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Обсуждаются результаты работ по созданию электронного гляциологического атласа. Рассмотрены предпосылки и методы его создания, струк-
тура, содержание и возможности использования.

Results of the work done on creating the digital glaciological atlas are discussed. The prerequisites for and the techniques of the Atlas preparation together 
with its structure, content, and the ways of the use are presented.

Предпосылки создания Атласа

Один из старейших методов исследования в 
гляциологии – картографический . Современная 
гляциологическая цифровая картография – это 
не только способ представления результатов на
учных исследований, но и мощный инструмент 
получения новых знаний о криосфере Земли [6] .

Значительные и быстрые изменения окру
жающей среды требуют применения методов, 
позволяющих управлять большим потоком ин
формации, оптимизировать процесс сбора, хра
нения, анализа и обмена данными . Такие воз
можности предоставляют геоинформационные 
технологии . Быстрый переход к созданию циф
ровых массивов данных и активное использо
вание геоинформационных технологий в гля
циологических исследованиях обусловлены 
применением картографического метода иссле
дований и системного подхода в гляциологии, 
которые активно развивались в Институт гео
графии РАН ещё в «докомпьютерную» эпоху [5] . 
Основные результаты таких исследований при
ведены в Каталоге ледников СССР [3] и Атласе 
снежноледовых ресурсов мира [1, 2, 10] . Циф
ровые версии этих изданий и составляют ядро 
системы гляциологических информационных 
продуктов, разрабатываемых в Институте геогра
фии РАН [9] . Доступ к данным организуется на 
портале «География», который создавался в рам
ках направления «Электронная Земля» Програм
мы фундаментальных исследований Президиума 
РАН «Разработка фундаментальных основ соз
дания научной распределенной информацион
новычислительной среды на основе технологий 
ГРИД» [8] . Система предоставляет доступ к ин

формационным ресурсам по основным направ
лениям криосферных исследований, обеспечи
вает формирование информационной среды для 
решения научных задач, позволяет использовать 
ГИСтехнологии для анализа данных [4] .

Отправной точкой для создания электронно
го гляциологического атласа стала идея перево
да в цифровой формат богатейшей информации 
Атласа снежноледовых ресурсов мира с целью 
вовлечения этого массива данных в современ
ный технологичный процесс научных исследова
ний . Атлас снежноледовых ресурсов мира был 
создан по инициативе и под руководством ака
демика В .М . Котлякова для глобальной оценки 
природных льдов как потенциального источника 
пресной воды, региональной оценки режима, из
менчивости и возможностей использования снеж
ноледовых ресурсов, процессов и явлений [1, 2, 
10] . Этот Атлас стал «последним из могикан» тра
диционного атласного картографирования . Из
данный в конце 1990х годов в 24 краски без ис
пользования компьютерных технологий этот 
Атлас аккумулирует информацию, накопленную 
научным сообществом за вторую половину ХХ в ., 
и представляет собой уникальный источник сред
немноголетних данных о состоянии гляциосферы 
Земли . В нём представлены карты, дающие ин
формацию о всех видах природных льдов: твёрдых 
осадках, снежном покрове, снежных лавинах, гор
ных ледниках и ледниковых покровах, морских и 
речных льдах, подземных льдах и наледях; клима
тических условиях существования снега и льда, 
талом снеговом и ледниковом стоке, древнем оле
денении, современных запасах снега и льда .

Для составления карт использовались топо
графические карты, каталоги ледников, резуль
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таты полевых исследований, стандартная гидро
метеорологическая информация, космические 
снимки . Специально для создания Атласа были 
проведены широкие научные изыскания, на осно
ве которых разработаны расчётные методы, поло
женные в основу построения карт на малоизучен
ные территории [2, 10] . С использованием этих 
методов впервые построены карты, характеризу
ющие твёрдые осадки, температурные условия, 
снежный покров и сток в высокогорье, учитыва
ющие индикационную роль нивальногляциаль
ных явлений . Большая их часть представляет 
собой набор изолинейных карт разного масшта
ба, созданных на базе концепции поля в совре
менной картографии [7] . Такой подход обеспечил 
единообразие в представлении данных и возмож
ность широкого применения геоинформационных 
приёмов анализа информации [6] . Именно эти 
карты в первую очередь необходимо было сохра
нить, перевести в цифровой формат и сделать 
доступными для широкого круга пользователей .

Методы и технологии

Цифровые карты для Атласа «Снег и лёд на 
Земле» создавались на платформе ARC/GIS 
[http://esricis .ru/arcgis/] и представлены в виде 
векторных слоёв . Тематическая нагрузка с карт 
Атласа снежноледовых ресурсов мира циф
ровалась вручную . Работы по оцифровке вели 
с применением различных аппаратных и про
граммных средств . На начальных этапах карты 
цифровали и обрабатывали при помощи диги
тайзера и ранних версий программных пакетов 
ESRI ArcInfo и ArcView . Потом работы стали 
вести в ARC/GIS . Оцифровку карт проводили 
по привязанному (спроецированному) растру . 
При проецировании сначала определялась про
екция карты и параметры этой проекции . Затем 
в программном пакете ARC/GIS оцифрованная 
по растру в условной проекции карта методом 
проективного преобразования трансформирова
лась в исходную проекцию .

В рамках проекта эмпирическим путём 
был подобран оптимальный алгоритм, даю
щий наиболее точный результат . Далее прово
дилась трансформация в единую систему коор
динат (World Geodetic System 1984, WGS 1984) . 
Затем векторные покрытия оформлялись в гото
вые проекты в формате ARC/GIS . Оформление 
слоёв предусматривало подбор и систематиза
цию условных знаков по тематическим разделам 
и масштабным уровням . Основное внимание уде
лялось оригинальной гляциологической инфор

мации . Оформление основы в проектах сведено 
к минимуму, чтобы сконцентрировать внимание 
пользователя на основном содержании карт .

Для визуализации информации на плат
форме Adobe Flash1 создано оригинальное про
граммное приложение, организующее цифро
вые карты в электронный атлас . При разработке 
этого приложения была выбрана модель пред
ставления данных, отвечающая следующим 
требованиям: наглядности представления ин
формации; простоте получения информации; 
удобству поиска, просмотра и отбора информа
ции; возможности использования информации 
в других программных продуктах; возможности 
быстрого переиздания атласа (добавление новой 
информации или её удаление); дружественному 
интерфейсу, обеспечивающему интерактивный 
режим . После выбора модели была составлена 
концептуальная схема атласа с указанием связей 
между приложениями и узлами .

Дизайн электронного атласа разрабатывал
ся как система, в которой читатель легко воспри
нимает карты, легенды и прочую информацию . 
В интерактивной среде для этого используются 
такие структурные указатели, как пиктограммы 
или цветные вкладки для создания границ и разде
ления различных типов информации . В качестве 
навигационных ссылок применялся гипертекст 
(слова, также являющиеся ссылками) либо визу
альные образы, нарисованные в виде ассоциаций . 
В атласе использованы графические структуры, 
в которых информация, графика и программные 
устройства располагаются в определённом поряд
ке, и в зависимости от способа перемещения чи
тателя по содержимому динамически вызываются 
последовательные блоки информации .

Цель создания эргономичного интерфейса 
«большой экранной плотности» состояла в эф
фективном отображении информации и струк
турировании отображения на дисплее с тем, 
чтобы привлечь внимание к наиболее важным 
единицам информации . Данные на экране рас
положены таким образом, чтобы пользователь 
интуитивно понимал, где найти необходимую 
информацию, и где ожидать её вывод . Суммар
ная информация на экране минимизируется: ин
формация, на которую следует немедленно обра
тить внимание, отображается на видном месте; 
информация, которая необходима во вторую 
очередь (например, средства справки), не ото
бражается, но доступна в случае необходимости .

Электронный атлас представляет собой соче
тание функциональных возможностей геоинфор
мационных систем и адаптированного для непод

1http://www .adobe .com/ru/products/flashruntimes .html
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готовленного пользователя интерфейса . В нём 
реализованы возможности хранения большого 
объёма информации, «свободная» навигация по 
информации и выход в основное меню; легко вы
полняются добавление данных, корректировка 
уже имеющейся информации, отражение инфор
мации послойно, интерактивный диалог, полу
чение справочной или другой пояснительной ин
формации, увеличение на экране, подключение 
к глобальной сети Интернет и использование её 
как телекоммуникационной площадки .

Интерфейс Атласа организован таким обра
зом, что доступ к картам возможен по интер
активной карте мира, по основным регионам и 
из списка географических районов . На главной 
странице помещены ссылки на страницы досту
па к данным, общей информации об Атласе, ин
формации о структуре, содержании, авторах и 
контактах; обеспечена возможность переключе
ния на англоязычную версию Атласа .

На страницах доступа к данным и на страни
цах регионов размещены элементы управления 
атласом: переход на главную страницу, печать, 
переключение на английский язык, доступ к ин
формационному разделу, доступ к фотографи
ям, переход на сайт геопортала ИГРАН, доступ 
к контактной информации, выход из приложе
ния . На страницах регионов размещены элемен
ты управления пространственными данными: 
включение тематического слоя, включение ус
ловных обозначений к тематическому слою, до
ступ к исходным данным, изменение размеров и 
перемещение по экрану карты .

Структура и содержание

В Атласе снежноледовых ресурсов мира, по
служившим основой для электронного атласа, 
выделено 17 тематических разделов; его отли
чают сложная многоступенчатая региональная 
структура и масштабный ряд, одинаковый для 
всех регионов и представляющий собой систе
му кратных масштабов . Их выбор определялся 
уровнем гляциологических исследований . На 
глобальном уровне даны карты полушарий, со
ставляющих вводную часть Атласа, и карты ма
териков, открывающих региональные разделы . 
В региональном разделе представлены карты 
природных регионов, и, наконец, локальный 
уровень отражает крупные ледниковые районы 
и отдельные ледники . Кроме карт природных 
характеристик, в Атласе имеется прикладная 
часть, на картах которой показаны параметры 
снега и льда, важные для инженерных расчётов, 
а также рассмотрены меры борьбы со снегом и 
льдом и способы их использования .

В электронном атласе сохранена региональная 
структура . Материал представлен на трёх масштаб
ных уровнях: мир – материк – природный регион .

Тематика карт в электронном атласе соот
ветствует уровням исследования и масштабно
му ряду Атласа снежноледовых ресурсов мира . 
Карты полушарий дают общую характеристику 
Земного шара и носят обзорный характер . На них 
показывается распространение на Земле снеж
ного покрова и разных видов льдов . Серия карт 
материков характеризует климатические усло
вия существования снега и льда (температура и 
осадки), максимальные снегозапасы, снежные 
лавины, сели, ледостав на реках, подземные льды . 
Карты природных регионов – самый большой раз
дел в Атласе . В него входят карты арктических 
островов, антарктических областей, а также рай
онов горного оледенения Европы, Азии, Север
ной и Южной Америки . Здесь наиболее полно 
представлены все тематические разделы Атласа . 
Карты прикладной части распределены по регио
нам . Подробная информация о разработке и соз
дании исходных карт Атласа снежноледовых ре
сурсов мира опубликована в работе [2] .

Заключение

Электронный атлас «Снег и лёд на Земле» – 
это систематическое собрание изолинейных карт, 
выполненных по программе как целостное про
изведение и изданное в виде автономного про
граммного продукта на компактдиске, который 
помещён на с . 4 в настоящем номере журнала . Со
держание атласа развёртывается в восьми круп
ных разделах, в 39 региональных подразделах, обе
спечивающих полноту охвата картами ключевых 
гляциологических регионов, и в двух вспомога
тельных разделах (вводном и справочном – указа
теле географических регионов) . Карты отражают 
13 тем картографирования и 80 сюжетов карт – 
геоинформационных слоёв, размещённых на 
590 атласных страницах . Тематика и сюжеты карт 
развёртываются на трёх уровнях, каждый с соот
ветствующей гаммой базовых масштабов и соот
ветственно территориальных охватов .

Информация в Атласе даётся в наглядной, 
удобной для использования и изучения форме в 
виде адаптированной ГИС, созданной на основе 
Атласа снежноледовых ресурсов мира, которая 
общедоступна и не требует от пользователя спе
циального программного обеспечения .

Интерфейс Атласа организован таким об
разом, чтобы доступ к картам был возможен по 
интерактивной карте мира, по основным регио
нам и из списка географических районов . Кроме 
возможности просмотреть все цифровые карты, 
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пользователю предоставляются также исходные 
векторные слои в формате shp . файлов, сохранён
ные в десятичных градусах . Это позволяет про
ектировать данные в любую проекцию, собирать 
собственные проекты, трансформировать данные 
в другие ГИСформаты, анализировать информа
цию вместе с собственными или другими данны
ми, имеющими географическую привязку .

Электронный гляциологический Атлас соз
дан в отделе гляциологии Института геогра
фии РАН при поддержке директора институ
та академика В .М . Котлякова . Руководитель 
работ – Т .Е . Хромова . Основные исполнители – 
А .Я . Муравьев, Н .М . Зверкова, Г .М . Варнако
ва . Программное приложение – А .А . Медведев . 
На разных этапах проекта в нём принимали уча
стие Л .Н . Глебова, А .Б . Качалин, О .С . Крюкова, 
Е .П . Кузнецова, В .В . Куликова, А .В . Кустов .

При создании электронного атласа использованы 
результаты исследований, поддержанных РФФИ 
(960789146в, 980564303а, 010790217в, 01
0565474а), Программами фундаментальных ис
следований Президиума РАН «Электронная 
земля», «Оценка и пути снижения негативных 
последствий экстремальных природных явлений 
и катастроф, включая проблемы ускоренного раз
вития атомной энергетики» и Отделения наук о 
Земле РАН «Физические и химические процессы 
в атмосфере и криосфере, определяющие измене
ния климата и окружающей среды» .
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Summary

Results of the work done on creating the digital 
glaciological atlas are presented . The starting point 
for the Atlas creation was the intention to translate 
the rich information collected in the Atlas of Snow
Ice World Resources published in 1997 into the 
digital format . The Atlas includes a set of isoline maps 
of different scales constructed on the basis of the 
field concept in the presentday cartography . Such 
approach allowed an uniformity in the data presenta
tion as well as possibility of wide using of the geoin
formational ways for analysis of the information . Dig
ital maps for the Atlas «Snow and Ice on the Earth» 
were built on the ARC/GIS software in forms of the 
vector layers . To visualize the information an origi
nal software supplement had been created by means 
of the Adobe Flash software . This software organizes 
digital maps into an electronic atlas .

The Atlas content is presented by 8 large sections 
and 39 subsections which present characteristics of 
the key glaciological regions; there are also two aux
iliary subsections: introductory one and the reference 
part that is indicator of geographical regions . The 
whole material is placed on the 590 pages of the Atlas . 
Themes and subjects of the maps are given in a system 
of three levels which one with corresponding number 
of base scales and, respectively, the territorial coverage . 
In addition to a possibility to look through all digital 
maps, any user can also see original vector layers in the 
format of shp . files which are saved in decimal degrees . 
This makes possible to project the data into any view, 
to design own project, to transform the data into other 
GISformats, to analyze the information together with 
own or other data with geographical conjunction .

Digital (electronic) glaciological Atlas has been 
constructed in the Department of glaciology of 
the Institute of Geography RAS with encourage
ment from academician V .M . Kotlyakov . Principal 
investigator is T .E . Khromova . Main performers are 
A .Ya . Muraviev, N .M . Zverkova, G .M . Varnakova . 
The software supplement has been developed by 
A .A . Medvedev . This Atlas has been prepared as an 
autonomous (selfregulating) product in a CD ROM 
disk, the last one is placed on p . 4 of this issue .


