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Резюме: Республика Тыва обладает значительным природно-ресурсным потенциалом. В качестве приоритетного на-
правления экономики данной территории выделен горнодобывающий комплекс. Несмотря на имеющийся потенциал 
развитие региона сталкивается с рядом проблем, которые требуют комплексного подхода для их решения. Современные 
тенденции базируются на принципах устойчивого развития, сбалансированного и рационального природопользования, 
которые в первую очередь выстраиваются на основе комплексной информации о регионе. Объединить, структурировать 
и проанализировать информацию можно с помощью геоинформационных технологий. 
Цель исследования. Пространственный анализ ресурсного потенциала и картографическая оценка антропогенного воз-
действия районов освоения Республики Тыва.
Результаты. С помощью геоинформационного подхода выполнена оценка текущего состояния районов освоения Респу-
блики Тыва. Проведен индексный анализ инвестиционной привлекательности и инвестиционного потенциала, а также 
антропогенной нагрузки районов освоения Республики Тыва. 
Выводы. Использование геоинформационного подхода при оценке текущего состояния развития районов освоения Ре-
спублики Тыва имеет ряд преимуществ: во-первых, позволяет получить наглядное представление о сложившейся ситуа-
ции, выявить проблемные зоны и разработать эффективные стратегии для дальнейшего развития территории; во-вторых, 
объединение данных из различных источников в единой ГИС позволяет принимать обоснованные решения и оптимизи-
ровать использование ресурсов в районах освоения.
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Abstract: IThe Republic of Tyva has a significant natural resource potential. The mining complex has been identified as a priority 
area of the economy of this territory. Despite the existing development potential, the region faces a number of challenges that 
require an integrated approach to address them. Modern trends are based on the principles of sustainable development, balanced 
and rational use of natural resources, which are primarily built on the basis of comprehensive information on the region. 
Information can be combined, structured and analyzed using geographic information technologies.
Research objective. A spatial analysis of the resource potential and cartographic assessment of the anthropogenic impact of the 
reclamation territories in the Republic of Tyva.
Research results. An assessment of the current state of the reclamation areas in the Republic of Tyva was carried out using 
the geoinformation approach. An index analysis of the investment attractiveness and investment potential as well as the 
anthropogenic load of the reclamation areas in the Republic of Tyva was carried out.
Conclusions. The use of the geoinformation approach when assessing the current development state of the reclamation areas 
in the Republic of Tyva offers a number of advantages. First, it allows getting a clear picture of the current situation, identify the 
problem areas and develop effective strategies for further development of the territory. Second, combining data from various 
sources into a single GIS helps to make informed decisions and optimize the use of resources in the reclamation areas.
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Введение 
В современном мире геоданные и технологии геоин-

формационных систем играют все более значимую роль 
во многих отраслях, включая планирование и развитие 
территорий [1; 2]. Республика Тыва обладает значитель-
ным природно-ресурсным потенциалом, включая бога-
тые запасы полезных ископаемых, уникальные флору и 
фауну, а также красивые ландшафты. Несмотря на потен-
циал данного региона, его развитие сталкивается с рядом 
проблем, которые требуют комплексного подхода для их 
решения. Особенно это характерно для регионов узкой 
экономической направленности, к которым можно отне-
сти и Республику Тыва, где горнодобывающий комплекс 
выбран в качестве приоритетного направления экономики 
и главным драйвером – проект строительства железной 
дороги в увязке с освоением минерально-сырьевых запа-
сов республики. Промышленное освоение минеральных 
ресурсов Республики Тыва началось в 1950-х годах. Пер-
вый этап, стартовавший в это время, закончился в 1990 г. 
Произошедшие в стране в 1990-е годы процессы привели 
к остановке большинства промышленных предприятий 
республики, в том числе и добывающего сектора. В нача-
ле 1990-х годов из пяти районов освоения с шестью круп-
ными добывающими и перерабатывающими комбината-
ми осталось только одно угледобывающее предприятие  
с двумя разрезами в разных районах освоения. На дан-
ный момент республика проходит второй этап промыш-
ленного освоения минеральных ресурсов, взявший старт  
в 2005 г. с приобретением лицензии на разработку ме-
сторождений крупными российскими и иностранными 
инвесторами. Горнодобывающие предприятия в районах 
освоения меняют его социально-экономический про-
филь, создают новые рабочие места, привлекают допол-
нительные трудовые ресурсы, стимулируют расширение 
мощностей сельскохозяйственного, перерабатывающего, 
строительного и других производств [3]. Однако подходы 
и технологии, которые применялись в прошлом веке, мож-
но сказать, морально устарели. Современные тенденции 
базируются на принципах устойчивого развития, сбалан-
сированного и рационального природопользования, кото-
рые в первую очередь выстраиваются на основе комплекс-
ной информации о регионе. Объединить, структурировать 
и проанализировать информацию можно с помощью  
геоинформационных технологий. На данный момент  
в Республике Тыва отмечается недостаток информа-
ционной инфраструктуры, ограниченный доступ к ин-
формации и неэффективное использование скудных 
геоинформационных данных, все это в совокупности ос-
ложняет полноценный анализ о возможном потенциале 
развития районов освоения региона. Для эффективного 
развития районов освоения необходимы современные 
инструменты и подходы, в том числе использование ге-
оинформационных систем. Геоинформационные систе-
мы (ГИС) являются мощным инструментом для управ-
ления и планирования [4]. Они позволяют собирать, 

хранить, анализировать и представлять пространствен-
ные данные о местности. В Российской Федерации на-
коплен определенный положительный опыт использо-
вания геоинформационных систем в развитии регионов.  
Например, в Сибирском федеральном округе была со-
здана геоинформационная система для планирования и 
управления развитием территории. Благодаря ей удалось 
оптимизировать процессы размещения объектов ин-
фраструктуры, повысить эффективность использования 
природных ресурсов и улучшить жизнь населения [5].  
В контексте развития районов освоения ГИС играют клю-
чевую роль в определении оптимальных стратегий разме-
щения объектов инфраструктуры, в оценке потенциала 
территорий и принятии обоснованных решений.

Цель работы пространственный анализ ресурсного 
потенциала и картографическая оценка антропогенно-
го воздействия территорий освоения Республики Тыва.  
В соответствии с поставленной целью проведем анализ 
существующих проблем и предложим пути их решения  
с использованием современных методов геоинформа-
тики. Основной акцент – важность создания централи-
зованной базы данных, обмена информацией между 
различными заинтересованными сторонами и использо-
вания геоинформационных систем для прогнозирования 
и планирования развития территорий.

Методы и материалы
Работа выполнена на основе данных Федеральной 

службы государственной статистики (Росстата) https:// 
24.rosstat.gov.ru/. Применялись методы геоинформацион-
ных систем, картографический, аналитический и сравни-
тельный методы, индексный анализ для оценки показате-
лей инвестиционной привлекательности и антропогенной 
нагрузки. За основу взяты методологические подходы 
исследования инвестиционной привлекательности, изло-
женные в работе Ю.Г. Полулях [6], которые широко приме-
няются для характеристики изменения уровня сложных 
экономических показателей, а также в аналитических 
целях. Индекс – относительная величина, получаемая в 
результате сопоставления уровней сложных социально- 
экономических показателей. Задача индексного анализа 
состоит в том, чтобы рассчитать изменение сложного по-
казателя при изменении величины только одного фактора 
так, чтобы величина других факторов была бы сохранена 
на определенном постоянном уровне. Картографический 
метод основан на использовании репрезентативных по-
казателей воздействия на окружающую среду. При соз-
дании карт антропогенной нагрузки была задействована 
методика, изложенная в работе [7], согласно которой в ка-
честве основных показателей оценки антропогенной на-
грузки были приняты следующие: плотность населения, 
распаханность территории, плотность сельского населе-
ния. Сравнительная оценка нагрузок очагового характера,  
связанная с воздействием промышленности и урбани-
зации, рассчитывалась с учетом плотности (на единицу  
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площади) выбросов загрязняющих веществ в атмосфе-
ру, плотности городского населения и его доли в общем 
населении региона. Работа выполнена с применением 
инструментария геоинформационных систем. На основе 
сделанных расчетов проведено наполнение имеющейся 
геоинформационной базы данных, выполнено картогра-
фирование инвестиционной привлекательности и ан-
тропогенной нагрузки по интересующим показателям.  
В качестве территориальных ячеек для расчета и отобра-
жения используются административные образования. 
Картографическое отображение показателей исполнено 
способом картограмм и картодиаграмм. Расчеты прово-
дились в программе Excel, полученные результаты визу-
ализируются в геоинформационных программах QGIS, 
ArcView, MapInfo и др.

Результаты и обсуждения
Геоинформационные технологии играют важную роль 

в оценке и анализе различных аспектов развития терри-
торий. В случае районов освоения такие технологии по-
зволяют получить наглядное представление о текущем 
состоянии этих районов и выявить проблемы, которые мо-
гут затормозить их развитие. К районам старого освоения 
относятся Барум-Хемчикский, Чеди-Хольский районы,  
а также Дзун-Хемчикский и Кызылский, в которых до сих 
пор осуществляется добыча полезных ископаемых. Райо-
ны нового освоения – Тоджинский и Тандинский районы.  
Одной из основных проблем, которая может возникнуть 
при разработке районов освоения, является необходи-
мость учета сложных географических условий, это связа-
но с расположением Республика Тыва преимущественно 
в гористой местности, что создает определенные сложно-
сти при доступе к территории освоения. Недостаточная 
развитость инфраструктуры, связи может замедлить про-
цесс освоения и создать препятствия для привлечения ин-
вестиций. С помощью геоинформационного подхода нами 
была выполнена оценка текущего состояния районов ос-
воения Республики Тыва. Работа выполнялась на основе 
созданной в среде ГИС базы данных «Ресурсный потенци-
ал Республики Тыва» [8]. В ней содержатся данные о по-
лезных ископаемых, социально-экономических показате-
лях, кроме этого, любая необходимая информация может 
быть интегрирована в геоинформационную базу данных 
для получения полной картины развития каждого района, 
опираясь на которую можно реализовать пространствен-
ный анализ явлений и процессов, имеющих географиче-
скую привязку. 

Одной из основных задач геоинформационных техно-
логий является создание цифровых моделей местности 
(ЦММ) для данного региона. ЦММ представляют собой 
трехмерные модели, которые содержат информацию  
о рельефе, речной сети, инфраструктуре и других харак-
теристиках территории. С помощью ЦММ можно про-
водить анализ доступности объектов инфраструктуры, 
определять потенциальные угрозы (наводнения, земле-
трясения) и планировать будущее развитие районов ос-
воения. На рис. 1, а приведена цифровая модель рельефа  
Тоджинского района, на рис. 1, б – картосхема приро-
допользования района. Картографические материалы  
позволяют выявить неэффективное использование зе-
мель, что является одной из основных проблем развития 
районов освоения.

Геоданные также могут быть использованы для про-
ведения анализа энергетической инфраструктуры в ис-

следуемых районах. Используя инструментарий геоин-
формационных систем, можно показать расположение 
электростанций, линий электропередачи и других объ-
ектов энергетики. Это позволяет выявить узкие места  
в системе энергоснабжения и разработать меры по их 
устранению, что способствует более стабильной работе 
районов освоения. Кроме того, геоинформационные тех-
нологии могут быть использованы для проведения анализа 
основных статистических показателей, служащих инди-
каторами социально-экономического развития, на осно-
ве которых создаются тематические слои. Нами выполнен 
индексный анализ инвестиционной привлекательности, 
инвестиционного потенциала и риска, а также антро-
погенной нагрузки районов освоения Республики Тыва.  
В табл. 1 приведены результаты расчета коэффициентов 
инвестиционной привлекательности районов освоения 
Республики Тыва [9].

На карте рис. 2 отображено распределение индексов ин-
вестиционного потенциала с применением метода карто-
диаграмм и антропогенной нагрузки – метод картограмм 
по районам республики Тыва. Анализ частных индексов 
инвестиционного потенциала показывает, что индекс тру-
дового потенциала имеет наибольшие значения в труд-
нодоступных районах Республики, таких как Тере-Холь-

Рис. 1
Цифровая модель рельефа (а) 
и схема природопользования 
Тоджинского района (б)

Fig. 1
A digital terrain model (а) and 
a natural resource 
management scheme of the 
Tojinsky district (б)

а)

б)
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ский (5,37) и Монгун-Тайгинский (2,02). Западные районы 
имеют значения этого индекса меньше 1, так, например,  
Бай-Тайгинский – 0,72, Барун-Хемчикский – 0,80, Дзун-Хем-
чикский – 0,75, как раз в этих районах наилучшие показатели 
животноводства. Наибольшие индексы природно-ресурс-
ного потенциала в Тес-Хемском – 3,55, Каа-Хемском – 6,02, 
что определяется в основном площадью сельхозугодий, 

наименьшие в Тере-Хольском – 0,16 и Тоджинском – 0,03.  
Индекс социального потенциала имеет близкие значе-
ния во всех районах республики. Нулевые значения ин-
декса инженерно- инфраструктурного потенциала объ-
ясняются в основном отсутствием автодорог с твердым 
покрытием в Тоджинском, Тере-Хольском, Монгун-Тай-
гинском районах.

Таблица 1
Коэффициенты инвестиционной привлекательности районов 
освоения Республики Тыва

Table 1.
The investment attractiveness coefficients of the reclamation 
areas in the Republic of Tyva

№ 
п/п

Наименование
кожуунов

Частные индексы инвестиционного потенциала Совокупн индескс Коэфф
Инвест 

привлекПрир
ресурс
потенц

Труд
потенц

Производ
потенц

Жилищ 
потенц

Соц
потенц

Инж-инф
потен

Инвест
потенц

Инвест 
риска

Районы старого освоения

1 Барун-Хемчикский 1,03 0,80 0,23 0,79 0,87 0,41 0.70 1,11 0,63
2 Дзун-Хемчикский 2,08 075 0,93 1,6 1,05 1,21 1,29 0,87 1,48
3 Кызылский 2,71 0,62 0,73 4,76 0,86 1,19 1,89 0,88 2,16
4 Чеди-Хольский 0,5 0,97 0,0 1,02 0,91 1,71 0,76 0,87 0,87

Районы нового освоения

5 Тандинский 1,32 0,68 0,0 2,01 1,07 0,66 0,95 0,84 1,14

6 Тоджинский 0,03 1,68 0,66 0,41 1,08 0,0 0,68 1,32 0,51

Рис. 2
Итоговая картосхема антропогенной нагрузки и частных 
индексов инвестиционного потенциала

Fig. 2
A summary schematic map of anthropogenic load and private 
indices of investment potential
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Геоинформационные технологии также позволяют про-
водить анализ экологической ситуации и антропогенной 
нагрузки районов исследования. С помощью спутниковых 
снимков и лазерного сканирования можно определить со-
стояние лесов, загрязненность водных ресурсов и другие 
параметры окружающей среды. Это позволяет выявить 
причины экологических проблем и предложить меры по 
их устранению. На рис. 2 показаны результаты оценки 
антропогенной нагрузки административных образова-
ний Республики Тыва, выраженные в условных единицах.  
Значения этого показателя получены путем суммирования 
качественных оценок нагрузки по всем установленным 
видам. Для этого использовалась принятая пятиуровневая 
шкала, дифференцированная по силе антропогенной на-
грузки. В интересах большей наглядности каждый уровень 
антропогенной нагрузки окрашен разным цветом, с уве-
личением нагрузки повышается интенсивность цветового 
оттенка (см. рис. 2). 

 Антропогенная нагрузка районов освоения Республики 
Тыва распределяется неравномерно. Районы старого осво-
ения Барун-Хемчикский и Дзун-Хемчикский испытывают 
высокий уровень антропогенной нагрузки, Кызылский – 
очень высокий, Чеди-Хольский – средний. В районах ново-
го освоения Тоджинский имеет низкие значения антропо-
генной нагрузки, а Тандинский очень высокий. 

Заключение
Таким образом, геоинформационные технологии играют 

важную роль в анализе проблем развития районов осво-
ения Республики Тыва. Они предоставляют возможность 
более точно определить причины и последствия данных 
проблем, а также разработать эффективные меры по их 

решению. Применение геоинформационных технологий 
позволяет повысить эффективность развития районов 
освоения и обеспечить устойчивое развитие региона в 
целом. В заключение можно сказать, что использование 
геоинформационного подхода при оценке текущего со-
стояния развития районов освоения Республики Тыва 
имеет ряд преимуществ. Во-первых, позволяет получить 
наглядное представление о сложившейся ситуации, выя-
вить проблемные зоны и разработать эффективные стра-
тегии для дальнейшего развития территории. Во-вторых, 
объединение данных из различных источников в единой 
ГИС позволяет принимать обоснованные решения и оп-
тимизировать использование ресурсов в районах осво-
ения.

Развитие районов освоения Республики Тыва являет-
ся сложной задачей, требующей комплексного подхода. 
Использование геоинформационных систем может стать 
эффективным решением для преодоления проблем, свя-
занных с ограниченностью доступа к информации о тер-
ритории и недостатком кадрового потенциала. Примеры 
успешного использования ГИС в других регионах России 
показывают, что такой подход способствует оптимизации 
процессов развития и повышению качества жизни насе-
ления. Использование геоинформационного анализа по-
может определить потенциал каждого района освоения 
Республики Тыва и разработать конкретные мероприятия 
по его развитию, что в конечном итоге может способство-
вать повышению эффективности работы в данной обла-
сти, улучшить условия жизни жителей районов освоения 
и привлечь инвестиции для дальнейшего развития респу-
блики.
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