
Введение
Общую характеристику почвенно�растительного

покрова, распространенного в любом регионе мира,
можно уверенно выполнить по данным аэрокосми�
ческих съемок, обеспечивающих охват региональ�
ного масштаба, при котором отображаются горные
хребты, большие равнины, водосборные бассейны
крупных рек. Обычно космическая видеоинформа�
ция такого рода с пространственным разрешением
50–100 м привязывается к мелкомасштабной топо�
графической основе (1:1000000–1:200000).

Корректную оценку земель и динамику воздей�
ствия на них активных природных процессов и
производственной деятельности (разрастание се�
литебных территорий, строительство крупных
промышленных комплексов, прокладка трубопро�
водов, вулканогенное и сейсмическое воздействие)
можно произвести, выполнив анализ среднемас�

штабных изображений (1:100000–1:25000) с об�
зорностью локального охвата, с разрешением
10–30 м [1–4].

Изменчивость факторов, определяющих 
антропогенную нагрузку
Антропогенная нагрузка на ландшафты любой

территории возрастает с увеличением численности
населения и расширением производства. Никого
не удивляет тот факт, что население России явля�
ется наиболее приспособленным к жизни в усло�
виях холодного климата. Почти 80 % всего насе�
ления северных территорий – россияне: их здесь
проживает более 12 млн человек. Освоение Край�
него Севера, начавшееся в России еще в XII в. с це�
лью расширения сферы меновой торговли и разви�
тия пушного промысла, со временем последова�
тельно дополнялось деятельностью по созданию
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Актуальность работы обусловлена необходимостью отслеживать изменения природной среды под влиянием антропогенного
воздействия, особенно в селитебных зонах, а также обеспечивать надлежащую оценку земельных участков.
Цель работы: обоснование концептуальных и технологических основ для разработки системы мониторинга земель и динами+
ки антропогенного воздействия на территорию с целью картографирования и кадастровой оценки.
Методы исследования: дешифрирование материалов дистанционного зондирования; полевые маршрутные наблюдения на
эталонных тестовых участках; метод ландшафтного анализа; метод системного картографирования; анализ тематических карт
различного масштаба; картометрические исследования на основе геоинформационных технологий.
Результаты. Приводятся результаты исследований характера изменений антропогенной нагрузки на ландшафты Сахалина на
основе картометрического анализа лесопокрытых территорий, вырубок, а также селитебных территорий на картах масштаба
1:100000, изданных в середине 80+х гг. ХХ в., и космических снимках, переданных со сканирующих устройств спутников Lan+
dsat+7, Landsat+8, с разрешением 15–30 м. Выявлены тенденции к изменению площади различных видов ландшафтов и населен+
ных пунктов на островной территории. Ландшафты юга Сахалина подвергаются изменениям при развитии лесопользования, не+
дропользования, водопользования. Промышленно ценные леса в доступных районах большей частью сильно изменены. Одна+
ко лесопользование возможно при условии обеспечения экологической безопасности и воспроизводства возобновляемых лес+
ных ресурсов региона. Селитебная нагрузка в юго+восточной части Сахалина относительно невелика. Увеличение площади Юж+
но+Сахалинска происходит не за счет многоэтажного строительства, а за счет индивидуального жилищного строительства. Воз+
можности ArcGIS позволяют дать оценку прироста городской территории по отдельным районам города.
Выводы. Выявлено, что за время, прошедшее между топографической и космической съемками, селитебная нагрузка на рав+
нинные ландшафты возросла практически на всей территории, и особенно вблизи селитебных зон юга Сахалина. Мониторинг
состояния природной среды позволяет своевременно обнаруживать воздействие на экосистемы и проводить мероприятия по
сокращению негативных последствий.

Ключевые слова:
Мониторинг окружающей среды, природопользование, картографирование, 
кадастр природных ресурсов, дистанционное зондирование.



коммуникаций, аграрно�земледельческих хо�
зяйств, а затем и предприятий по добыче и перера�
ботке природных ресурсов. Все эти преобразова�
ния требовали и требуют масштабных инвестиций.
В сложных климатических условиях находятся
также северные районы Аляски, Норвегии, Шве�
ции. В этих странах для привлечения населения в
неосвоенные районы применяют налоговые льготы
и субсидии. Эти же меры используются в условиях
Крайнего Севера России. Однако меры, направлен�
ные на сохранение населения на этих террито�
риях, не всегда достигают цели.

Реакцией на воздействие экономических или
иных факторов, обеспечивающих комфортность
пребывания на территории, практически всегда
является возникновение миграционных потоков,
приводящих к притоку или же оттоку населения.
На изменение численности населения в Сахалин�
ской области влияли разнообразные причины
(ссылка каторжан, активный отъезд во время рус�
ско�японской войны, прекращение миграции в
гражданскую войну, организованный набор рабо�
чих на предприятия Северного Сахалина, репа�
триация японских граждан, предоставление льгот
переселенцам с материка), анализ которых пред�
ставляет большое поле для специальных исследо�
ваний [5, 6]. В данной работе мы лишь воспользу�
емся сведениями об изменении численности насе�
ления в области на протяжении ХХ в. (табл. 1)
[7–12].

Можно констатировать тот факт, что, несмотря
на общие тенденции роста или уменьшения чи�
сленности населения в Сахалинской области, насе�
ление Южно�Сахалинска постоянно увеличива�
лось. Уменьшение числа жителей из�за отъезда во
время войн быстро компенсировалось за счет лиц,
приезжающих по наборам специалистов для пред�
приятий, а также за счет переселения сельских
жителей в областной центр.

Увеличение численности населения и трудовых
ресурсов позволяет развернуть производственную
деятельность. Интенсификация техногенного воз�
действия на природную среду влечет за собой уси�
ление негативных процессов, приводящих к де�
формации экосистем и природно�техногенных
комплексов. Ландшафты Сахалина, как соста�
вляющие части экосистем, подвергаются измене�
ниям в результате человеческой деятельности: зе�
млепользования (заселения территории, развития
дорожной сети и сельского хозяйства), лесопользо�
вания, недропользования (добычи полезных иско�

паемых в карьерах и на нефтепромыслах), водо�
пользования (добычи водно�биологических ресур�
сов).

Оценка состояния земель исследуемой территории
Муниципальное образование (МО) «Корсаков�

ский городской округ» расположено на юге остро�
ва Сахалин на площади 2623 км2. Население этого
МО проживает в 19 населенных пунктах. Город
Корсаков занимает площадь 26 км2.Сельские посе�
ления в районе разместились на 20 км2. На сели�
тебную зону МО в целом приходится примерно
1,8 % от всей исследуемой территории.

Селитебные земли на юге Сахалина встречают�
ся в пределах различных классов ландшафтов. По�
селения на этой территории практически всегда
размещались на равнинах, примыкающих к озе�
рам и долинам рек (рис. 1, табл. 2) [13, 14].

На юге острова наибольшей трансформации из
природных ресурсов подвергались леса. Интенсив�
ное лесопользование на протяжении прошлого сто�
летия привело к тому, что большая часть промы�
шленно ценных лесных массивов в доступных ме�
стах сильно изменена. Как показывает выполнен�
ный анализ, значительную часть исследуемой тер�
ритории занимают пустыри, гари, заболоченные
безлесные равнины и предгорья, бамбуковые заро�
сли, а также массивы лесов, возникших в резуль�
тате сукцессий, представленных малоценными по�
родами (ива, ольха, береза, осина). Больших, не
изреженных промышленными рубками и пожара�
ми, лесов в районе практически не осталось. Ис�
пользование лесов лесозаготовительными пред�
приятиями в таких условиях неизбежно приведет
к усугублению экологических проблем. Реализа�
ция новых проектов лесопользования должна со�
провождаться мероприятиями по обеспечению
экологической безопасности и воспроизводству во�
зобновляемых ресурсов.

Большинство ландшафтов аллювиальных и
эрозионно�аллювиальных равнин, покрытых лес�
ной интразональной будь то ивово�ольховой или
же пихтовой, еловой, кедровостланниковой расти�
тельностью, изученные во время экспедиционных
работ, можно отнести к категории средне� и силь�
ноизмененных (рис. 2) [15]. Основной вид антропо�
генной нагрузки – вырубка леса, которая практи�
чески прекратилась в последние десятилетия.
Ландшафты пострадали от потери лесного покро�
ва, но не утратили свой восстановительный потен�
циал. Почвенный покров практически не нару�

Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2018. Т. 329. № 6. 48–57
Мелкий В.А. и др. Мониторинг состояния земель и оценка динамики антропогенного воздействия на территорию Сахалина

49

Таблица 1. Численность населения Сахалинской области и города Южно+Сахалинска
Table 1. Population of the Sakhalin region and Yuzhno+Sakhalinsk

Год/Year 1897 1913 1926 1939 1959 1970 1979 1989 1997 2010 2015 2017

Область, тыс. чел. 
Region, thousand people

28,1
cевер
north

8,1

cевер
north
12,0

cевер
north
100,0

649,4 615,7 654,9 710,0 612,3 498,0 488,4 487,3

Город, тыс. чел 
Town, thousand people

0,130
(1908)

3,7
(1925)

15,3
(1935)
28,5

85,5 105,8 140,0 159,3 181,0 181,7 192,8 194,9



шался, и на территории есть все условия для ак�
тивного восстановления растительности, типич�
ной для ландшафтов района.

Результаты обработки данных мониторинга
природной среды и техносферы, осуществляемого
с применением космических методов [16–18], по�
зволили произвести оценку состояния земель и со�
ставить картосхемы, которые представлены в
статье на примерах лесных массивов, сильно нару�
шенных в период интенсивного лесопользования,

а также роста Южно�Сахалинска. Наглядно пока�
зано, что данные космических съемок позволяют
извлекать информацию, которая может быть ис�
пользована при стратегическом планировании
промышленного использования, развития насе�
ленных пунктов, а также для предотвращения эко�
логических и, как следствие, социально�экономи�
ческих катастроф. Подробно вопросы организации
мониторинга, городских земель, их картографиро�
вания рассмотрены в работах А.П. Сизова [19, 20].
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Рис. 1. Распределение селитебной нагрузки по родам ландшафтов юго+восточного Сахалина, по Я.П. Беляниной [13]

Fig. 1. Distribution of residential load on the landscapes of South+Eastern Sakhalin, by Ya.P. Bilyanina [13]

 



Таблица 2. Распределение селитебных зон по территории
различных классов ландшафтов в МО «Корсаков+
ский городской округ» [13]

Table 2. Distribution of residential areas on the territory of
different classes of landscapes in the municipality
«Korsakov urban district» [13]

Рис. 2. Антропогенная трансформация ландшафтов, по
Я.П. Беляниной [13]

Fig. 2. Anthropogenic transformation of landscapes, by
Ya.P. Bilyanina [13]

Оценка динамики роста городского округа 
«город Южно<Сахалинск»
Для составления мониторинговых карт круп�

ного масштаба 1:25000–1:50000 и крупнее дол�
жны использоваться спутники с высокой разре�

шающей способностью от 0,5 до 15 м. Наиболее
оптимально использовать для дешифрирования
спектральные диапазоны 0,4–1,1 и 10–12 мкм, а
также микроволновой [21–24]. Для выделения за�
строенных и активно используемых земель целесо�
образно применять снимки, выполненные в зеле�
ной и ИК�зонах [25–28]. Анализ результатов де�
шифрирования и архивных картографических ма�
териалов, составленных по данным топографиче�
ских съемок, выполненных в начале 80�х гг.
ХХ в., позволил составить результирующую карту
динамики роста городского округа «город Южно�
Сахалинск» (рис. 3).

Рис. 3. Картосхема динамики роста городского округа «Го+
род Южно+Сахалинск»

Fig. 3. Map of the growth dynamics of the urban district «Сity
of Yuzhno+Sakhalinsk»

Площадь селитебной территории к 2015 г. со�
ставила 9765,61 га против 8058,82 га в 1984 г., то
есть по площади город увеличился на 1706,79 га
или на 21,18 %. Следует отметить, что большая
часть этого прироста приходится не на многоквар�
тирные строения, а на индивидуальное жилищное
строительство. Возможности ArcGIS позволяют
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дать оценку прироста городской территории по от�
дельным районам города (табл. 3).

Таблица 3. Площадь селитебной территории г. Южно+Саха+
линск по отдельным районам за 1984 и 2015 гг.

Table 3. Residential area of Yuzhno+Sakhalinsk by selected di+
stricts in 1984 and 2015

В результате проведенных исследований уста�
новлено, что антропогенная и селитебная нагрузка
на экосистемы юга острова Сахалин возрастала
или убывала вслед за ростом – убылью населения и
разрастанием или деградацией отраслей производ�
ства.

Японский опыт, а затем и реализация нефтега�
зовых шельфовых проектов показали, что на ос�
трове возможно ведение самодостаточного эффек�
тивного хозяйства. Идет активная борьба за отече�
ственные и иностранные инвестиции. Самым боль�
шим дефицитом на острове по�прежнему остаются
трудовые ресурсы. Роль внешнеэкономического
сотрудничества возрастает. Лесные, рыбные и то�
пливно�энергетические ресурсы в условиях рас�
ширения сотрудничества в Азиатско�Тихоокеан�
ском регионе обретают международное значение.

Анализ социально�экономического развития
территории в прошлом показал, что производ�
ственные объекты, построенные в период японско�
го освоения, успешно эксплуатировались до само�

го вступления страны в рыночные отношения. По
сей день наибольший интерес на сахалинской зе�
мле представляют топливно�энергетические, лес�
ные и рыбные ресурсы.

Выводы
Ландшафтно�экологические особенности и

природно�ресурсный потенциал территории спо�
собны обеспечить развитие определенных видов
природопользования. Определив все допустимые
виды природопользования и эколого�географиче�
ские ограничения на основании геосистемных ис�
следований [29, 30], можно уверенно прогнозиро�
вать развитие оптимальной структуры многоотра�
слевого производственно�территориального ком�
плекса [31].

Для формирования конкурентоспособного че�
ловеческого капитала, который позволит развер�
нуть эффективный производственный комплекс,
необходимо обеспечить комфортное и безопасное
проживание на островах, повышение качества
жизни, опережающее развитие отраслей социаль�
ной сферы, осуществление протекционистской, со�
циальной региональной политики всеми ветвями
государственной и муниципальной власти обла�
сти.

Экологический мониторинг – важный элемент,
являющийся основой для обеспечения контроля и
внедрения мер по уменьшению негативного воз�
действия на природу острова при интенсификации
экономического развития. Система мониторинга,
в первую очередь, должна обеспечивать простран�
ственную привязку данных о наблюдаемых объек�
тах к топографической основе [32]. Комплексные и
регулярные наблюдения способствуют выявлению
опасных процессов, развивающихся в пределах
различных ландшафтов [33–40] и на трассах тру�
бопроводов [41]. Следует отметить, что население
Южно�Сахалинска постоянно увеличивалось, нес�
мотря на общие миграционные тенденции притока
или оттока населения на острове Сахалин. В по�
следнее время площадь города прирастает за счет
малоэтажной застройки. Оперативный монито�
ринг состояния природной среды позволяет при�
нять меры по снижению негативного воздействия
на экосистемы и селитебные зоны, существенно со�
кращает риски воздействия катастрофических
процессов, а следовательно, повышает уверенность
в завтрашнем дне островного края.

Районы города
Districts of the city

Площадь селитебных
территорий, га 

Area of habitable 
territories, hectare
1984 2015

Центральный/Central 3063,4 3231,01
Березняки/Bereznyaki 311,06 343,96
Владимировка/Vladimirovka 962,58 1671,52
Дальнее/Dalnee 410,92 450,68
Ключи/Klyuchi 386,57 394,6
Луговое/Lugovoye 454,38 458,99
Новая деревня/Novaya derevnya 63,17 74,33
Новоалександровск/Novoaleksandrovsk 696,86 730,81
Октябрьское и Земляничные холмы 
Oktyabrskoe and Zemlyanichnye kholmy

56,57 638,02

Синегорск/Sinegorsk 284,77 284,77
Старорусское/Starorusskoe 236,90 236,9
Хомутово и Лиственничное
Khomutovo and Listvennichnoe

1131,64 1250,02

Всего/In all 8058,82 9765,61
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The relevance of the work is caused by the need to track the changes in natural environment to anthropogenic impacts, especially in
residential areas, and ensure proper valuation of land.
The main aim of the study is substantiation of conceptual and technological foundations for creation of monitoring system of the land
and the dynamics of the anthropogenic impact on the territory for mapping and cadastral valuation.
The methods: interpretation of remote sensing data; route field observations on the reference test sites; method of landscape analysis;
method of systemic mapping; analysis of thematic maps of different scale; cartometrics research based on geoinformation technologies.
The results. The paper introduces the results of studying the nature of the changes of anthropogenic load on the landscapes of Sakha+
lin on the basis of cartometric analysis of forest+covered areas, logging, and residential areas by maps in scale 1:100000, published in the
mid 1980+s and by space images transmitted from scanner Landsat+7, Landsat+8 with a resolution of 15–30 m. The authors identified
the trends to change in the area of different types of landscapes and settlements in the island territory. Landscapes of the south of
Sakhalin was subjected to change during the development of forest management, mining, water management. Valuable industrial fo+
rests in accessible areas are essentially heavily modified. However, forest management is possible under condition of ensuring environ+
mental safety and reproduction of renewable forest resources in the region. Residential load in the South+Eastern part of Sakhalin is re+
latively low. The increase in the area of Yuzhno+Sakhalinsk is not due to multi+storey construction, but due to individual housing con+
struction. The capabilities of ArcGIS allow assessing the growth of the urban area on individual areas of the city.
Summary. The authors revealed that for the time between the topographic and space shooting, the residential load on plain type land+
scapes has increased almost throughout, and especially near residential zones of southern Sakhalin. Environment monitoring allows dis+
covering quickly the effects on the ecosystem and carrying out the actions to reduce negative consequences.
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