
Вестник Тюменского государственного университета. 2010. №  3 161

бассейнах рек Оби и Иртыша: научно-технический отчет. Фондовые материалы ИВЭП 
СО РАН. Барнаул, Μ., 2008. 1091 с.

2. Государственный водный кадастр. Многолетние данные о режиме и ресурсах 
поверхностных вод суши. Т. 6. Вып. 4-6, 8, 9. Бассейн Карского моря (западная часть). 
Л.: Гидрометеоиздат, 1984.

3. Ашимбаева А. Т. Достижения и проблемы казахстанско-китайских экономических 
отношений. http://wwwja-entr.ru/archive/public_details56c8.html?id«376. (от 16.03.2007).

4. Савкин В. M  Водохранилища Сибири, водно-экологические и водно-хозяйственные 
последствия их создания / /  Сибирский экологический журнал. 2000. № 2. C 109-121.

5. Региональный информационный центр экологического мониторинга h t tp : / /  
prirodavko.ukg.kz/.

6. Курбатова И. E., Крылова Н. Ю. Использование космической информации при 
изучении и картографировании трансграничных водосборов (на примере озера Ханка) / /  
Современные проблемы дистанционного зондирования Земли из космоса. 2008. Т. 2. 
С. 529-537.

7. Состояние окружающей среды в бассейне Днепра: отчет о НИС 2003 г. / /  Транс­
граничный диагностический анализ, http://www.dnipro-gef.net/first_ stage-ru/otchety-
po-proektam.

8. Книжников Ю. Ф., Кравцова В. И., Тутубалина О. В. Аэрокосмические методы 
географических исследований. Μ.: Академия, 2004. 336 с.

9. Основы геоинформатики /  Под ред. В. С. Тикунова. М : Академия, 2004. 352 с.
10. Куликов Е. В. Закономерности формирования их ихтиофауны Бухтарминского 

водохранилища и пути оптимизации использования рыбных ресурсов: Автореф. дисс. ... 
канд. биол. наук. Тюмень, 2007. 24 с.

Андрей Викторович ОСИПОВ — 
аспирант кафедры социально-экономической 

географии и природопользования 
Тюменского государственного университета

osipov sngp.ru

УДК 91:504 (470+571)

ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ  СОЗДАНИЯ ГЕОИНФОРМАЦИОННОЙ 
СИСТЕМЫ МОДЕЛИ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ ОПТИМИЗАЦИИ 
АГРАРНО-ПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА РЕГИОНА 
(на примере юго-запада Тюменской области)*

FUNDAMENTAL PRINCIPLES OF CREATING A GEOGRAPHIC 
INFORMATION SYSTEM OF SPACE OPTIMIZATION MODEL 
OF AN AGRARIAN-INDUSTRIAL COMPLEX
(on the basis o f south-western part o f the Tyumen region)

АННОТАЦИЯ. В статье рассматриваются теоретические вопросы и последо­
вательность операций процесса создания геоинформационной системы для модели 
пространственной оптимизации аграрно-промышленного комплекса юго-западной 
части Тюменской области.

' Работа выполнена в рамках государственного контракта НК-34 П (2) по проекту «Раз­
работка модели пространственной оптимизации аграрно-промышленного комплекса 
региона (на примере юго-запада Тюменской области)».
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SUMMARY. The article is devoted to theoretical grounds and a sequence of processes 
of creating a Geographic Information System of a space optimization model aimed at 
the agrarian-industrial complex of south-western part o f the Tyumen region.
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Юго-западная часть Тюменской области, включающая семь административ­
ных районов (Исетский, Заводоуковский, Нижнетавдинский, Тюменский, Упо- 
ровский, Ялуторовский, Ярковский), занимает площадь 30 тыс. км2 (18,5% от 
площади юга Тюменской области). При этом численность его населения со­
ставляет 853,1 тыс. человек (63,1% от населения юга Тюменской области). Это 
самый густонаселенный и наиболее освоенный в хозяйственном отношении 
регион области. Здесь же расположен административный, исторический и на­
учный центр —  г. Тюмень с населением около 600 тыс. человек, воспроизво­
дящий научный, промышленный и высокопрофессиональный кадровый потен­
циал крупнейшего в России нефтегазопромыслового региона. Необходимость 
обеспечения продовольственной безопасности возлагает на территорию особые 
функции, выполнение которых возможно на основе рациональной простран­
ственной оптимизации аграрно-промышленного комплекса с учетом требований 
экологической безопасности.

Разработка модели пространственной оптимизации аграрно-промышленного 
комплекса юго-запада Тюменской области подразумевает оперирование боль­
шими массивами пространственной и атрибутивной информации. Успешность 
выполнения задачи по разработке данной модели во многом зависит от эффек­
тивности процесса обработки информации. Решить поставленную задачу с 
максимальной эффективностью позволит создание географической информаци­
онной системы.

Географическая информационная система (ГИС) (Geographic Information 
System (GIS) —  совокупность технических, программных и информационных 
средств, обеспечивающих ввод, хранение, обработку, математико-картографическое 
моделирование и образное интегрированное представление географических и 
соотнесенных с ними атрибутивных данных для решения проблем территори­
ального планирования и управления [1].

Эффективность работы ГИС определяется построением пространственной 
базы данных. Правильно составленная пространственная база географических 
данных должна отвечать следующим критериям: соответствовать требованиям 
и условиям модели; содержать все необходимые данные; правильно представлять, 
кодировать и организовывать географические объекты.

Процесс создания геоинформационной системы можно представить в виде 
цепочки последовательных действий:

Подготовительный этап заключается в выборе программного обеспече­
ния ГИС на основе: инструментария программного обеспечения, имеющихся 
вычислительных возможностей, предполагаемых к использованию источников 
пространственных и атрибутивных исходных данных, возможностей по визуа­
лизации и отображению данных. На данном этапе должны быть определены 
географические границы района исследования, степень необходимой, детализа­
ции той или иной информации. Подбираются исходные данные для формиро­
вания пространственных данных: космические снимки, топографические карты 
и носители тематической информации [2].
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На данном этапе производится также концептуальное моделирование базы 
данных ГИС, т.е. определение необходимых данных и структуры в соответствии 
с целями и задачами разрабатываемой модели пространственной оптимизации 
АПК региона. Кроме того, составляется логическая модель будущей ГИС, т.е. 
устанавливается соответствие между требованиями к данным и набором гео­
графических данных.

Создание основы пространственных данных ГИС и наполнение ее 
атрибутивной информацией предполагает создание векторных массивов 
пространственной информации, которые в дальнейшем будут использоваться в 
качестве графической основы. Учитывая специфичность разрабатываемой мо­
дели пространственной оптимизации агропромышленного комплекса, единичные 
фрагменты основы пространственных данных должны обладать природно­
генетической идентичностью и сходным набором ресурсов, необходимых для 
развития агропромышленного комплекса.

В роли такой элементарной единицы графической основы наиболее рацио­
нально использовать ландшафтный комплекс, понимаемый как один из типов 
геосистем (полная природная, природно-антропогенная или антропогенная гео­
система), отличающийся однородностью сочетаний и взаимосвязей составляющих 
ландшафтных компонентов, однородностью обмена веществом и энергией 
между компонентами, функциональной целостностью [3].

Использование ландшафта в качестве минимальной таксономической еди­
ницы пространственной основы позволит провести сбалансированную эколого­
экономическую оценку территории, что особенно актуально в контексте кон­
цепции устойчивого развития, утвержденной Президентом Российской Федера­
ции [4]. Основными положениями данного документа являются:

•II

• рациональное природопользование, основанное на неистощимом исполь­
зовании возобновимых и экономном использовании невозобновимых ресур­
сов;

• необходимость опережающего принятия эффективных мер по недопущению 
ухудшения состояния окружающей природной среды, предотвращению эколо­
гических и техногенных катастроф.

Учесть данные принципы при создании основы пространственных данных 
модели пространственной оптимизации аграрно-промышленного комплекса 
региона позволит ландшафтно-экологическое зонирование территории, отра­
жающее разнообразные природные взаимосвязи, выявляющие нормы воздействия 
человека на природу. Эти процедуры реализуются в методах упорядочения про­
странственной информации в форме ландшафтной основы территории, пред­
ставленной картографически и логически [5].

Ландшафтно-экологическая карта рассматривается как суперслой в среде 
ГИС, где каждый ландшафтно-экологический контур является базовой опера­
ционной и информационной ячейкой [6]. В обобщенном виде методика 
ландшафтно-экологического зонирования территории на основе данных дис­
танционного зондирования сводится к следующему последовательному ряду 
операций:

1) выделение контуров конкретных природных комплексов 
ландшафтной структуры (урочищ), в соответствии с фотоструктурными особен­
ностями данных дистанционного зондирования;

2) объединение конкретных ландшафтных комплексов (видов урочищ) в 
группы (типы урочищ) на основе общности местоположения, морфологической 
и биоценотической структуры;

морфотипов
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3) определение связи структуры природных комплексов с лимитирующими 
и структуроформирующими факторами и процессами (местоположение, абсо­
лютные и относительные высоты, характер расчленения, торфонакопление, 
дренирование, денудация и т.д.);

4) насыщение атрибутивной части базы данных сведениями о компонентах 
природных комплексов, данными топографических, геоботанических, инженерно­
геологических и других карт;

5) выделение групп типологических комплексов, связанных общей динами­
кой на основе направленных потоков вещества и энергии —  циклов и серий 
развития геосистем.

Основная информация для изучения ландшафтной структуры и ландшафтно­
экологического потенциала территории извлекается из данных дистанционного 
зондирования земной поверхности, а также полевого ландшафтно-индикационного 
дешифрирования, опирающегося на тесную взаимосвязь компонентов природных 
комплексов (ПТК), а также сопредельных ПТК в пространстве и времени.

В процессе полевого ландшафтно-индикационного дешифрирования выяв­
ляются взаимосвязи между ландшафтной структурой, процессами на местности 
и структурой их отображения на космофотоснимках. При этом используется 
принцип фотоструктурного единства (ФСЕ) и методы ландшафтно-индикационных 
исследований [7].

Полевые исследования ландшафтов должны осуществляться в соответствии 
с общими методами комплексных физико-географических, ландшафтно­
экологических и почвенно-геоботанических исследований [8]. При проведении 
полевой регистрации ландшафтов используются методы профильных трансект 
и комплексной ординации с подробной характеристикой компонентной струк­
туры ландшафтных комплексов.

Использование методов маршрутных ходов и ландшафтного профилирования 
позволит охватить изучением значительное многообразие природных комплек­
сов, что в будущем облегчит решение задачи экстраполяции собранных сведе­
ний на территории, не охваченной полевым исследованием.

Ландшафтное профилирование рассматривается как основной метод ком­
плексных исследований природной среды. C помощью ландшафтных профилей 
выявляются ландшафтные катены —  ряды сопряженных фаций и урочищ, со­
ставляющих морфологическую структуру ландшафтов, а так же определяются 
доминирующие, субдоминантные и дополняющие урочища. Выявляется приуро­
ченность ландшафтов к формам рельефа, литологии, уровню залегания грунто­
вых вод и т.д.

Второй задачей ландшафтного профилирования является определение до­
минантных и дополняющих урочищ, выявление приуроченности урочищ к 
формам рельефа, литологии, уровню залегания грунтовых вод и др. Ландшафт­
ное профилирование позволит проследить основные закономерности в распре­
делении почвенно-растительного покрова, а также изучить динамическую со­
пряженность природных комплексов.

Во время полевых работ должны быть решены следующие задачи:
• определены дешифровочные признаки основных типов ландшафтных 

комплексов (типов урочищ и типов местности), формирующих ландшафтную 
структуру территории;

• установлено соответствие дешифровочных признаков выделам природных 
объектов на рабочей «карте» предварительного дешифрирования;
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• проверены и уточнены ландшафтно-индикационные связи между фото- 
физиономичными и деципиентными компонентами ландшафта;

• установлены структуры пространственно-функционального взаимодействия 
ландшафтных комплексов;

• составлена предварительная ландшафтная карта и комплексная характе­
ристика (описание) ландшафтных комплексов.

Окончательное составление ландшафтно-экологической основы ГИС прово­
дится в камеральных условиях методом экстраполяции полученных в ходе 
полевых исследований данных на всю рассматриваемую территорию региона.

И нт ерпрет ация прост ранст венной инф орм ации д л я  проведения  
рент ной эконом ической оценки. На данном этапе формирования геоинфор- 
мационной системы модели пространственной оптимизации аграрно­
промышленного комплекса юго-запада Тюменской области полученные на 
предыдущем этапе результаты ландшафтно-экологического зонирования рас­
сматриваемого региона подготавливаются для проведения рентной экономической 
оценки вариантов использования земельных ресурсов в аграрно-промышленном 
комплексе.

Рентный (доходный) метод экономической оценки земельного участка основан 
на определении рентного дохода, приносимого земельным участком при суще­
ствующей процентной ставке. Главной проблемой при использовании данного 
метода оценки является определение величины дифференциальной ренты, которую 
можно получить с определенного участка. В аграрно-промышленном комплексе 
особое значение имеют дифференциальные ренты по производительности участ­
ка и по его местоположению. В упрощенном виде формула исчисления диффе­
ренциальной ренты земельного участка в аграрно-промышленном комплексе 
имеет вид [9]:

R  = У (Ц —3 )  — У Д Т

где R  — полная дифференциальная рента; У  — урожайность (ц/га); Ц  — ры­
ночная цена 1 ц; 3  — производственные издержки на 1 ц; Д  — расстояние 
участка от рынка (км); T — транспортные издержки на 1 т. км.

Первая часть формулы — У (Ц —3 )  — представляет собой дифференци­
альную ренту по производительности участка. Данная дифференциальная 
рента во многом зависит от способа использования земельного участка и может 
управляться во время пользования земельным участком, например, путем сме­
ны выращиваемой сельскохозяйственной культуры.

Вторая часть формулы — У Д Т  — представляет собой дифференциальную 
ренту по местоположению участка. Данная дифференциальная рента имеет 
более статичный вид и должна быть учтена при выборе земельного участка для 
конкретного вида использования.

В настоящее время юго-западная часть Тюменской области покрыта лесны­
ми массивами, что предполагает учет альтернативного использования данных 
земельных участков.

Рентная оценка лесопокрытых земель имеет ряд специфических особенностей. 
Это прежде всего то, что важную роль в экономике лесного хозяйства играют 
«побочные» ресурсы — сенокосные угодья, грибы, ягоды, лекарственные травы, 
рекреация и др. Кроме того, леса являются средой существования многих живот­
ных и птиц, имеющих промысловое значение. Оценка лесов не сводится к 
определению запаса древесины и его рыночной стоимости. Поэтому отдельные 
оценки (по разным видам ресурсов) в ряде случаев могут исключать друг друга,
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а в других случаях —  суммироваться. Оценка «побочных» ресурсов лесопользо­
вания, как правило, суммируется с оценкой ресурса «главного» пользования —  
древесины [10].

В соответствии с Лесным кодексом Российской Федерации для всех лесни­
честв Тюменской области разработаны лесохозяйственные регламенты, содер­
жащие свод нормативов и параметров комплексного освоения лесов примени­
тельно к территории, лесорастительным условиям лесничества, определяющие 
правовой режим лесных участков. Согласно данным регламентам проводится 
оценка ресурса «главного пользования» (древесины) и побочных ресурсов ле­
сопокрытых земель.

Рентная оценка древесных запасов мало чем отличается от рентной оценки 
сельхозземель и вычисляется как суммарная оценка рентного потенциала земель­
ного участка по запасу древесины и рентного потенциала по местоположению.

В качестве побочных ресурсов лесопокрытых территорий выступают раз­
личные возобновимые ресурсы лесов. К таким ресурсам могут быть отнесены: 
ягодные и грибные ресурсы, ресурсы лекарственных трав, а также недревесные 
лесные ресурсы (березовый сок, хворост, кора, ветви, сучья и т.д.). Согласно 
лесохозяйственным регламентам норматив изъятия возобновимых ресурсов тер­
ритории составляет 50%, остальные 50% остаются на размножение и возобнов­
ление, а также на корм диким животным и птицам. Таким образом, суммарный 
рентный доход с лесопокрытого земельного участка будет иметь вид [9]: 

где: R —  общий рентный доход земельного участка; Rtn —  рентный доход от 
ресурса главного пользования земельного участка; Rn —  рентный доход от 
ягодных ресурсов земельного участка; R —  рентный доход от лекарственных 
ресурсов земельного участка; Rt —  рентный доход от грибных ресурсов земель­
ного участка; R —  рентный доход от недревесных ресурсов земельного 
участка.

В то время как каждый частный рентный доход будет иметь вид [9]:

R= k* П* Ц-3,

где: R —  рентная оценка ягодного ресурса; k —  коэффициент, определяющий 
максимально возможное изъятие ресурса; П —  продуктивность ресурса в 
пределах земельного участка; Ц —  сложившаяся цена на ресурс на планируе­
мом рынке сбыта; 3 —  затраты на изъятие и транспортировку ресурса.

Основой для количественной оценки возобновимых природных ресурсов в 
границах той или иной территории могут служить данные натурного визуаль­
ного обследования при ландшафтно-экологическом зонировании, данные лесо­
таксационного устройства и лесохозяйственных регламентов лесничеств.

Альтернативная экономическая оценка земельных участков на основе ме­
тода рентной оценки проводится для каждого земельного участка (выдела 
ландшафтно-экологической карты) в районе исследования. Результаты этой 
оценки по каждому виду использования заносятся в базу данных ГИС, где 
каждая ячейка неразрывно связана с пространственной информацией и может 
быть отображена по запросу пользователя.

Таким образом, база данных географической информационной системы для 
модели пространственной оптимизации аграрно-промышленного комплекса 
юго-запада Тюменской области будет представлять собой матрицу, где каждая 
строка будет соответствовать земельному участку, выделенному в границах
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исследования, а столбец — виду атрибутивной информации о данном земельном 
участке (почвенный покров, степень устойчивости экосистемы к техногенному 
воздействию, выполняемые функции, прирост ресурса, стоимость участка, рент­
ный доход при выращивании какой-либо конкретной культуры, затраты на 
производство, дальность перевозки ресурса).

Создание визуального отображения тематического содержания 
ГИС необходимо для принятия управленческих решений о том или ином спо­
собе использования земельного участка. В ходе тематического отображения 
будут созданы серии карт как природно-экологического содержания (карт по­
чвенного покрова, фитоэкологическая карта, карта ресурсного потенциала), так 
и экономического содержания (карты запасов по категориям ресурсов, карта 
прироста отдельных ресурсов, карта рентного потенциала при определенном 
виде использования).

Наиболее важной тематической картой для принятия управленческих ре­
шений является интегральная карта рационального использования земельных 
ресурсов, на которой будет отображен вид использования земельного участка, 
при котором будет получен максимальный рентный доход.

И спользование географической информационной системы позволит создать 
динамические картографические материалы, которые будут меняться в режиме 
реального времени при изменении внешних условий аграрно-промышленного 
комплекса, например, таких как цены на продукты АПК и стоимость затрат по 
реализации продукции АПК.

Я
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ЛАНДШАФТНО-ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ТЕРРИТОРИИ 
СТРОИТЕЛЬСТВА ЖЕЛЕЗНОЙ ДОРОГИ «ПОЛУНОЧНОЕ — ОБСКАЯ»

LANDSCAPE-ECOLOGICAL ANALYSIS OF RAILWAY 
«POLUNOCHNOE — OBCKAYA» CONSTRUCTION AREA

АННОТАЦИЯ. В статье проанализирована ландшафтно-экологическая струк­
тура предполагаемого района проведения работ. Приведена экологическая оценка, 
которая включила характеристику функций, ценности и устойчивости природных 
комплексов.

SUMMARY. The article is devoted to landscape-ecological analysis of probable 
construction area. The given ecological estimation includes the description of functions, 
value and stability of natural complexes.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Ландшафтно-экологический анализ, ландшафтное кар­
тографирование, функции, ценность, устойчивость.

KEY WORDS. Landscape-ecological analysis, landscape mapping, functions, value, 
stability.

Уральский федеральный округ (УрФО) является одним из наиболее инду­
стриально развитых регионов Российской Федерации. На его долю приходится 
пятая часть всего объема промышленного производства страны, 45% продукции 
топливной промышленности (ТЭК), 42% продукции металлургического ком­
плекса, около 10% продукции машиностроения.

В промышленном производстве УрФО преобладает топливно-энергетический 
комплекс: доля топливной промышленности составляет 53,3%; доля черной 
металлургии — 18,7%, цветной металлургии — 5%, машиностроения и метал­
лообработки — 8,8%. ТЭК и металлургия формируют 94% экспорта УрФО 
(в том числе топливная промышленность — 77,6%, черная металлургия — 
12,3%, цветная металлургия — 4%).

Производительная мощность предприятий округа не обеспечена местными 
природными ресурсами. В УрФО ввозится 100% потребляемой марганцевой руды, 
80% медной, 72% хромовой и 65% железной руды. Среднее расстояние достав­
ки сырья на Урал, в том числе из других стран — Украины, Турции, Казахстана, 
составляет 2500 км. Рост цен на сырье приводит к росту цен на металлургическую 
продукцию, что отрицательно влияет на конкурентоспособность сопряженных 
отраслей, в первую очередь машиностроения. Повышение эффективности может 
быть достигнуто за счет вовлечения в хозяйственный оборот руд хрома, марган­
ца, железа, а также фосфоритов и угля из месторождений Полярного и Припо­
лярного Урала. Полезные ископаемые этого региона доступны к разработке от-


