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Аннотация: В настоящее время достаточно остро встают вопросы формирования фондов 
пространственных данных при управлении территориями, в том числе горнопромыш-
ленными территориями. В данной статье рассматриваются общие принципы организации 
базы данных пространственных объектов пользования недрами, в частности, при до-
быче полезных ископаемых и их первичной переработки, а также в период после от-
работки месторождений полезных ископаемых. Большое внимание уделено дополнению 
стандартного классификатора базовых пространственных объектов, составу и структу-
ре базовых пространственных данных для рассматриваемого набора пространственных 
данных, а именно набору цифровых описаний компонентов пространственных данных. 
Разработана структура метаданных базовых пространственных объектов пользования 
недрами. Определены требования к созданию, обновлению и оценке качества базовых 
пространственных данных. Сформулированы три основных периода формирования базы 
пространственных данных для  месторождений полезных ископаемых. Они включают 
стоящие на  государственном балансе месторождения полезных ископаемых, предна-
значенные для использования, разрабатываемые месторождения полезных ископаемых, 
а также отработанные месторождения полезных ископаемых. При формировании инфор-
мационной базы данных объектов пользования недрами основная идентификационная 
информация горнопромышленной территории включает ее пространственно-временные 
характеристики, данные по  месторождению полезных ископаемых, технологические 
и экологические характеристики горнопромышленного комплекса и смежных террито-
рий, в  том числе прошлый накопленный экологический ущерб. При  создании инфор-
мационной базы данных используется даталогическое моделирование. Теоретические 
исследования применены к конкретной территории — Уральскому горнопромышленно-
му региону, для которой формируется информационная база пространственных данных 
объектов пользования недрами и получены результаты для территорий, где разработка 
месторождений полезных ископаемых закончена. 
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Введение
На современном этапе устойчи-

вое развитие территорий, в  том числе 
горнопромышленных, невозможно 
без использования инфраструктуры 
пространственных данных. Основой 
формирования такой инфраструктуры 
является база пространственных дан-
ных, позволяющая достаточно полно 
и  объективно описать местоположе-
ние и атрибуты (характеристики) про-
странственных объектов. Это важно 
для  таких сложных, многокомпонент-
ных и  разновозрастных объектов, как 
объекты пользования недрами, осо-
бенно при  добыче полезных ископае-
мых и их первичной переработке. Гор-

нопромышленный комплекс является 
серьезным источником негативного 
воздействия на  окружающую среду, 
следовательно, полная, объективная 
и  актуальная характеристика состоя-
ния объектов горнопромышленного 
комплекса и степень их влияния, в том 
числе после отработки месторожде-
ния полезных ископаемых, позволяют 
найти эффективные решения по управ-
лению горнопромышленными террито-
риями.

Объектом данного научного иссле-
дования являются пространственные 
объекты недропользования, образован-
ные на  горнопромышленной террито-
рии в процессе добычи полезного иско-
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паемого и его первичной переработки. 
С  целью описания особенностей гор-
нопромышленных территорий в  раз-
личные периоды жизненного цикла 
месторождений полезных ископаемых 
создается информационная база дан-
ных объектов пользования недрами 
в результате их комплексного изучения. 
Такая база данных является важным 
исходным информационным ресурсом, 
позволяющим выработать мероприятия 
для существенного снижения негатив-
ного воздействия горного производства 
на окружающую среду и последующей 
реабилитации горнопромышленных 
территорий.

Методы
В работе применен системный подход 

с  использованием абстрактно-логиче-
ского, аналитического, географического, 
картографического и ретроспективного 
методов исследований, а  также дата-
логического моделирования. Работа 
основывается на  результатах полевых 
наблюдений и анализа большого коли-
чества документов, картографического 
материала, данных дистанционного зон-
дирования Земли.

Описание
Устойчивое развитие горнопро-

мышленных территорий возможно 
при  наличии полной, объективной 
и  актуальной информации о  состоя-
нии объектов пользования недрами, 
расположенными на такой территории 
[1—4].

Информационная база данных объ-
ектов пользования недрами, более кон-
кретно — при добыче полезных иско-
паемых и  их первичной переработке, 
должна создаваться в  виде базы про-
странственных данных [5]. В этом слу-
чае авторами предлагается дополнить 
перечень наборов базовых простран-
ственных объектов набором в  виде 

объектов недропользования. Для дан-
ного набора базовых пространствен-
ных объектов разрабатывается каталог 
(классификатор) с учетом рекомендуе-
мого ГОСТ Р 52571-2006 [6]. 

В свою очередь, в  полный набор 
цифровых описаний [7, 8] компонентов 
предлагаемых пространственных дан-
ных входит:

− идентификатор базовых про-
странственных объектов, включающих 
номер субъекта Российской Федера-
ции в  перечне субъектов Российской 
Федерации и  номер муниципального 
образования в  перечне муниципаль-
ных образований субъекта Российской 
Федерации, в  котором располагается 
объект недропользования;

− координатные данные, в качестве 
которых используются географические 
координаты конкретного месторож-
дения полезных ископаемых, а  также 
координаты горного отвода этого 
месторождения в  системе координат, 
используемой для  ведения Единого 
государственного реестра недвижимо-
сти в субъекте Российской Федерации;

− наименования базовых простран-
ственных объектов, которыми являются 
наименования объектов недропользова-
ния (месторождения полезных ископае-
мых) [1, 9—11]; 

–	 описание топологических отно-
шений объектов недропользования 
с  другими базовыми пространствен-
ными объектами.

Дополнительным источником 
информации по  местоположению 
и топологическим отношениям объек-
тов недропользования являются циф-
ровые изображения и модели рельефа 
[12—14]. Периодическое получение 
информации достигается путем осу-
ществления мониторинга состояния 
недр на  горнопромышленных терри-
ториях, что позволяет иметь сведения 
об изменении их состояния [11]. 
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Центральным местом формирования 
информационной базы пространствен-
ных данных являются метаданные, т.е. 
описание структуры хранимой инфор-
мации, которая и является ядром любой 
базы данных [15]. Особенностью опи-
сываемых базовых пространственных 
объектов (объектов недропользования) 
являются пакеты (таблицы), определя-
ющие характеристики предназначенных 
к  разработке, разрабатываемых, либо 
отработанных месторождений полезных 
ископаемых. Главными являются пакеты 
(таблицы), включающие следующую 
идентификационную информацию:

–	 пространственно-временные 
характеристики горнопромышленных 
территорий;

–	 геологические характеристики 
месторождений полезных ископаемых;

–	 технологические характеристики 
разрабатываемых месторождений 
полезных ископаемых;

–	 экологические характеристики 
горнопромышленных территорий, 
в  том числе прошлый накопленный 
экологический ущерб;

–	 реабилитационные характери-
стики горнопромышленных территорий. 

Ниже приведен фрагмент пакета 
метаданных «Пространственно-вре-
менные характеристики горнопромыш-
ленных территорий» (табл. 1).

В соответствии с вышеизложенным 
с  целью создания информационной 
базы данных используется даталоги-
ческое моделирование с применением 
реляционной модели данных — СУБД 
Access. В  этом случае в  реляцион-
ной модели организации данных объ-
екты-сущности представляются в виде 
таблиц (геологических характеристик 
месторождений полезных ископае-
мых, технологических и экологические 
характеристик горнопромышленных 
территорий и др.) с ключевыми полями, 
позволяющими установить связи между 
таблицами. При этом достигается цель 
нормализации базы данных  — устра-
нение избыточности и  дублирования 
информации. Получение определен-
ной информации из базы данных осу-
ществляется в виде запросов. Пример 
выборки, полученной в  результате 

Таблица 1
Пространственно-временные характеристики горнопромышленных территорий 
Spatio-temporal characteristics of mining territories

Вид информации Содержание информации
Информация об админи-
стративной принадлеж-
ности

–	субъект Российской Федерации, где расположен объект;
–	муниципальное образование, где расположен объект;
–	населенный пункт, где расположен объект, или вблизи него.

Информация 
о географическом 
местоположении

–	центр горнопромышленной территории; 
–	описание границы горнопромышленной территории;
–	географические координаты центра горнопромышленной 
территории и, при необходимости, прямоугольные 
координаты характерных точек границы горнопромышленной 
территории.

Информация о временной 
протяженности

–	год постановки месторождения на государственный баланс;
–	год начала разработки месторождения;
–	год окончания разработки месторождения;
–	состояние местности (горнопромышленной территории), 
дата съемки объекта.

Информация о высотной 
протяженности 

–	минимальное значение высоты объекта;
–	максимальное значение высоты объекта.
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Риc. 1. Территория Уральского горнопромышленного региона (УГПР) (месторождения 
твердых полезных ископаемых), площадь УГПР — 29655,1 тыс. га (11% площади 
Уральского региона)
Fig. 1. Territory of the Ural Mining Region (UMR) (solid mineral deposits), UMR area is 29655.1 
thousand hectares (11% of the Ural Region)

Риc. 2. Космический снимок расположения горнопромышленной территории Курманского 
месторождения гранито-гнейсов: 1 — карьер, 2 — отвалы, 3 — дробильный комплекс
Fig. 2. Satellite image of Kurmanka gnessoid granite mining area: 1—open pit mine; 2—dumps; 
3—crushing facilities
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работы запроса для определенных гор-
нопромышленных территорий, пред-
ставлен в  табл. 2. Процедуры попол-
нения, уточнения и  корректировки 
информационной базы данных органи-
зованы с помощью создания форм ото-
бражения данных в СУБД Access.

Результаты
Изучим применение приведенных 

выше рассуждений для Уральского гор-
нопромышленного региона.

Рассматриваемая территория  — 
Уральский регион  — располагается 
на стыке Европы и Азии и захватывает: 
горную страну — Урал, а также части 
Восточно-Европейской и  Западно-
Сибирской равнин. Общая площадь 
региона составляет 270421,7  тыс. га 
или 16,1% территории Российской 
Федерации. На территории Уральского 
региона размещается Уральский горно-
промышленный регион, включающий 
расположенные в  нем горнопромыш-
ленные территории с месторождениями 
твердых полезных ископаемых (риc. 1). 

На риc.  2 представлена горнопро-
мышленная территория Курманского 
месторождения гранито-гнейсов.

В табл. 2 представлен пример выборки 
по запросу характеристик горнопромыш-
ленных территорий (ГПТ) разрабатыва-
емых и  отработанных месторождений 
полезных ископаемых (МПИ).

Аналогичные исследования прово-
дились в  других регионах, но  с  дру-
гими целями [16, 17] и также привели 
к положительным результатам.

Обсуждение результатов
Результаты исследований могут 

быть использованы при  создании 
и  ведении следующих информацион-
ных систем: 

– государственного реестра объек-
тов накопленного вреда окружающей 
среде;

– государственного мониторинга
состояния и  загрязнения окружающей 
среды;

– государственного мониторинга
состояния недр Российской Федерации;

– государственной информацион-
ной системы обеспечения градострои-
тельной деятельности;

– фонда геологической информа-
ции субъектов Российской Федерации;

– регионального фонда простран-
ственных данных. 

Предложения
Первые полученные результаты 

показывают перспективность фор-
мирования информационной базы 
пространственных данных объектов 
недропользования для  каждого субъ-
екта Российской Федерации Уральского 
горнопромышленного региона и необ-
ходимость расширения исследований 
на территории разрабатываемых место-
рождений полезных ископаемых иного 
вида (торф, нефтегазовые, подземных 
вод и др.), а также и на нераспределен-
ный фонд недр. 

Заключение
При формировании информационной 

базы пространственных данных объ-
ектов пользования недрами учтены все 
особенности определения местоположе-
ния базовых пространственных объек-
тов, образующихся при добыче полезных 
ископаемых и их первичной переработке, 
разработана структура пакетов метадан-
ных, определены требования к созданию, 
обновлению и  оценке качества базовых 
пространственных данных. Сформули-
рованы три основных периода форми-
рования базы пространственных данных 
для  месторождений полезных ископае-
мых. С целью организации информаци-
онной базы данных применено датало-
гическое моделирование. Предложена 
конкретная территория — Уральский гор-
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нопромышленный регион, для  которой 
формируется информационная база про-
странственных данных объектов недро-

пользования, и  получены результаты 
для территорий, где разработка месторож-
дений полезных ископаемых закончена.
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