если мы можем строго отнести конкретное озеро к определенному трофиче-

скому типу, то мы очень много знаем о его экосистеме. Разработанная система может слу-

жить прототипом при разработке экспертных систем озёр, по которым мало или нет непо-

средственных наблюдений для разных ландшафтных зон. 

 

ВЫВОДЫ  

Предложенные разработки геоинформационных систем, ИСС, ЭС, электронных 

атласов используются и могут далее применяться для решения социо-экономико-

экологических практических задач для обоснования мероприятий по рациональному 

использованию и сохранению ресурсов региона, для разработки систем поддержки принятия 

решений для других регионов Арктической зоны РФ.  
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AN EXPERIENCE OF INFORMATION SUPPORT FOR REGIONS  

OF THE NORTH OF RUSSIAN FEDERATION ON THE STATUS AND CHANGES 

OF WATER OBJECTS AND DRAINS UNDER THE INFLUENCE  

OF CLIMATIC AND ANTHROPOGENIC FACTORS 

 

ABSTRACT 

The review presents results of the creation of databases, geoinformation and information sys-

tems, catalogs and expert systems and atlases of the Northern European part of Russia. The main 

goals of the created products are to systematize existing information on water resources and water 

bodies and provide official information about water bodies of all subjects of water relations; pre-

dict current and future planning of water use, and also reasonably set fees for the use of water bod-

ies and resources. An important application of the works performed in the NWPI is to solve prob-

lems related to ensuring environmental safety. The experience of development and technology for 

the implementation of GIS projects such as “Water Resources”, “Water Objects”, information and 

reference systems “Lakes, rivers, hydropower structures”, as well as the creation of electronic at-

lases of the White Sea and their catchment area and the geographical atlas of the region have been 

shown. The electronic and paper versions of the catalog of lakes and rivers of Karelia, GIS of hy-

dro-technical constructions, GIS-underground waters, sources of technogenic impacts on water ob-

jects have been developed. A paper and GIS version of the Onego Lake atlas was created with 

blocks: сlimate, hydrology, hydrochemistry, hydrobiology, geology, water supply complex, etc. 

Work has been done to evaluate the overall assessment of hydrography of the territorial structure, 

quantitative and qualitative characteristics of water resources; inventories of lakes, rivers, 
groundwaters on maps with the scale smaller than 1: 100000 have been carried out, cadastral 

numbers have been assigned to water bodies; a quantitative assessment of the distribution of lakes 

and rivers in the basins of the White Sea and Baltic Sea and the main river watersheds, as well as 

classification of reservoirs according to size have been made. Expert systems have been developed 

to assess water quality, trophic status of water bodies using databases, data knowledge based on 

the application of methods of the theory of artificial intelligence. 
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