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Тематической интеграцией пространственных данных о природных элементах ландшафтов названо 
их объединение в одно целое, или систему, на основе единой иерархической генетической клас-
сификации природных ландшафтов-систем. Результат тематической интеграции представляется в 
виде одного векторного слоя площадных объектов ландшафтной ГИС с привязанной к нему табли-
цей атрибутивных данных. Различные варианты автоматизированного оформления слоя позволяют 
получать системные ландшафтные карты, к которым отнесены карты природных ландшафтов раз-
ных иерархических уровней и карты свойств их элементов. В настоящее время концепция, техно-
логия и инструменты тематической интеграции пространственных данных о природных элементах 
ландшафтов апробированы при ландшафтном картографировании Саратовской области на геогра-
фической основе масштаба 1:1 500 000. Представленная в статье новая методология интеграции 
пространственных данных о элементах ландшафта в геоинформационной среде позволяет делать 
картографический синтез обратимым, а его результаты обновляемыми.

К настоящему времени накоплен огромный 
объем пространственных данных о природных  
элементах ландшафтов. Однако в силу разных 
причин эти данные крайне разнородны, разнока-
чественны, часто не согласованы и противоречивы 
[8, с. 24, 32, 33, 45, 21]. В результате “наложение 
одной карты на другую дает нередко искаженную 
картину взаимосвязи явлений” [8, с. 32]. 1

Проиллюстрируем это на примере двух ком-
плексных географических атласов – Калужской 
области [3] и Алтайского края [2]. Атласы такого 
рода традиционно рассматриваются как систе-
мы взаимосвязанных, взаимодополняющих друг 
друга и согласованных между собой карт или 
как модели географических систем [11, с. 239, 
250–252; 22, с. 5, 13]. Однако карты названных 
атласов не являются полностью согласованными.  
На рис. 1 представлено наложение отвекторизо-
ванных фрагментов трех карт Атласа Калужской 
области, масштаб карт 1:1 125 000. Из ландшафт-
ной карты атласа следует, что на водоразделах рек 
Ресса, Неполоть и Неручь распространены морен-
ные суглинистые отложения прерывистого распро-
странения небольшой мощности, подстилаемые 
опоками. В этом же месте на геоморфологической 

1  Работа проведена при поддержке гранта РФФИ №12-04-
00467-а

карте показаны водно-ледниковые пески и супе-
си небольшой мощности (до 1 м), подстилаемые 
мореной, а на карте четвертичных отложений –  
покровные суглинистые, иногда лёссовидные от-
ложения, подстилаемые водно-ледниковыми пес-
ками и супесями с гравием, галькой и валунами. 
Сравнив содержание контуров на почвенной и 
ландшафтной картах атласа Алтайского края, мож-
но увидеть, что в то время как на почвенной карте 
рядом с населенным пунктом Угловская выделен 
контур лугово-болотных почв (Бл), на ландшафт-
ной карте показаны ландшафты на солонцах луго-
вых, солончаках и луговых солончаковатых почвах 
(№ 42 в текстовом дополнении к легенде карты 
на с. 150). Далее на северо-западе края на месте 
выделенного на почвенной карте контура лугово-
черноземных солонцеватых солончаковатых почв 
(Чл), на ландшафтной показано распространение 
солонцов лугово-степных (№ 35), солонцов луго-
вых, солончаков и луговых солончаковатых почв 
(№ 42) и луговых солончаков и солонцов (№ 43).

Объяснить такое положение дел можно тем, 
что при создании комплексных географических 
атласов и серий тематических карт, а с развитием 
компьютерных технологий и географических 
информационных систем (ГИС) задача темати-
ческой интеграции пространственных данных не 
ставилась.
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предусматривает единую математическую основу 
и единые принципы составления и генерализации 
карт, общие подходы к их оформлению, одинаковую 
детальность легенд, но не единую классификаци-
онную основу карт и слоев ГИС, а синтез состоит 
в получении интегральных, но не структурирован-
ных характеристик картографируемых объектов.

Тематическая интеграция данных является од-
ним из видов интеграции. Помимо нее мы выде-
ляем также пространственную интеграцию – при-
ведение данных к единой системе координат, и 
географическую – привязку данных к единой гео-
графической основе (рис. 2). При согласовании 
данных с различных карт пространственная при-
вязка – это первый шаг интеграции, а географиче-
ская привязка при нанесении на карту объектов в 
соответствии с их словесным описанием именно 
географическая привязка дает возможность полу-
чить координатное описание объектов. Но если 
способы пространственной и географической ин-
теграции достаточно хорошо известны и широко 
используются (например, для наложения и сопо-
ставления карт разных масштабов, систем коор-
динат и проекций), то решение задачи тематиче-
ской интеграции еще только предстоит. По сути, 
в настоящее время интеграция пространственных 
данных ограничивается лишь пространственной 
и географической интеграцией с последующими 
тематическим согласованием и синтезом данных 
[5, с.13; 9, с. 3, 5; 11, с. 229; 21, 23, 28–32]. Мы 
считаем, что тематическая интеграция простран-
ственных данных о природных элементах ланд-
шафтов может быть осуществлена на основе еди-

рис. 1. Пример несогласованности тематических данных о 
природных элементах ландшафтов в Атласе Калужской об-
ласти: 1 – прерывистые моренные отложения, подстилаемые 
опоками; 2 – пески и супеси небольшой (до 1 м) мощности, 
подстилаемые мореной; 3 – покровные отложения междуре-
чий (суглинки, иногда лёссовидные), подстилаемые водно-
ледниковыми отложениями (песками и супесями с гравием, 
галькой и валунами).

рис. 2. Результат приведения тематических данных к единой системе координат с помощью аффинного преобразо-
вания (слева) и к единой географической основе с помощью последующего локально-аффинного преобразования 
(справа) в среде ГИС.

В настоящее время термин “тематическая ин-
теграция” в русскоязычной научной литературе 
не используется, а в зарубежной в обозначаемое 
им понятие (“thematic integration”) вкладывается 
иное содержание, а именно содержание понятий 
“тематическое согласование” и “синтез” данных 
[30–32]. При этом тематическое согласование 



ИЗВЕСТИЯ  РАН.  СЕРИЯ  ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ       № 1      2014

 ТЕМАТИЧЕСКАЯ  ИНТЕГРАцИЯ  ПРОСТРАНСТВЕННых  ДАННых 87

ной иерархической генетической классификации 
природных ландшафтов-систем.

определение понятия “природные ландшаф-
ты-системы”. Опираясь на философское опреде-
ление системы и ее элементов [12, с. 348, 460], а 
также теоретические разработки отечественных 
ландшафтоведов [14, с. 17; 23, 19, с. 33–37], при-
родные ландшафты-системы можно определить 
как элементарные структурные единицы ланд-
шафтной оболочки Земли, все элементы которых 
обладают однородными генетическими свойства-
ми [7, 16, 17, с. 27]. Понятие “ландшафты-систе-
мы” в наибольшей степени соответствует поня-
тию “элементарные ландшафты”, предложенному 
Полыновым [20, с. 494]. В то же время их нельзя 
отождествлять с фациями, так как последние яв-
ляются элементарными единицами морфологиче-
ской структуры ландшафтов.

Среди природных элементов ландшафтов-си-
стем есть основные (породы, воздух, воды, орга-
низмы) и один производный почвы. Природные 
элементы одного ландшафта-системы представ-
лены одной почвой, одной породой, грунтовыми 
водами одного химического состава и минерали-
зации и т.д. Наличие основных элементов в ланд-
шафтах обязательно, почвы – в некоторых случа-
ях могут отсутствовать, например когда свойства 
одного или нескольких основных элементов пре-
пятствуют процессам почвообразования. При-
мерами ландшафтов без почв являются мощные 
торфяники, каменные осыпи, незакрепленные 
пески, ледники.

принципы классификации природных 
ландшафтов-систем. Классификация строится 
сверху вниз – от общего к частному – и имеет вид 
перевернутого разветвленного дерева. Исходным 

рис. 3. Первый шаг к первому приближению единой иерархической генетической классификации природных ланд-
шафтов-систем (фрагмент). Серым цветом выделены ландшафты, встречающиеся в Саратовской области.
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множеством классифицируемых объектов явля-
ются все ландшафты-системы, образующие ланд-
шафтную оболочку Земли. Это “ствол”, или 0-й 
уровень классификации, который в соответствии 
с выбранными классификационными признаками 
(наиболее устойчивыми свойствами основных 
природных компонентов ландшафтов) последо-
вательно делится на подчиненные подмноже-
ства – ландшафты 1-го, 2-го, 3-го и т.д. уровней 
различных ветвей классификации. Такое деление 
осуществляется до тех пор, пока во всех ветвях 
не будут выделены элементарные структурные 
единицы ландшафтной оболочки Земли или ланд-
шафты-системы (далее – ландшафты).

В соответствии с первым предлагаемым класси-
фикационным признаком, а именно особенностью 
строения вертикального профиля, все ландшафты 
делятся на наземные и донные, которые образуют 
1-й уровень классификации. Наземные и донные 

ландшафты, в свою очередь, в соответствии со 
своими классификационными признаками делятся 
на ландшафты 2-го уровня. Например, наземные 
ландшафты по типу мегарельефа делятся на рав-
нинные и горные. Равнинные ландшафты разде-
ляются на типичноравнинные и предгорноравнин-
ные, образующие 3-й уровень в одной из ветвей 
классификации. Они характеризуются, соответ-
ственно, отсутствием или наличием признаков 
влияния гор, отображаемым в профилях почв.

И так далее (рис. 3). Объектами классификации 
являются как ландшафты с почвами, так и без них.

Известно, что классификация любых природных 
объектов тесно связана с их картографированием: 
с одной стороны, классификации кладутся в осно-
ву легенд карт, с другой – опираются на результаты 
картографирования. Классификации, не апроби-
рованные в процессе составления карт, остаются 
теориями. Недопустимо подчинение картографии 

рис. 3. Окончание
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результатам классификации, о чем еще в 1908 г. 
писал Нефедов [15, с. 4]. Для разработки класси-
фикации ландшафтов и их природных элементов 
необходимы прежде всего мелкомасштабные кар-
ты, обеспечивающие “полноту охвата материала 
по всей территории” и возможность его сравнения 
[17, с. 236]. Разработку своей классификации мы 
начали параллельно с ландшафтным картографи-
рованием Саратовской области, отличающейся 
разнообразием природных условий.

В настоящее время самая большая ветвь клас-
сификации имеет десять уровней. Появление дру-
гих уровней, а также других ветвей классифика-
ции, станет возможным после расширения охвата 
картографируемой территории и перехода к сред-
не- и крупномасштабному картографированию. 

В разных ветвях классификации иерархия 
классификационных признаков и сами классифи-
кационные признаки могут быть разными.

Для удобства разработки и использования, на-
пример, легкости извлечения информации и обеспе-

чения связи с электронными картами в ГИС, клас- 
сификация создается как интерактивная и разме-
щается в интернете [25]. В интерактивном вариан-
те каждый последующий уровень классификации  
появляется на экране компьютера при нажатии на 
одно из названий ландшафтов предыдущего уровня.

Следует подчеркнуть, что на данном этапе 
работы мы сделали только самый первый шаг 
на пути создания классификации. Это означает, 
что разработаны только основные принципы 
классификации, апробированные на относитель-
но небольшой по охвату территории и далеко не 
на всех уровнях классификации (в том числе и 
самых высоких). В дальнейшем классификация 
неизбежно будет меняться и корректироваться.

Классификация кладется в основу легенд си-
стемных ландшафтных карт.

системные ландшафтные карты. Системны-
ми ландшафтными картами мы называем карты, 
в основу легенд которых положена единая иерар-
хическая генетическая классификация природ-

рис. 4. Интегральный векторный слой площадных объектов ландшафтной ГИС Саратовской области с растровой 
подложкой в виде географической основы. Масштаба 1:1 500 000
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ных ландшафтов-систем. Это карты природных 
ландшафтов разных иерархических уровней и 
карты свойств их основных элементов (свойств, 
являющихся признаками классификации).

Системные ландшафтные карты могут строить-
ся как для одного, так и нескольких, а в будущем, 
возможно, даже всех уровней и ветвей классифи-
кации. В последнем случае ландшафтная карта, 
вероятно, будет представлять собой единую муль-
тимасштабную карту всей ландшафтной оболоч-
ки Земли в среде ГИС.

Масштаб системных ландшафтных карт опре-
деляется выбранными уровнями классификации 
и масштабом географической основы.

Понятие “системные карты” является в кар-
тографии новым, несмотря на то, что понятие 
“системное картографирование” известно уже 
достаточно давно. В настоящее время под систем-
ным картографированием понимается “одно из 
научно-технических направлений картографии, 

включающее системное создание и использова-
ние картографических произведений как моделей 
геосистем” [4]. При этом результатом системного 
картографирования признаются не системные 
карты, а карты комплексных атласов и серии те-
матических карт, а также слои ГИС [4, 5].

Технология создания системных ландшафтных 
карт в среде ГИС описана нами ранее [27]. В на-
стоящее время по этой технологии составлены си-
стемные ландшафтные карты Саратовской области 
на географической основе масштаба 1:1 500 000, 
представляющие собой разные варианты автома-
тизированного оформления одного интегрального 
векторного слоя площадных объектов ландшафт-
ной ГИС (рис. 4). Различное оформление слоя до-
стигается благодаря возможности выбора в ГИС 
условных обозначений и перечня отображаемых 
свойств природных элементов (рис. 5).

Интегральный векторный слой создается вруч-
ную на основе сопряженного анализа максималь-

рис. 5. Примеры системных ландшафтных карт в среде ГИС, полученных в результате различного оформления ин-
тегрального векторного слоя в соответствии со свойствами природных компонентов выбранными для отображения:  
а) карта зональных типов растительного покрова, б) карта генетических групп преобладающих и сопутствующих почв 
(по системе генетических почвенных горизонтов), в) карта гранулометрического состава почвообразующих почв.

а
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рис. 5. продолжение

но возможного количества картографических 
и текстовых источников, а также знания взаи-
мосвязей свойств элементов ландшафтов. Слой 
содержит интегрированную, но в то же время 
структурированную информацию обо всех наибо-
лее устойчивых свойствах природных элементов 
ландшафтов. Структурированность информации 
облегчает ее извлечение, использование и анализ. 
Кроме того, при необходимости такую инфор-
мацию легко синтезировать (например, с целью 
построения различных карт или анализа законо-
мерностей размещения природных ландшафтов и 
их природных элементов).

Иерархия ландшафтов и свойств их природных 
элементов отображается с помощью дополнитель-
ного линейного слоя, накладываемого на интеграль-
ный векторный слой и содержащего информацию о 
типах природных границ. Линейный слой получа-
ют автоматически копированием границ площад-
ных объектов интегрального слоя. Правильность 
проведения границ ландшафтов, а также выбора 
классификационных признаков, контролируется 

по почвам – “зеркалу ландшафта”. В случае ланд-
шафтов без почв границы проводятся по границам 
основных природных элементов, определяющих 
характер и облик ландшафтов.

По мере поступления новой информации интег-
ральный векторный слой будет корректироваться 
и исправляться. При этом будет меняться и клас-
сификация: в ней будут появляться новые уровни 
и ветви, может изменяться и иерархия критериев 
классификации. Несогласованность данных, ко-
торую нельзя на данный момент времени устра-
нить из-за недостатка информации, предлагается 
отображать в виде зон неопределенных знаний.

С единой генетической иерархической класси-
фикацией ландшафтов-систем системные ланд-
шафтные карты связываются через коды. Инфор-
мация о кодах вносится в таблицу, привязанную к 
интегральному векторному слою.

Следует сказать, что системные карты можно 
создавать и вне среды ГИС, однако это требует 
гораздо больше времени и усилий. Кроме того, 
такие карты трудно использовать, в том числе и 

б
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из-за их перегруженности. Примером бумажной 
системной карты является созданная нами Аг-
роэкологическая почвенно-мелиоративная карта  
Нечерноземной зоны Европейской России мас-
штаба 1:1 500 000 [1, 6, 7].

Заключение. Новая методология интеграции 
пространственных данных о элементах ландшафта 
в геоинформационной среде позволяет более эф-
фективно проводить картографический синтез в 
отношении ландшафта. Во-первых, с ее помощью 
достигается единство полимасштабных построений 
в картографии. Во-вторых, появляется возможность 
верификации границ и конфигурации контуров. Ос-
новой для такой интеграции является единая класси-
фикация природных ландшафтов.

Решение задачи тематической интеграции про-
странственных данных о природных элементах 
ландшафтов даже в первом приближении требует 
значительных усилий многих ученых, однако, оно 
достижимо. Для этого сегодня есть и концепция, 
и технология, и инструменты.

СПИСОК  ЛИТЕРАТУРы
  1.  Агроэкологическая почвенно-мелиоративная кар- 

та Нечерноземной зоны Европейской России 
(по субъектам федерации) М 1:1.5 млн / Гл. ред. 
Ф.Р. Зайдельман, отв. исп. А.А. Никифорова. М.: 
ООО НПФ “Талка – ТДВ”, 2006. 60 с.

  2.  Алтайский край. Атлас. Т. I. Москва-Барнаул: 
ГУГК, 1978. 222 с.

  3.  Атлас Калужской области. М.: ГУГК, 1971.
  4.  Баранов Ю.Б., Берлянт А.М., Капралов Е.Г., Кош-

карев А.В., и др. Геоинформатика. Толковый сло-
варь основных терминов. М.: ГИС-Ассоциация, 
1999. (http://www.gisa.ru/geoinfoslovar.html).

  5.  Берлянт А.М. Геоинформационное картографиро-
вание. M.: 1997. 64 с.

  6.  Добровольский Г.В., Урусевская И.С., Лебедева Г.Ф. 
Новый фундаментальный труд в области почвен-
но-мелиоративной картографии // Почвоведение. 
2007. № 5. С. 649–650.

  7.  Зайдельман Ф.Р., Никифорова А.А. “Агроэкологиче-
ская почвенно-мелиоративная карта Нечерноземной 
зоны Европейской России” масштаба 1:1 500 000 //  
Почвоведение. 2009. № 11. С. 1393–1403.

рис. 5. Окончание

в



ИЗВЕСТИЯ  РАН.  СЕРИЯ  ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ       № 1      2014

 ТЕМАТИЧЕСКАЯ  ИНТЕГРАцИЯ  ПРОСТРАНСТВЕННых  ДАННых 93

  8.  Заруцкая И.П. Карты природы. Редакционно-под-
готовительные и авторские работы. Вост.-Сиб. 
книжное изд-во, 1965. 208 с.

  9.  Заруцкая И.П., Гусева И.Н. Согласование карт в 
комплексном региональном атласе // Методические 
указания по проектированию и составлению карт 
комплексных научно-справочных атласов. Вып. 22 / 
Под общ. ред. Салищева К.А. М., 1971. 35 с.

10.  Исаченко А.Г. Физико-географическое картирова-
ние. Часть III. Изд-во Ленингр. ун-та, 1961. 268 с.

11.  Картоведение: Учебник для вузов / Под ред. Бер-
лянта А.М.  М.: Аспект Пресс, 2003. 477 с.

12.  Краткий философский словарь / Под ред. Алексее-
ва А.П. 2-ое изд., перераб. и доп. М.: ТК Велби, 
Изд-во Проспект, 2005. 496 с.

13.  Лурье И.К. Геоинформационное картографирование. 
Методы геоинформатики и цифровой обработки кос-
мических снимков: Учебник. М.: КДУ, 2008. 424 с.

14.  Мамай И.И. Динамика и функционирование ланд-
шафтов: Учебное пособие. М.: Изд-во Моск. ун-та, 
2005. 138 с.

15.  Нефедов Г.Ф. К методике почвенной картографии. 
Ответ на статью А.П. Левицкого “В защиту Докуча-
евского почвоведения”, напечатанную в книге №4 
журнала “Почвоведение”, за 1907 год. Моршанск: 
Типо-литография В.И. холуянова, 1908. 30 с.

16.  Никифорова А.А. Дифференциация территории по 
природным условиям при агроэкологическом кар-
тографировании // Изв. РАН. Сер. геогр. 2010. № 1. 
С.120–127.

17.  Никифорова А.А. Агроэкологическая почвенно-ме-
лиоративная карта масштаба 1:1 500 000. Принципы 
и опыт составления на территорию Нечерноземной 
зоны Европейской России. Германия, Гамбург: М.-н. 
издат. дом LaMbert acad. Publishing, 2011. 104 с.

18.  Николаев В.А. Проблемы регионального ландшаф-
товедения. М.: Изд-во Моск. ун-та. 1979. 160 с.

19.  Николаев В.А. Ландшафтоведение. Семинарские и 
практические занятия. Изд. 2-ое, перераб. и доп. 
М.: Географ. ф-т МГУ, 2006. 208 с.

20.  Полынов Б.Б. Учение о ландшафтах // Изб. труды. 
М.: Изд-во АН СССР, 1956. С. 492–511.

21.  Рухович Д.И., Вагнер В.Б., Вильчевская Е.В., Кали-
нина Н.В., Королева П.В. Проблемы использования 
цифровых тематических карт на территорию СССР 
при создании ГИС “Почвы России” // Почвоведе-
ние. 2011. № 9. С. 1043–1055.

22.  Сваткова Т.Н. Атласная картография: Учебное пособие / 
Под ред. Сватковой Т.Г. М.: Аспект Пресс, 2002. 203 с.

23.  Сочава В.Б. Предисловие к книге И.П. Заруцкой “Кар-
ты природы. Редакционно-подготовительные и автор-
ские работы”. Вост.-Сиб. книжное изд-во, 1965. 208 с.

24.  Субботин А.Л. Классификация. М.: ИФ РАН, 2001. 94 с.
25.  Тестовая версия интерактивного варианта еди-

ной иерархической классификации природных 
ландшафтов (http://geocnt.geonet.ru/ru/landscapes_
classification_first.step)

26.  Толковый словарь по геоинформатике (http://www.
uran.donetsk.ua/~masters/2001/ggeo/dzekanyuk/
projects/dict.htm#k).

27.  Флейс М.Э., Никифорова А.А., Борисов М.М. Геоин-
формационный светостол для тематических карт // 
Изв. РАН. Сер. геогр. 2011. № 4. С.98–105.

28.  Черкашин А.К. Разработка методов геоинформа-
ционного синтеза при изучении географических 
систем пространственно-временного взаимодей-
ствия // М.-н. конф. “Геоинформатика: технологии, 
научные проекты”. Иркутск, 2008. (http://www.nsc.
ru/ws/show_abstract.dhtml?ru+187+13465+).

29.  Global and National Soils and terrain Digital Databases 
(SOter) Procedures Manual (revised edition) / ed. van 
engelen V.W.P.  and Wen t.t. Intern. Soil refer. and 
Infor. Centre, 1995. (http://www.isric.org/isric/webdocs/
docs/SOter_Procedures_Manual_1995.pdf).

30.  McKenney, M. Geometric and thematic Integr. of Spatial 
Data into Maps. Ieee Intern. Conf. on Infor. reuse and 
Integr., august 2010, Las Vegas. USa, Р. 201–206.

31.  Oliveira R. P., Lumbreras F. A., Pedroza G. Integrated 
geoinformation model for environmental planning in rio 
de Janeiro, rJ, brazil (http://www.isprs.org/proceedings/
XXXIII/congress/part7/1073_XXXIII-part7.pdf).

32.  Svatonova H., Kolejka J., Chalupa P., Novak S. 
Geovisualization as support of decision-making in 
crisis situations (http://onlinewomeninpolitics.org/).

Thematic integration of spatial data  
on natural landscape elements in gis
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three different types of integration of spatial data on natural landscape components are introduced: 
spatial, geographic, and thematic. thematic integration is the process of combining data carried out on 
the basis of the integrated hierarchical genetic classification of natural landscapes-systems. Natural land-
scape-systems are regarded as elementary structural units of the earth’s landscape envelope comprised of 
interacting elements (basic ones – rock, air, waters, and living organisms, and derivative one – soil) with 
relatively homogenous genetic properties. the result of the thematic integration is represented in GIS as 
one polygon spatial data layer with joined table of attribute data. the layer produces the systemic land-
scape maps, namely maps of landscapes of different hierarchical levels and maps of natural landscape 
component properties. Currently the concept, technology, and tools of the thematic integration of spatial 
data on natural landscape components are tested and developed in the prosess of landscape mapping of 
Saratov oblast, russia. Scale of the basic topographic map, which was used, is 1 : 1500 000.


