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664074, Россия, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 83. 
Рассмотрены особенности геоинформационного картографирования сельскохозяйственных земель по космиче-
ским снимкам. Большое внимание уделено построению пространственных запросов на основе атрибутивного и 
географического критериев и анализу спектральных свойств сельскохозяйственных угодий на космических сним-
ках. Сделан вывод о пространственной оценке распределения сельскохозяйственных земель, которая является 
одним из определяющих факторов при экономическом развитии территории. 
Ил. 5. Табл. 1. Библиогр. 14 назв.  
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тивная база данных; территориальное распределение земель. 
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properties of agriculturally used lands on satellite images. A conclusion is made on the spatial assessment of agricultural 
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land distribution, which is one of the key factors in the economic development of the territory. 
5 figures. 1 table. 14 sources. 
Key words: satellite image interpretation; GIS mapping; attribute database; spatial land distribution. 

 
Введение 
Территориальное развитие региона основано на 

рациональном использовании земельных ресурсов. 
При этом повышается интерес к информации о земле 
как основы для планирования, развития и контроля 
естественных ресурсов. Для эффективного управле-
ния динамично развивающимися территориями необ-
ходимы достоверные и актуальные данные об объек-
тах и процессах. Такими инструментами могут высту-
пать земельно-информационные системы на геоин-
формационной основе, так как современные техноло-
гии накопления, обработки, отображения и распро-
странения информации достигли полного созревания 
и внедрения в жизнедеятельность человека. 

На всех уровнях управления территориями в Рос-
сии используется геопортал «Публичная кадастровая 
карта», предназначенный для оперативного и плано-
вого контроля земельных участков, состоящих на ка-
дастровом учете. В области землеустроительного 
проектирования имеются картографические данные 
(топографические карты, планы, схемы, землеустрои-
тельные и кадастровые карты), аэрокосмосъемочные 
материалы, литературно-справочные источники, но их 
недостаточно для решения сложных задач территори-
ального управления [6], поэтому необходимо наличие 
баз данных разнородной информации (геопростран-
ственной и семантической). Такое комплексное хране-
ние информации возможно лишь при использовании 
геоинформационных технологий и информационных 
систем поддержки принятия решений по управлению 
территориями. 

Основными факторами, влияющими на террито-
риальное распределение земель, являются [2]: 

– географическое положение, размеры природно-
территориального комплекса. 

– природно-климатические условия, складываю-
щиеся в том или ином территориальном образовании. 

Целью исследования является описание про-
цесса геоинформационного картографирования тер-
риториального распределения сельскохозяйственных 
земель по космическим материалам. 

Материал и методы исследования 
Исходными материалами исследования стали 

мультиспектральные космические снимки территории 
исследования LandSat по состоянию на 19 августа 
2004 г. и 21 августа 2010 г., топографические карты, 
кадастровые планы территории, материалы геопорта-
ла «Публичная кадастровая карта». 

Теоретическими и методологическими основами 
являются труды российских и зарубежных ученых по 
использованию дистанционных материалов при карто-
графировании земель и созданию географических 
информационных систем в землеустройстве. 

В работе использовались следующие методы ис-
следований: сравнительный анализ, метод автомати-
зированного дешифрирования снимков, картографи-

ческий метод исследования (морфометрический ана-
лиз), геоинформационный метод картографирования.  

Формирование атрибутивной базы данных  
Без правильной организации информации невоз-

можно построение эффективно действующей геоин-
формационной системы (ГИС). Хорошо подготовлен-
ная цифровая (электронная) карта является основой 
любой ГИС, но и смысловая, атрибутивная информа-
ция играет важную роль в системах прикладного 
назначения. В ряде случаев она даже важнее карто-
графической составляющей, например в кадастровых 
системах [6]. 

Как современные программы ГИС-класса, так и 
системы управления базами данных (СУБД) предо-
ставляют интуитивно понятные, легкие в освоении 
инструменты для манипулирования данными [14]. 
Электронные карты в векторном представлении име-
ют возможность показать кроме метрического описа-
ния объектов их атрибуты и семантические свойства, 
которые представлены в таблицах баз данных к объ-
ектам карт. 

Атрибуты объектов электронной карты регламен-
тированы программой «ГИС Карта 2011» [10; 13]. К 
атрибутам объекта относятся следующие характери-
стики: название слоя, номер слоя, название объекта, 
код объекта, номер объекта, код локализации, ключ 
объекта. 

Кроме атрибутов объектов имеются индивидуаль-
ные характеристики объектов, называемые семанти-
ческими свойствами, т.е. качественные и количе-
ственные характеристика объектов [11]. Методические 
принципы смыслового значения картографических 
знаков изучает картографическая семантика как часть 
семиотики. В таблице показаны примененные семан-
тические характеристики. Исходя из них можно пред-
полагать наличие типов поля (символы, целое, деся-
тичное) и текстовых файлов (прикрепляются к элек-
тронной карте). 

Реляционная модель данных базируется на не-
скольких довольно простых принципах, в основе кото-
рых лежит понятие связи между различными атрибу-
тами, отражающей отношения между объектами и их 
атрибутами (характеристиками) в реальном мире. 
Итак, чтобы информационное представление объек-
тов можно было назвать «пространственным», к нему 
как минимум необходимо добавить атрибут, одно-
значно описывающий область пространства, в которой 
объект локализован. Добавление такого атрибута к 
обычной базе данных превращает ее в ГИС [11].  

Задать подобные атрибуты можно, указав относи-
тельное или абсолютное положение объекта. В соот-
ветствии с этим можно определить две модели хране-
ния пространственной информации: растровую (отно-
сительное положение) и векторную (абсолютное по-
ложение). 
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Семантические свойства объектов землеустроительных карт 

Объект карты Семантическое свойство 

Населенные пункты Наименование населенного пункта, численность населения 

Автомобильные дороги 
Ширина дороги и ее проезжей части, материал покрытия, 
начальный и конечный пункты 

Реки 
Название рек, скорость течения, протяженность, время 
ледостава и ледохода 

Озера 
Название озера, глубина, время ледостава и разрушения 
льда 

Горизонтали, отметки высот и урезов воды Абсолютная высота 

Ямы, курганы, скалы-останцы  Относительная высота 

Лесная и луговая растительность Местоположение, типы почв 

Сельскохозяйственные земли Статус, кадастровая стоимость, адрес, вид собственности 

 
Земельно-информационные системы 
Проблемами, связанными с разработкой земель-

но-информационных систем (ЗИС), являются: 
– отсутствие цифровой топографической основы, 

реально отображающей современное состояние тер-
ритории, 

– выбор и/или разработка программного обеспе-
чения, реализующего поставленные перед автомати-
зированной системой управляющие задачи; 

– высокая стоимость разработки и внедрения ав-
томатизированных систем. 

Как правило, необходимо наличие баз данных 
разнородной информации (геопространственной и 
семантической). Такое комплексное хранение инфор-
мации возможно лишь при использовании геоинфор-
мационных технологий и информационных систем 
поддержки принятия решений по управлению терри-
ториями. 

Технология создания проекта ЗИС Тайтурского 
сельского поселения Усольского района Иркутской 
области осуществляется в ГИС «Панорама» – основ-
ном инструменте при решении задач территориально-
го распределения сельскохозяйственных земель. 

Пример интерфейса проекта ЗИС представлен на 
рис. 1. Технология создания проекта ЗИС включает 
три этапа: 

– проектирование структуры логической, физиче-
ской и концептуальной модели ЗИС; 

– создание и наполнение таблиц базы данных о 
состоянии земельного фонда района; 

– создание пользовательских форм для работы с 
таблицами базы данных и электронными картами. 

Практическая значимость работы состоит в том, 
что разработка ЗИС позволит сформировать сведения 
о территории, регламентах ее использования, объек-
тах недвижимости, транспортной и инженерной ин-
фраструктуре, централизовать и упорядочить хране-
ние и обновление информации об объектах, обеспе-
чить доступ населения к открытым информационным 
ресурсам района. 

Изучение социально-экономического состояния 
региона имеет большое практическое значение. Ре-
зультаты исследований могут быть полезны органам 
власти и управления при разработке региональных 
концепций развития, необходимых для комплексного 

решения задач экономического и социального харак-
тера. Полученные электронные карты, характеризую-
щие современное состояние, динамику и прогноз, це-
лесообразно использовать для обоснования стратеги-
ческих и тактических планов развития региона в целом 
и его административно-территориальных образова-
ний. Они позволяют оперативно реагировать на изме-
нения социально-экономических процессов, своевре-
менно корректировать структуру создаваемых банков 
данных [2; 6; 9]. 

Обработка космических снимков 
Методика исследования территориального рас-

пределения земель по космическим материалам 
включает следующие этапы: цифровая обработка 
космических материалов, геопривязка космических 
снимков, синтезирование мультиспектральных изоб-
ражений, автоматическая классификация мультиспек-
тральных изображений космических снимков, дешиф-
рование земель по космическому снимку, геоинфор-
мационное картографирование территориального 
распределения земель, создание цифровой топогра-
фической основы, формирование атрибутивной базы 
данных, создание ЗИС территориального распределе-
ния сельскохозяйственных земель Усольского района 
Иркутской области. 

Рассмотрим графики распределения яркости 
сельскохозяйственных угодий, в которых в синем и 
среднем инфракрасном канале снимка наблюдается 
наибольшая яркость (рис. 1): это свидетельствует том, 
что грунт на сельхозугодиях имеет высокую влажность 
и температуру [1; 3–5]. 

Возможность использования космических снимков 
имеет неоднозначное решение для тематического 
картографирования. Это связано с наложением ин-
формации из двух обучающих выборок (рис. 2). 

Результаты исследования и их обсуждение 
Проанализируем результаты использования ма-

териалов пользовательской ГИС территориального 
распределения земель Тайтурского сельского поселе-
ния Усольского района Иркутской области, которые 
делятся на следующие группы: 

− картографические материалы; 
− табличные данные; 
− космические материалы; 
− трехмерные модели. 
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Рис. 1. Графики спектральных яркостей сельскохозяйственных угодий 
в разных точках территории 

 

 
 

Рис. 2. Схематическое представление наложения информации из двух обучающих выборок 

 
К картографическим материалам относятся карты 

пространственного распределения сельскохозяйст-
венных земель по состоянию на 2004 и 2010 гг., карты 
изменений пространственного распределения сель-
скохозяйственных земель с 2004 по 2010 гг., результа-
ты векторизации сельскохозяйственных земель кос-
мических снимков по состоянию на 2004 и 2010 гг. При 
создании карты пространственного распределения 
сельскохозяйственных земель и их изменений исполь-
зовалась программа MapInfo Professional, базирующа-
яся на методе взвешенной интерполяции IDW (Inverse 
distance weighting) – методе обратных взвешенных 
расстояний (рис. 3, 4) [14]. На рис. 4 приведена карта 
пространственного распределения земель. 

Алгоритм IDW-интерполяции (взвешенной усред-

ненной оценки) применяется к весьма неравномерно 
меняющимся исходным данным. Для таких типов дан-
ных возможно вычисление локального значения, кото-
рое не выводится статистически из исходных величин, 
но отражает закономерность размещения находящих-
ся вблизи исходных значений. При IDW-интерполяции 
учитываются значения во всех исходных точках, ле-
жащих в пределах заданного радиуса поиска вокруг 
узла сети (или указанном подмножестве). Значение 
признака в узле сети представляет собой сумму зна-
чений в исходных точках, взятых с различными веса-
ми (коэффициентами). Чем дальше базовая точка 
лежит от узла сети, тем меньше ее влияние на значе-
ние в этом узле. 



Науки о Земле 

                                          ВЕСТНИК ИрГТУ №11 (94) 2014                     ISSN 1814-3520 96 

 
Рис. 3. Регулярная интерполяционная сетка 

 
Рис. 4. Карта изменений пространственного распределения сельскохозяйственных земель с 2004 по 2010 гг. 

 
Табличные данные хранятся в форматах файлов 

*.dbf. Управление файлами базы данных осущест-
вляется администратором базы данных. При этом 
решаются следующие основные задачи: 

− обеспечение оптимального режима использо-
вания земель отдельных частей планируемой 
территории, соблюдения нормативов и проектных 
решений в части размещения землепользователей; 

− сохранение и восстановление природных и 
культурных ландшафтов. 

Создание карты пространственного распределе-
ния сельскохозяйственных земель основано на по-
строении пространственного запроса при расчете по-
казателей изменений использования земель. 

Программа «ГИС Карта 2011» позволяет [10]: 
− создавать списки выделенных объектов в виде 

отдельных файлов с целью выполнения оверлейных 
операций (пересечения, объединения или разделения 
полигонов); 

− загружать внешние базы данных к объектам 
электронной карты через специальные модули про-
граммы; 

− строить трехмерные модели по значениям гори-
зонталей с отображением элементов векторной карты 
с целью построения зоны осушения увлажненных 
участков и затопления пониженных районов, а также 
производить расчет площадей этих зон; 
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Рис. 5. Пространственная и атрибутивная базы данных территориального распределения земель  
Тайтурского сельского поселения 

 
− выполнять запросы или поиск интересующей ис-

полнителя информации, которая имеется в объектах 
карты. 

На рис. 5 представлены результаты совместного 
представления космических материалов, цифровых 
карт и таблиц земель. 

Заключение 
Территориальное распределение земель является 

одним из определяющих факторов при экономическом 
развитии района, так как имеет исторические, эконо-
мико-статистические, картографические и космические 
предпосылки при его изучении и основано на создании 
карты пространственного распределения сельскохо-
зяйственных земель по состоянию на 2004 и 2010 гг., 
карты изменений пространственного распределения 
сельскохозяйственных земель, которые служат источ-
ником для работы с пользовательской ГИС террито-
риального распределения земель района. Важным 
условием реализации таких результатов является 
внедрение проектов геоинформационных систем 
обеспечения мониторинга земель. 

При использовании метода контролируемой клас-
сификации необходимы полевые работы, направлен-
ные на однозначное описание типа объекта или мест-
ности (подготовки эталона дешифрирования) [7; 8], 
которые способствуют получению новых знаний по 
спектральной информации космических снимков, осо-
бенно для тематического картографирования сельско-
хозяйственных земель, обеспечивающемуся за счет 
разделения эталонной области на участки. Основой 
для развития информационно-картографической мо-
дели территории Тайтурского сельского поселения 
является проект пользовательской ГИС территори-
ального распределения сельскохозяйственных зе-
мель.  

Таким образом, разработка проекта пользова-
тельской ГИС территориального распределения сель-
скохозяйственных земель позволяет сформировать 
сведения о территории, централизовать и упорядо-
чить хранение и обновление информации об объек-
тах. 

Статья поступила 12.11.2014 г. 
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УДК 622.831 

ГЕОМЕХАНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ МАССИВА ГОРНЫХ ПОРОД КОНЕВИНСКОГО  
ЗОЛОТОРУДНОГО МЕСТОРОЖЕНИЯ 
 
© А.С. Сафьянов1, Е.Л. Сосновская2  
Иркутский государственный технический университет, 
664074, Россия, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 83. 
Приведены результаты исследований геомеханических условий горного массива Коневинского золоторудного 
месторождения: физико-механические свойства пород и руд, первоначальные напряжения, тектоническая нару-
шенность и криогенное состояние массива горных пород. Данные геомеханических условий планируется исполь-
зовать для расчетов параметров подземной геотехнологии на руднике. 
Ил. 2. Табл. 5. Библиогр. 3 назв. 
Ключевые слова: золоторудные месторождения; физико-механические свойства горных пород; напряженное 
состояние массива горных пород; мерзлота, трещиноватость, обводненность горных пород. 
 
GEOMECHANICAL CONDITIONS OF THE KONEVINSKOE GOLD DEPOSIT ROCK MASSIF 
A.S. Safianov, E.L. Sosnovskaya 
Irkutsk State Technical University 
83 Lermontov St., Irkutsk, 664074, Russia. 
Тhe article reports on the results of studying the geomechanical conditions of the Konevinskoe gold mine deposit: physi-
cal and mechanical properties of rocks and ores, natural stresses, tectonic fractures and cryogenic state of the rock mas-
sif. The data of geomechanical conditions will be used to calculate the parameters of underground geotechnologies. 
2 figures. 5 tables. 3 sources. 
Key words: gold ore deposits; physical and mechanical properties of rocks; stress state of rocks massifs; permafrost;  
rock fracturing; water content of rocks. 

 
В Республике Бурятии недалеко от районного 

центра п. Орлик находится Коневинское золоторудное 
месторождение (рудник Хужир). На месторождении 
ведется разработка крутопадающих жил малой мощ-
ности (0,8–1,2 м) системами с открытым выработан-
ным пространством. Глубина горных работ достигла 
250–300 м. Ниже разведанных горизонтов золотонос-
ность структуры прослеживается еще на 300 м. В 
настоящее время планируется доразведка запасов с 
целью их последующей отработки.  

Рудные тела залегают в устойчивых и умеренно 
устойчивых породах, в основном, гранодиоритах. Угол 
падения рудных тел составляет 70–85º. Рудные тела 
линейные, выдержанные по падению с небольшими 
плавными изгибами с отклонением от основного 
направления не более 10–15º. Рудные тела приуроче-
ны к разрывным нарушениям северо-западного Сай-

лагского простирания на пересечении ими широтного 
дайкового пояса вулкано-тектонической структуры. 
Морфологически зоны выражены рассланцеванием 
пород, сопровождающимся их березитизацией и 
окварцеванием. Характерной особенностью промыш-
ленных рудных тел Коневинского месторождения яв-
ляется их переход, как по простиранию, так и по паде-
нию, в маломощные рудные убогосульфидные про-
жилки и системы прожилков и наоборот.  

В районе месторождения повсеместно распро-
странены многолетнемерзлые породы. Температура 
пород  в  подземных горных выработках колеблется от  
-3 до -5ºС. Их сезонное оттаивание происходит до 
глубины 1,5–2,0 м, а на склонах северной экспозиции 
не превышает 0,5 м. Уровень многолетнемерзлых по-
род находится на глубине от 250 до 400 м от дневной 
поверхности.  
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