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Аннотация. В статье показаны возможности средств геовизуализации на примере 

геосервиса Google Earth при создании информационно-аналитической системы 

для обоснования применения экологически чистых технологий для 

энергоснабжения потребителей отдельной территории. Информационная система 

служит средством для проведения аналитических и прогнозных исследований 

различного уровня, а также позволяет формировать визуальные изображения для 

представления результатов экспертам и лицам, принимающим решения. Описаны 

и проиллюстрированы примерами преимущества подобных разработок по 

сравнению с традиционным картографическим представлением 

геопространственной информации.  
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Введение. Для обоснования использования экологически чистых технологий для 

энергоснабжения потребителей центральной экологической зоны Байкальской природной 

территории разрабатывается информационно-аналитическая система (ИАС), включающая 

все энергетические объекты: Байкальскую ТЭЦ, котельные, электросетевые объекты, 

автономные источники электроснабжения: дизельные электростанции и возобновляемые 

источники энергии [9, 10].  

Построение ИАС основано на использовании визуальной аналитики и визуализации 

геопространственной информации, как на уровне аналитических исследований, так и на 

уровне обоснования прогнозов развития территорий. Визуальная аналитика понимается, как 

возможность мыслить аналитически, поддержанная графическим интерфейсом. [14, 15]  Т.е. 

использование человеко-машинной системы, где функции распределены между человеком и 

компьютером[13]. 

Геовизуализация за счет применения реалистичных отображений земной поверхности 

(космических и аэрофотоснимков) в совокупности с трехмерной моделью Земного шара 
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позволяет перейти на новый уровень отображения информации, и тем самым, является 

основанием для развития средств поддержки принятия решений как для исполнителя – 

исследователя, эксперта, так и для заказчика – представителей энергетической компании или 

органов власти [2,6]. Разработкой подобных систем для различных предметных областей 

занимаются группа «Неогеография»[1, 16], а также в МГУ имени М.В. Ломоносова и 

Объединенном институте высоких температур РАН [8]. 

Результаты исследования. Структура и принципы построения информационно-

аналитической системы подробно описаны в [3]. Настоящая статья посвящена некоторым 

выявленным в процессе разработки ИАС преимуществам использования геосервисов класса 

Google Earth по сравнению с традиционным картографическим представлением информации 

при обосновании развития энергетической инфраструктуры любого территориального 

образования. 

Среди основных преимуществ можно выделить следующие: 

- установление точного расположения объекта; 

- возможность идентификации объекта; 

- многомасштабность; 

- многослойность; 

- всеракурсность; 

- доступ к дополнительным информационным ресурсам. 

Установление точного расположения объекта возможно как на основе 

представленных в геосервисе космических и аэрофотоснимков, так и с помощью задания 

координат пунктов и энергетических объектов. Например, так были установлены границы 

экологических зон Байкальской природной территории на основе ведомости координат точек 

поворота границ зон, размещенной на сайте Сибирского отделения ФГУНПП «Росгеолфонд» 

[7]. По координатам было определено расположение кордонов заповедников, национальных 

парков и заказников (Шегнанда, Кабаний, Сосновка Баргузинского заповедника, Кадильный 

Прибайкальского нацпарка, Елохин, Покойники и Кочериковский  Байкало-Ленского 

заповедника, Мишиха Байкальского заповедника). 

Высокое качество снимков исследуемого региона, представленных в открытом 

доступе, позволило идентифицировать энергетические объекты, наличие и 

месторасположение которых было документально не подтверждено, а также определить их 

размещение на территории населенных пунктов. Вследствие недостатка информации при 

разработке ИАС так были идентифицированы некоторые котельные (например, котельная на 

угле в п. Листвянка, Култук и др.), установлены маршруты и протяженность линий 

электропередачи (например в п. Нижнеангарск, п. Большие Коты, п. Байкал и др.), а также 

уточнены расстояния доставки топлива (рис.1, 2).  

Многомасштабность, или возможность получать снимки поверхности с различного 

расстояния, позволяет отобразить различный уровень информации в зависимости от 

изменения высоты обзора. Причем с использованием этих возможностей геосервиса для 

получения информационных карт разного масштаба требуются минимальные трудозатраты и 

время, в отличие от традиционного картографического представления, при котором 

необходимо наличие в этом случае отдельных карт-подложек разного масштаба.  
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Рис. 1. Идентификация котельной в п. Култук с использованием спутниковых снимков: (а) - 

исходный снимок, на снимке (б) котельная выделена красным контуром и отмечена 

соответствующим значком с индексом, показывающим категорию котельной. 
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Рис. 2.  Идентификация линии электропередачи в п. Нижнеангарск с использованием 

спутниковых снимков: (а) - исходный снимок, на снимке (б) ЛЭП прорисована в 

соответствии с классом напряжения. 

 

Общий вид интерфейса информационной системы энергетической инфраструктуры 

центральной экологической зоны Байкальской природной территории приведен на рис.3, 

более подробный фрагмент южной части зоны – на рис.4. Подобные изображения в 

традиционном картографическом представлении представлены на рис. 5 и 6. 

 Многослойность построения информационно-аналитической системы дает 

возможность представить необходимый для исследователя в каждом конкретном случае 

набор слоев информации. Например, при обосновании варианта развития теплоэнергетики 

зоны на основе использования электроэнергии на цели теплоснабжения исследователю 

необходимо включение слоя не только котельных, но и электросетевой инфраструктуры и 

автономных энергоисточников для оценки технической возможности использования этого 

варианта в том или ином районе.   

Использование этих двух свойств ИАС – многомасштабности и многослойности, 

позволяет организовать отображение различной информации в зависимости от 

наблюдаемого территориального уровня. Так, при рассмотрении всей территории 

центральной экологической зоны отображаются суммарные значения тепловой мощности по 

районам с выделением типа котельных и указанием вида топлива. 
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Рис. 3. Общий вид интерфейса информационной системы энергетической инфраструктуры 

центральной экологической зоны  

 

 

Рис. 4. Фрагмент интерфейса информационной системы южных районов центральной 

экологической зоны  
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Рис. 5.  Карта-схема энергетических объектов центральной экологической зоны 
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Рис. 6.  Карта-схема энергетических объектов южных районов центральной  

экологической зоны 

 

Кроме того целесообразно получить информацию о величине суммарных выбросов 

загрязняющих веществ в атмосферу от котельных района, что позволит ранжировать районы 

по антропогенной нагрузке от теплоэнергетики и выявить наиболее проблемные зоны. При 

рассмотрении какого-то определенного района отображается сводная информация по 

котельным каждого населенного пункта с указанием величины электрической и тепловой 

нагрузки, а при приближении  к населенному пункту – информация по каждой котельной с 

перечнем технико-экономических показателей, присоединенной  нагрузкой и динамикой 

отпуска тепла и расхода топлива.  

Всеракурсность позволяет при идентификации объекта рассмотреть его с разных 

ракурсов для определения, например, расположения золоотвалов у котельных. С другой 

стороны, это свойство дает возможность при визуализации информации на рисунке для 

презентации отобразить объект или группу объектов в наиболее воспринимаемом виде (см. 

рис. 7).    
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Рис. 7.  Отображение энергетических объектов Слюдянского района с различных ракурсов 

(обзор средней котловины оз. Байкал с юга (а), запада (б), севера (в) и востока (г) 

соответственно) 

 

При организации такого представления информации возникают проблемы 

визуализации при  генерализации и детализации информации, связанные со встроенными  

механизмами  отображения в геосервисе Google Earth. Границы переходов между уровнями 

генерализации задаются количеством точек на экране. Соответственно, при трехмерном 

отображении пространства количество точек отдаленных объектов, отображаемых на экране, 

меньше, чем то же количество точек близких объектов. Таким образом, отдаленные объекты 

будут переходить границу уровней генерализации позже, чем расположенные ближе. Так 

может создаться ситуация, когда при определенном ракурсе будут отображены объекты из 

разных уровней генерализации, что, в свою очередь, может усложнить восприятие ситуации. 

Доступ к дополнительной информации обеспечивается наличием базовых слоев в 

составе геосервиса,  либо прорисованными авторами слоев для ранее выполненных 

исследований. В качестве дополнительных ресурсов исследователь может получить, 

например, сеть автодорог и железнодорожных магистралей для определения доступности 

территории и оценки расстояния доставки топлива, или отобразить слой расположения особо 

охраняемых природных территорий (заповедников, национальных парков, заказников) для 

установления экологических ограничений на размещение того или иного энергообъекта [13] 

(рис. 8).  
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Рис. 8.  Дополнительный слой с особо охраняемыми природными территориями 

 

При обосновании варианта замещения в котельных угля на природный газ 

исследователь получает возможность использовать потенциальные маршруты трасс 

магистральных газопроводов, выполненные авторами ранее и подробно описанные в [4-5] 

(рис.9).  

 

Рис. 9.  Потенциальные маршруты магистральных газопроводов для газификации 

потребителей Байкальского региона 
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Использование дополнительных слоев позволило выявить районы возможного 

применения этого варианта и определить протяженность газотранспортной сети для оценки 

стоимости газа в различных населенных пунктах (рис.10).      

 

Рис. 10. Районы возможной газификации потребителей центральной экологической зоны   

 

Заключение. Перечисленные и проиллюстрированные преимущества 

геовизуализации на основе геосервисов класса Google Earth по сравнению с традиционным 

картографическим представлением информации позволили разработать информационно-

аналитическую систему энергетических объектов центральной экологической зоны 

Байкальской природной территории. Информационная система может служить средством 

поддержки принятия решений при аналитических и прогнозных исследованиях для оценки 

как текущего состояния энергетической инфраструктуры, так и оценки условий 

целесообразности внедрения того или иного потенциального варианта развития.  

Возможности геосервисов позволяют не только уточнить места размещения генерирующих 

объектов, прохождения трасс газопроводов и электрических сетей, но и наглядно отобразить 

их на реальной территории, используя методы классификации и группировки, для 

улучшения восприятия. Использование свойств многослойности и многомасштабности 

позволяет исследователю получать различный уровень геопространственной информации в 

зависимости от поставленной задачи. Кроме того, формирование визуальных изображений 

не требует дополнительных трудозатрат и времени и может достаточно эффективно 

применяться для представления как промежуточных, так и итоговых результатов 

исследований.  
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Abstract. The article shows the possibilities of geovisualization tools based on the 

example of Google Earth's geo-service when creating an information and analytical 

system for justifying the application of environmentally friendly technologies for 

energy supply to consumers of a separate territory. The information system is a tool for 

analytical and forecasting research at various levels, as well as allows to create visual 

images to present the results to experts and decision-makers. Described and illustrated 

benefits of such developments compared to traditional cartographic representation 

geospatial information.  
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