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Abstract. The study is aimed at the improvement of information support of the federal–level forest man-
agement by practical application of GIS instruments for mapping and use of web-technologies for map visualization 
and delivery to end users. Cartographic service in a form of computer atlas of interactive maps based on state forest 
register is implemented. The atlas includes HTML-documents with embedded vector maps in SVG-format and pic-
tures, as well as the scripts of scenario. For users, the atlas is set of HTML-pages hierarchically organized according 
to the sequence of acquiring information about forests (resource potential of the territory, forest use, forest protec-
tion and reforestation). A user could load these pages according to the predefined scenario turning them by web-
browser similar to Internet web-side pages. 

The capacity to apply the cartographic service for assessing the forest management efficiency in the regions 
of Russia, as well as for evaluating the forestry activity contribution to the carbon budget is reviewed. 
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Введение. Интеграция ГИС и веб-технологий открывает перспективы широкого использования
пространственно локализованной информации. На массовый рынок ориентированы потребительские веб-
картографические сервисы, которые предлагают Google, Microsoft, Yahoo и др. [11]. Задачи государствен-
ных организаций в сфере управления по сложности, масштабу и общественной значимости и предоставлен-
ные им полномочия не сопоставимы с теми, для решения которых предназначены картографические серви-
сы массового назначения. Эффективность управления лесным хозяйством России зависит от качественного
планирования на основе детальной информации о лесных ресурсах, оценки эффективности проведенных
мероприятий по использованию, охране, защите и воспроизводству лесов, и контроля исполнения полномо-
чий, переданных субъектам Российской Федерации в области лесных отношений.

Информационной основой для оценки исполнения перечисленных функций и видов деятельности
по управлению лесами служат данные отраслевой статистической отчетности, внесенные в государственный
лесной реестр. Согласно законодательству [статья 91 Лесного Кодекса Российской Федерации, 2006], госу-
дарственный лесной реестр – это «систематизированный свод документированной информации о лесах, об
их использовании, охране, защите, воспроизводстве, о лесничествах и лесопарках». Ведение государствен-
ного лесного реестра осуществляют во всех регионах России органы исполнительной власти и органы мест-
ного самоуправления, а подведомственные организации Федерального агентства лесного хозяйства обоб-
щают информацию на федеральном уровне.

Особенностью массива данных государственного лесного реестра, сбор и обобщение которых тре-
буют существенных затрат, являются режимные ограничения на их открытую публикацию. Согласно Распо-
ряжению Правительства №1187-р от 10.07.2013, часть данных по субъектам Российской Федерации отно-
сится к общедоступной открытой информации, а часть – по лесничествам и лесопаркам– предназначена для
служебного пользования. До настоящего времени картографическое сопровождение и визуализация данных,
внесенных в государственный лесной реестр, отсутствовали. Разрешению этой проблемы способствуют ра-
боты по созданию простого картографического сервиса, реализованного в виде электронного атласа анали-
тических карт, которые составлены в среде ГИС.

Постановка проблемы. Наши многолетние исследования [5–8] направлены на демонстрацию преиму-
ществ использования пространственной информации для принятия управленческих решений, внедрение карто-
графической формы представления различных данных о лесах России в практику управления лесным хозяйством.

Цель проведенных прикладных исследований – использование инструментария ГИС и веб-
технологий для предоставления доступа к данным отраслевой статистической отчетности через простой
пользовательский интерфейс. Назначение картографического сервиса – визуализация отраслевой статисти-
ческой отчетности в виде картограмм и картодиаграмм, имеющих пространственную привязку к территори-
альным единицам управления, упрощение сравнительного анализа и пространственной оценки мероприятий

409



411

по использованию, охране, защите и воспроизводству лесов. Реализация поставленной цели включала со-
здание карт по данным отраслевой статистической отчетности в программной среде ГИС и интерфейса в
веб-браузере для визуализации и доставки карт конечному пользователю.

При постановке работы мы руководствовались подходом, заявленным ранее [6–8]: 
 квалифицированные специалисты, имеющие опыт и профессиональные навыки работы в среде

ГИС, создают карты аналитического типа на основе цифровых баз данных. Разработчики задают способы
изображения, классификацию картографируемых показателей, оформление карт, базовые масштабы.

 пользователь, не имеющий навыков работы в ГИС-среде, легко осваивает картографический сервис,
воспроизводит карты с помощью стандартных инструментов – веб-браузеров и не связан программно с ГИС.

Для пользователя важно, чтобы картографический сервис, ориентированный на визуализацию и
публикацию данных государственного лесного реестра, отвечал следующим условиям:

 карты должны воспроизводиться на различных платформах, работать в популярных операционных
системах (ОС) и не требовать установки программных средств ГИС;

 карты должны оставаться векторными, составляться на единой базовой картографической основе,
сохранять проекцию и систему координат;

 должны сохраняться все преимущества карт, созданных в среде ГИС: возможность реализации поль-
зователем запросов, как к пространственным, так и к атрибутивным данным, для получения абсолютных и
относительных значений картографируемых показателей, возможность оперирования слоями, метричность,
возможность перехода от более детальной карты к менее детальной при увеличении или изменении масштаба.

 карты должны быть интерактивными и удобными в работе, т.е. содержать элементы управления и
другие инструменты, применяемые в веб-картографии.

Этим условиям отвечает технология веб-ГИС, которая сочетает функциональные возможности ГИС
и преимущества использования Веба, как среды для передачи функций ГИС широкой аудитории [11].  

Материалы и методы исследований. Концептуально, реализованный нами картографический сер-
вис, представляет собой простейшее веб-приложение. Он имеет по существу архитектуру клиент-сервер, в
которой клиентом является веб-браузер, а сервером – локальный компьютер пользователя.

 Технически веб-браузер – это клиент, который реализует спецификации HTML, JavaScript, т.е. уме-
ет обращаться к папкам локального компьютера, в которые помещены карты, изображения, легенды, текст
и т.д., интерпретировать и выполнять программный код.

Структурно картографический сервис состоит из следующих элементов:
 Цифровая картографическая основа (базовая карта) с границами субъектов Российской федерации

и границами лесничеств и лесопарков в системе координат WGS 1984.  
 Рабочие слои с данными государственного лесного реестра по субъектам и лесничествам в составе

субъектов, сгруппированными для решения поставленной задачи по федеральным округам.
 Интерфейс в веб-браузере для визуализации и публикации карт, работы со слоями и реализации запросов.
Составная часть картографического сервиса – карты с данными государственного лесного реестра,

которые предназначены для информационной поддержки федерального и регионального уровней управления
лесным хозяйством. Система карт дает представление о ресурсной базе, составе земель лесного фонда, коли-
чественных и качественных характеристиках лесов по субъектам и территориальным единицам управления
лесами (лесничествам) в границах федеральных округов. Такие карты, согласно классификации [2, 12], отно-
сят к аналитическим, а система карт образует атлас информационно-справочного типа. Справочный характер
определяется назначением карт для территориального анализа данных и перспективного планирования в об-
ласти использования, охраны, защиты и воспроизводства лесов, для суждения об эффективности исполнения
переданных полномочий по управлению лесами в субъектах Российской Федерации. Для отображения стати-
стических характеристик в атласном картографировании традиционно используют картограммы и картодиа-
граммы. При этом способе изображения подробная картографическая основа не требуется [12]. 

Для визуализации данных государственного лесного реестра использована разгруженная картогра-
фическая основа с минимумом элементов содержания:

 административное деление – полигональный слой субъектов Российской Федерации и полиго-
нальный слой территориальных единиц управления лесами (лесничеств и лесопарков);

 государственная граница, генерализованная береговая линия морей, океанов, озер – слой линей-
ных объектов.

Полигональный слой территориальных единиц управления лесами (лесничеств и лесопарков) создан
нами и регулярно обновляется по открытым источникам данных [8–10]. 

Рабочие слои содержат данные государственного лесного реестра по субъектам и лесничествам в
составе субъектов, которые пользователь воспроизводит на картах. Их особенность состоит в том, что
прежде, чем подгрузить данные в ГИС, требуется их преобразовать и перестроить для реализации реляци-
онной модели базы данных.

Набор инструментов интерфейса в веб-браузере, предоставляет пользователю следующие возможности:
 публиковать и воспроизводить в картографической форме данные государственного лесного реестра;
 осуществлять навигацию и переключение между разделами, подразделами атласа и картами раз-

личной тематики;
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 подключать или отключать отдельные рабочие слои;
 отображать карты в разном масштабе без потери качества изображения, поскольку масштабирует-

ся векторная графика;
 просматривать картографическую (с сохранением проекции) информацию и данные государ-

ственного лесного реестра по лесничествам и субъектам РФ в виде таблиц или диаграмм;
 формировать запросы по отбору того или иного пространственного объекта (лесничества или субъекта

РФ) или объекта с заданными количественными характеристиками и получать информацию по выбранному объекту;
 воспроизводить диаграммы в динамическом режиме на картографической основе и непосред-

ственно на веб-странице с помощью инструмента «Запросы»;
 получать координаты объектов;
 распечатывать карты и атрибутивную информацию.
Интерфейс в веб-браузере использует инструменты Dojo и технологию AJAX для улучшения взаи-

модействия с пользователем, придания интерактивности HTML-страницам и анимации картодиаграммам.
Эти инструменты можно установить на локальный компьютер или подгружать из Веб.

Картографическая основа и рабочие слои составляют содержание (контент) картографического сер-
виса, реализованного в виде электронного атласа.

Результаты исследований и их обсуждение. Электронный атлас содержит систематизированные
по разделам карты, увязанные между собой и дополняющие друг друга, что согласуется с общепринятыми
требованиями [2, 12]. Согласно типизации электронных атласов, предложенной А.М. Берлянтом [2014], со-
зданный нами можно отнести к комбинированным. Он сочетает функции вьюерного, предназначенного
только для визуального просмотра (перелистывания), и интерактивного, в котором предусмотрены элемен-
ты управления содержанием, а именно, можно подгружать отдельные рабочие слои, реализовать запросы к
пространственным и атрибутивным данным, масштабировать изображение, и, если в этом возникнет необ-
ходимость, проводить измерения и распечатать копию карты, выведенной на экран.

Атлас включает четыре тематических раздела: леса и лесные ресурсы, использование лесов; охрана
и защита лесов; воспроизводство лесов. Следуя иерархической соподчиненности, разделы атласа включают
подразделы, детально характеризующие лесные ресурсы и ведение лесного хозяйства. На этапе проектиро-
вания с потенциальными пользователями были согласованы тематика и легенды более 90 карт по каждому
из двух пространственных уровней картографирования: по субъектам и лесничествам в составе субъектов
РФ. Структура и иерархическая соподчиненность пространственных уровней картографирования и тематики
карт по разделам представлены на рисунке 1. 

Экспериментальные работы по подготовке содержания (контента) картографического сервиса
включали создание карт в программной среде ArcGisforDesktopver.10 и экспорт готовых макетов (фреймов)
с помощью специального расширения (надстройки) для ArcGis forDesktop – Mappetizer 11.2, опробованной
нами ранее [4, 8]. Лицензия на использование программного продукта приобретена у разработчика – немец-
кой компании Uismedia [13]. Выбор Mappetizer связан с простотой его использования для создания браузер-
ного приложения, возможностями построения и анимации на картах диаграмм, а также потому, что публи-
куемая информация не требует частого обновления. Результат экспорта – простые папки с набором файлов,
которые можно подгружать в Веб, хранить на сервере или на локальном компьютере. Все видимые слои на
карте, включая классы различных типов объектов – полигональные, линейные и точечные, содержащиеся в
базе геоданных, shape-файлы, условные обозначения и символы, а также заголовки карт и сопроводитель-
ные надписи при экспорте сохраняются. Помимо этого, важно, что сохраняются связи между простран-
ственными и атрибутивными данными базы геоданных.

Программное средство позволяет конвертировать векторные данные макета (фрейма) в формат
SVG. Затем эти файлы можно публиковать в Веб и воспроизводить веб-браузерами. Привлекательность
SVG-формата заключается в простоте создания ГИС-приложений в Веб и отсутствии необходимости покуп-
ки специального программного обеспечения, высоком качестве представления графической (в том числе
пространственной) информации, интеграции с HTML-документами. Недостаток формата – довольно быст-
рое увеличение размера SVG-файла для объектов сложной геометрической формы и, как следствие, сниже-
ние скорости выгрузки страницы пользователю [14]. SVG-формат предпочтителен для публикации в Веб
простых карт с отображением статистических характеристик способом картограмм и картодиаграмм [1] и
минимумом элементов содержания, составленных на разгруженной картографической основе, к которым
относятся карты нашего электронного атласа.

Атлас включает карты в формате SVG, XML документы, файлы сценария JavaScript для динамиче-
ского создания веб-страниц HTML, автономные файлы для интерактивных заставок (изображения в формате
JPG), каскадированные таблицы стилей CSS и таблицы стилей XSL для воссоздания компоновки и внешнего
вида текста, встроенные в HTML-страницы.

Со стороны пользователя атлас представляет собой наборы HTML-страниц, иерархически выстро-
енные в соответствии с логикой и последовательностью получения сведений о лесах – ресурсном потенциа-
ле территории, использовании, охране, защите и воспроизводстве. Пользователь с помощью веб-браузера
последовательно подгружает эти страницы по заранее спланированному сценарию, перелистывая их как
обыкновенные страницы веб-сайта в интернете.
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Картографический сервис работает во всех популярных веб-браузерах, таких как Internet Explorer, 
Mozilla Firefox, Google Chrome, Opera, которые воспроизводят векторные данные в SVG-формате. Вместе с
тем, наиболее устойчиво с SVG работает Mozilla Firefox, который имеет встроенную (нативную) поддержку
формата. Этот браузер предпочтительнее использовать для управления картами атласа и сервисом в целом.
Для просмотра SVG документов в других браузерах необходимо подгрузить дополнительный программный
модуль - плагин (например, GoogleChromeFrame или AdobeSVGViewer). 

На сегодня атлас включает карты всех субъектов Российской Федерации и территориальных единиц
управления лесами (лесничеств и лесопарков), которые сгруппированы по федеральным округам. Статистиче-
ские данные в атласе представлены преимущественно в виде круговых структурных диаграмм, поскольку
именно этот способ наилучшим образом подходит для отображения диапазона варьирования и структурной
соподчиненности исходных данных. Пользователи в практической деятельности часто сталкиваются с необхо-
димостью получения конкретных числовых значений, которые отображаются круговыми или столбчатыми
диаграммами. Изобразительные средства ArcGIS ограничены возможностью подписи секторов диаграммы в
виде выносок, что загромождает поле карты. Инструменты веб-картографии, реализованные с помощью
надстройки Mappetizer, позволяют анимировать картодиаграммы. При наведении курсора на сектор диаграм-
мы динамически подгружаются количественные данные «всплывают» конкретные числовые значения, поэто-
му нет перегруженности карты множеством чисел, таких как например, запас древесины или площадь лесных
земель, которые принято исчислять в млн м3 или млн га соответственно. Пример визуализации данных госу-
дарственного лесного реестра в веб-браузере MozillaFirefox и реализации запросов с помощью картографиче-
ского сервиса представлен на рисунке 2. 

 а)

 б)
Рис. 2. Примеры: (а) – визуализация данных государственного лесного реестра и анимация картодиаграмм,

(б) – реализация запросов к атрибутивным данным с помощью картографического сервиса
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Подготовленный электронный атлас может быть загружен на локальный компьютер, сервер и при-
годен для публикации карт в Веб. Подчеркнем, что из-за режимных ограничений, только часть карт и стати-
стической информации может публиковаться открыто, а именно данные государственного лесного реестра
по субъектам Российской Федерации.

Выводы. Предложенный подход к работе с отраслевой статистической информацией с помощью
простого картографического сервиса в веб-браузере продемонстрировал возможность публиковать сведения
государственного лесного реестра и получать справочные данные без установки дорогостоящего программ-
ного обеспечения ГИС на сервер или на локальный компьютер пользователя. Специалистам также нет необ-
ходимости задействовать ГИС на базе «облачных» технологий, подобных ArcGISOnline,  которые в силу
конфиденциальности данных могут не приветствоваться или вообще быть запрещены для соблюдения поли-
тики корпоративной безопасности.

Современные пользователи хотят, чтобы веб-приложения были такими же простыми, быстрыми,
легкими в освоении и использовании как обыкновенная веб-страница [11].Выполненная нами работа пример
создания такого простого в освоении и использовании браузерного приложения.

В настоящее время карты атласа используются при подготовке ежегодного аналитического доклада
«О состоянии и использовании лесов России» за 2014 г., а также для оценки и надзора исполнения полномо-
чий, переданных регионам по управлению лесами, и межрегиональных сопоставлений. Одно из перспектив-
ных направлений, находящихся в разработке, – пространственное представление эмиссий и запасов углеро-
да в лесных экосистемах регионального уровня и оценка влияния лесохозяйственных мероприятий на
накопление углерода лесами по лесорастительным зонам Европейско-Уральской части территории России.
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