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ГЕОИНФОРМАЦИОННОЕ СОПРОВОЖДЕНИЕ ИССЛЕДОВАНИЙ 
ОРГАНИЗАЦИОННОЙ СТРУКТУРЫ И РЕСУРСНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК В 
ДРЕВНЕЗЕМЛЕДЕЛЬЧЕСКИХ РАЙОНАХ КРЫМА

Использование ГИС-технологий позволяет территориально упорядочить систему 
расселения населения, дешифровочные признаки землепользования и землеустройства, а 
также связать полученные результаты с модельной транспортной сетью, применяя алгоритм 
логистической целесообразности. Этот подход был реализован для территории Европейского 
Боспора (Керченский полуостров) на время расцвета агарного производства в эллинистический 
период (IV-II вв. до. н.э.). Результатом геоархеологического картографирования стали участки 
размежевания земель в пределах 500-метровых буферных зон от дорог, которые логистически 
целесообразно соединяют крупные античные перегрузочные узлы (хабы) аграрного 
производства.
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залежи.
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GEOINFORMATION SUPPORT OF RESEARCHES OF ORGANIZATIONAL  
STRUCTURE AND RESOURCE CHARACTERISTICS IN ANCIENT  
AGRICULTURAL AREAS OF CRIMEA

The use of GIS technologies allows you to coordinate the population settlem ent system, deciphering 
signs of land use and land surveying, as well as associate the results with a model transport network 
using the least cost path algorithm. This approach was implemented for the territory of the European 
Bosporus (Kerch Peninsula) during the heyday of agrarian production in the Hellenistic period (IV-II 
centuries BC). Geoarchaeological mapping resulted in land demarcation sites within 500-meter buffer 
zones from roads that logistically expedient connect large antique hubs of agricultural production.
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В ряду важнейших целей геоархео
логии формулируется как установление 
хода природных процессов при формиро
вании современного облика археологи
ческого ландшафта, что определяет про
странственный контекст геоархеологии, 
так и учет антропогенных воздействий 
на формирование памятника [5]. Методы 
геоинформационного анализа для про
гнозирования мест нахождения объектов 
археологии, анализа расстояний, построе
ния буферных зон и т.п. широко использу
ются в геоархеологических исследованиях 
последнего времени [3]. Технология разра
ботки специализированных геоархеоло
гических баз данных создает возможность 
для решения двух взаимодополняющих 
задач: каталогизации археологических
объектов и ретроспективного простран- 
ственно-временного моделирования исто
рического процесса и археологического 
ландшафта [4].

Территория Крымского полуострова 
длительное время была объектом древ
негреческой колонизации, в результате
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которой был основан ряд полисов, к ко
торым в первую очередь относится Пан- 
тикапей, Херсонес Таврический, Калос 
Лимен. Одной из ключевых особенностей 
древнегреческого земледелия IV—II вв. до 
н.э. являлось формирование специфиче
ских земледельческих межевых систем. 
Они включали во многих случаях земля
ные валики, валы из камней, наделы с 
плантажными стенами и другие элемен
ты, которые могли сохраняться тысяче
летия вплоть до наших дней и остались 
невосполнимыми источниками инфор
мации о практиках землепользования. 
Такие объекты представляют не только 
историческую ценность, но и уникальную 
возможность для понимания процессов 
длительного агропедогенеза в пределах 
датированных земельных наделов и осо
бенностей постагрогенного развития почв 
[7]. Признаки древних систем расселения и 
землепользования в восточной части Кер
ченского полуострова (европейской части 
территории Боспорского царства (V в. до 
н. э. -  VI в. н. э.)) зафиксированы с привлече
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нием современных данных дистанционно
го зондирования Земли (ДЗЗ). Существен
ным отличием территории, примыкающей 
к полисам Пантикапей, Нимфей, Китей, 
Киммерик и другим поселениям Боспор- 
ского царства, от хорошо сохранившейся 
до недавнего времени земельно-кадастро- 
вой системой Херсонеса Таврического, 
является отсутствие внешних границ ан
тичного земледелия. Точная локализация 
границ древних земельных наделов позво
ляет обоснованно выбирать объекты для 
почвенно-генетического исследования 
постантичных залежей с целью оценки из
менений ресурсов почвенного плодородия 
в результате длительного агропедогенеза, 
а также проводить датирование с приме
нением педохронологического метода [7].

Цель работы состояла в адаптации 
алгоритма логистической целесообразно
сти транспортной инфраструктуры для 
прогнозной атрибуции структурных эле
ментов античного межевания земель. Эти 
результаты в более широком контексте (с 
привлечением археологических данных, 
связанных с древним земледелием и ско
товодством в степном Крыму) позволяют 
разработать всестороннее представление 
об организационной структуре и ресурс
ной базе древнего землепользования, раз
работать пространственно-временные 
модели агрохозяйственного использова
ния почвенно-земельных ресурсов и уста
новить адаптации ранних экономических 
моделей к изменяющимся природным и 
социальным условиям, а также использо
вать подходы к ландшафтной реконструк
ции [9].

Геоданные о древних системах рассе
ления и землепользования на террито
рии Крымского полуострова предостав
ляет ранее разработанная в НИУ БелГУ 
[2; 6] геоинформационная аналитическая 
система «Археологические памятники 
Крыма» (https://crimgeoarch.bsu.edu.ru). 
Реализованный в геопортале механизм 
удалённого редактирования и пополне
ния базы геоданных археологических па
мятников, совмещенной с векторными 
слоями земельных угодий и администра
тивно-кадастрового деления, позволя
ет актуализировать состояние объектов 
историко-культурного наследия путем 
обновления существующих картографи
ческих слоев. Кроме того, территориаль
ное распределение курганов, имеющее 
важное прогностическое значение для 
реконструкции древней дорожной сети, 
стало доступным благодаря включению 
адаптированных геоданных из геопорта

ла НИУ БелГУ в новый информационный 
ресурс Eurasian Kurgan Database (http:// 
openbiomaps.org/projects/kurgan), реали
зуемый совместно с учеными Венгрии 
(MTA-DE Biodiversity and Ecosystem Services 
Research Group).

Перспективные территории для из
учения постантичных залежей были 
картографированы с использованием 
геоинформационной программы ArcGIS. 
Предварительная подготовка снимков 
выполнена в программе ERDAS IMAGINE. 
Для обеспечения проводимых оценок все 
используемые разновременные спутни
ковые изображения прошли процеду
ру географической привязки. Восточная 
часть Керченского полуострова характе
ризуется наличием достаточно обширных 
участков с отсутствием существенных 
антропогенных изменений земель с сере
дины 1980-х гг. Многие из них находятся 
в непосредственной близости от древне
греческих полисов. Анализ геоинформа- 
ционных картограмм, характеризующих 
участки минимально нарушенных земель, 
либо земель без признаков нарушений с 
середины 1980-х гг. по 2018 г., показал, что 
общая площадь таких территорий состав
ляет 11460 га. С использованием подготов
ленных картограмм выполнен сопряжен
ный анализ локализации перспективных 
залежей с выявленными текстурными 
признаками древнего землепользования. 
Это позволило провести комплексное ис
следование постагрогенных почв в трех 
районах земледельческой зоны Европей
ского Боспора (Крымское Приазовье («цар
ская хора»)), к западу и к северо-востоку 
от Пантикапея (Керчи), на хоре Нимфея и 
на юге Керченского полуострова.

С помощью средств ArcGIS реализо
ван алгоритм нахождения оптимально
го пути (least cost path algorithm) между 
крупными античными поселениями евро
пейской части Боспорского царства (рис. 
1). В этом алгоритме не принимается во 
внимание направление движения, и счи
тается, что затраты на преодоление пути 
между населенными пунктами в прямом и 
обратом направлениях одинаковы. Полу
ченная модель является, таким образом, 
изотропной. В алгоритме были исполь
зованы следующие инструменты: Уклон, 
Переклассификация, Взвешенное наложе
ние, Затратное расстояние, Оптимальный 
путь, Растр в линии.

Территориальной основой стала ЦМР 
(ASTER GDEM). Классифицированный 
растр угодий объединяет сконвертиро
ванные в растр векторные слои водоемов
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и водотоков, полученных с помощью ре
сурса Open Street Мар. Предварительно, 
перед конвертацией в растр, к векторным 
слоям в таблицу атрибутов был добавлен 
столбец «Value» и присвоено значение для 
водотоков, равное 5, и для водоемов, рав
ное 10. С помощью инструмента Калькуля
тор растра два растровых слоя были объ
единены в классифицированный растр 
угодий путем использования уравнения: 
Соп(«водотоки» == 5,5,Соп(«водоемы» == 
10,10,Соп((«водотоки» == 5) & («водоемы» 
== 10),1))). При использовании инстру

мента «Взвешенное наложение» вес фак
тора «Переклассифицированный растр 
уклона» был установлен на уровне 70%, 
вес фактора «Классифицированный растр 
угодий» был установлен на уровне 30%. 
Переменными величинами являлись пун
кты отправления и назначения. Перечень 
античных городов и крупных сельских по
селений извлечен из геопортала, а геогра
фические координаты были определены 
из каталога античных поселений Европей
ского Боспора эллинистического времени
г а -

■ поселения на расстоянии до 500 м от дорог 
•  города и тфуттные сельские поселения 
К  древние проезды через Узунларстсий вал

 земляные валы
— система возможного античного межевания
 система возможною античною межевания на

расстоянии до 500 м от дорог
 дороги, построенные с помощью алгоритма

нахождения оптимального пути
 дороги, построенные с использованием

трехверстной карты

Рис. 1. Картосхема прогнозного межевания земель в эллинистический период с учетом расположения 
дорог, построенных с использованием алгоритма логистической целесообразности

При построении модели системы дорог 
между античными населенными пункта
ми с помощью метода нахождения опти
мального пути была принята во внимание 
карта основных дорог второй половины 
XIX в. Для создания наиболее полного 
представления о возможной системе древ
них дорог в западной части Керченского 
п-ова была подгружена трехверстовая во- 
енно-топографическая карта Европейской 
России, и выделены дороги, проходящие 
вблизи античных поселений Европейско
го Боспора эллинистического времени. 
Картосхема дорожной сети, составленная 
путем использования алгоритма нахож
дения оптимального пути между антич
ными поселениями, включает земляные 
валы, являвшиеся частью фортификаци
онной системы Европейского Боспора. В

результате исследования, проведенно
го Т.Н. Смекаловой [8], были определены 
древние проезды через Узунларский вал. 
Буферные зоны построены с расстоянием 
500 м от смоделированных дорог, а из ка
талога античных поселений Европейско
го Боспора эллинистического времени [1] 
были отобраны те населенные пункты, 
которые находятся в пределах буферных 
зон. Количество поселений в пределах 
буферных зон составила 162 (из 527 посе
лений, указанных в каталоге [1]), т.е. 30%. 
Однако, при этом надо учитывать, что в 
западной части Керченского полуостро
ва дороги, построенные с помощью алго
ритма нахождения оптимального пути, 
проходят только вдоль береговой линии. 
Важно отметить, что пересечение Узун- 
ларского вала со смоделированной доро
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гой частично совпадает с расположением 
древних проездов. Система прогнозного 
античного межевания, определенная пу
тем дешифрирования космических сним
ков (с использованием разновременных 
снимков ресурса Google Earth, снимков 
CORONA, Orbview-3), была сопоставлена с 
системой дорог, построенных с использо
ванием алгоритма нахождения оптималь
ного пути. В результате были выделены 
участки системы межевания земель в 
пределах 500-метровых буферных зон от 
дорог как наиболее вероятные для элли
нистического времени (IV-II вв. до. н.э.) -  
периода расцвета агарного производства

на Европейском Боспоре (рис. 1). Это по
зволило провести верификацию текстур
ных признаков, выявленных при анализе 
материалов ДЗЗ, которые могли включать 
и границы землепользований XIX века на 
территории Керченского градоначаль
ства. Использованный алгоритм логи
стически целесообразной транспортной 
инфраструктуры применим в целях логи- 
ко-математической атрибуции кластеров 
античного межевания как прогнозный 
аргумент при реконструкции селитебно
го, транспортного и землеустроительного 
каркаса территорий длительного аграрно
го землепользования.

Работа выполнена при поддержке РФФИ, проект № 18-00-00562 (полевые работы в 
Крыму для формирования базы постантичных залежей) и РНФ, проект №20-67-46017 (ре
зультаты изучения античной системы расселения и сельских округ методами ГИС-техно- 
логий).
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