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Геоинформационные техно�

логии в геологии существовали

всегда, но как метод, а не как ин�

струмент. И, конечно, этот метод

назывался не «геоинформаци�

онным», а просто картографиче�

ским и применялся при анализе

геологических карт после их со�

ставления.

Картографический метод ис�

следований используется и сей�

час и выражается в непосредст�

венном анализе карт (топогра�

фических, геологических), а так�

же анализе карт различной те�

матики (геологическое строе�

ние, гравитационное и магнит�

ное поля, генетические типы

четвертичных отложений), при�

веденных к одному масштабу и

проекции. 

Геологические карты пред�

ставляют собой изображение

распространения и формы зале�

гания горных пород, разделен�

ных по возрасту и составу, нане�

сенное на топографическую или

географическую основу с помо�

щью условных знаков.

Геологические карты состав�

ляются в процессе геологичес�

кого картирования (геологичес�

кой съемки), важным элементом

которого является изучение со�

става, возраста и форм залега�

ния горных пород непосредст�

венно на местности, в полевых

условиях (именно в этом случае

широко используются GPS�тех�

нологии). Помимо этого, карты

могут создаваться в камераль�

ных условиях в результате обоб�

щения материалов, накопленных

при геологических исследовани�

ях, а это уже типичная «ГИСов�

ская» задача.

Геологические карты являют�

ся основным источником инфор�

мации для решения проблем

развития минерально�сырьевой

базы, экологии. Они служат ос�

новой при проектировании по�

исковых и разведочных работ,

проведении инженерно�геоло�

гических изысканий и других ас�

пектов хозяйственной деятель�

ности и регулирования пользо�

вания недрами. 

С помощью геологических

карт могут быть сделаны выводы

о формировании земной коры и

закономерностях распростране�

ния полезных ископаемых.

Так, еще в 1932 г., при сводке

карт по Восточно�Европейской

платформе И.М. Губкин выска�

зал мнение о возможной нефте�

носности ее восточной части —

Волго�Уральской области. Даль�

нейшие исследования геологов

блестяще подтвердили эти про�

гнозы.

Первая геологическая карта

на территорию нашей страны

масштаба 1:5 000 000 вышла в

1937 г. (рис. 1), а масштаба
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1:2 500 000 — в 1940 г. В 1964 г.

было полностью завершено из�

дание Государственной геологи�

ческой карты масштаба

1:1 000 000 (в настоящее время

составляются карты масштаба

1:1 000 000 так называемой но�

вой серии). К началу 1980�х гг.

были составлены геологические

карты масштаба 1:200 000 эко�

номически освоенных районов

(около 85% территории страны).

Составляются также геологичес�

кие карты континентов и мира.

Имеется опыт составления гео�

логических карт Луны, Марса, не�

которых спутников Юпитера, от�

дельных участков Меркурия и др.

Длительное время развитие

технологии геологической кар�

тографии шло экстенсивным пу�

тем за счет привлечения новых

источников косвенных сведений

об объектах картографирова�

ния. Объемы информации и за�

траты на ее получение и обра�

ботку росли, а доля реально ис�

пользуемых данных и практичес�

кая отдача снижались. Выход из

сложившейся ситуации заклю�

чался в применении принципи�

ально новых компьютерных тех�

нологий обработки данных на

базе объективной информаци�

онной основы — космического

изображения земной поверхно�

сти, каждая точка (пиксел) кото�

рого имеет реальные географи�

ческие координаты и поэтому

может быть сопоставлена с кар�

тографической геологической

информацией.

Первые геоинформационные

системы были созданы в Канаде

и США около 25 лет назад. Сей�

час в промышленно развитых

странах существуют тысячи ГИС,

используемых в экономике, по�

литике, науке и образовании, уп�

равлении ресурсами и охране

окружающей среды и т. д. В со�

здании ГИС участвуют междуна�

родные организации, крупней�

шие государственные структуры,

университеты, частные фирмы.

Ни для кого не секрет, что

эпоха коренной перестройки го�

сударственной системы, начав�

шаяся после распада СССР, нега�

тивным образом сказалась и на

развитии отечественной геоло�

гии. Объемы геологоразведоч�

ных работ катастрофически упа�

ли, новые геологические откры�

тия за последние 20 лет можно

пересчитать по пальцам одной

руки, прирост запасов полезных

ископаемых несопоставим с их

добычей, а в отрасли возникла

тяжелейшая кадровая ситуация,

решить которую оперативно не

представляется возможным да�

же при условии резкого увели�

чения финансирования. 

Это привело к тому, что объе�

мы новой геологической инфор�

мации, являющейся главным, а

зачастую и единственным ре�

зультатом (продуктом) геолого�

разведочных работ, резко со�

кратились. Но как не парадок�

сально, сложившаяся ситуация

благоприятным образом повлия�

ла на усиленное развитие и вне�

дрение в отечественную геоло�

гию современных информацион�

ных технологий и, в частности,

геоинформационных систем.

Использование ГИС как инстру�

мента для сохранения, обработ�

ки и анализа широкого комплек�

са ранее накопленных данных и

получения на их основе новых

информационных ресурсов поз�

волило в условиях резкого сни�

жения объемов геологических

работ частично восполнить объ�

ективный дефицит информации. 

Безусловно, это стало воз�

можным во многом благодаря

современным интенсивным тем�

пам роста информационных и

коммуникационных технологий.

В результате в настоящее время

геологоразведочный процесс от

применения высокоточных на�

вигационных приборов геолога�

ми до построения карт и схем

выходной продукции с создани�

ем реляционных баз и банков

данных и научно�методическое

сопровождение геологии и не�

дропользования уже невозмож�

но представить без использова�

ния ГИС�технологий.

Работы по составлению гео�

логических карт на всех этапах

проводятся с использованием

компьютерных технологий гео�

информационных систем. Ин�

формация заносится в базы дан�

ных, а затем в интерактивном ре�

жиме составляются цифровые

модели карт и других графичес�

ких материалов (например, гео�

логических разрезов). Старые

карты, существующие только на

бумажных носителях, оцифро�

вываются, хранятся и использу�

ются в виде цифровых моделей,

которые пополняются и уточня�

ются по мере получения новых

материалов.

Рис. 1
Фрагмент Геологической карты СССР, масштаб 1:5 000 000
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Появление геоинформацион�

ных систем означало коренной

переворот в инструментарии мо�

делирования географического

пространства за счет принципи�

ально нового способа описания

геологического строения земных

недр и его представления в фор�

ме цифровых моделей. На смену

картографическому методу ана�

лиза бумажных карт пришли ци�

фровые модели ГИС.

В России важнейшим факто�

ром интенсификации работ по

региональному геологическому

изучению недр, повышению про�

гностических свойств создавае�

мых геологических карт и досто�

верности прогнозно�минераге�

нических построений было при�

знано применение компьютер�

ных (ГИС) технологий на основе

концепции Единой информаци�

онной системы недропользова�

ния, утвержденной Роскомнедра

в 1994 г. 

В настоящее время сложилось

два генеральных направления

использования компьютерных

технологий: информационное

(создание и наполнение баз

данных) и прогнозно�аналити�

ческое (интегрированная обра�

ботка данных, моделирование и

прогноз).

Географические информаци�

онные системы — это интегри�

рованные программные среды

для работы с картой, а в более

широком понимании — с любы�

ми пространственно распреде�

ленными географически привя�

занными данными. Они предназ�

начены для сбора, хранения и

обновления картографической и

семантической информации, а

также проведения исследований

путем ее анализа и моделирова�

ния. ГИС являются средством

интеллектуальной обработки

пространственных данных для

обеспечения, pазpаботки и под�

деpжки пpинятия научных и

упpавленческих pешений.

Основой информационного

обеспечения ГИС в геологии яв�

ляется электронный атлас. Поня�

тие «электронного атласа» для

государственных геологических

карт жестко определено инст�

рукциями (Создание Госгеолкар�

ты�200 с применением компью�

терных технологий, 1999), а при

тематических работах зависит от

целей и задач конкретного ис�

следования. 

Инструктивные документы

определяют состав итоговых ма�

териалов, входящих в комплект

цифровой модели карты, и

включают цифровую топогра�

фическую основу, геологичес�

кую карту, карту четвертичных

образований и связанных с ни�

ми месторождений полезных

ископаемых, карту полезных ис�

копаемых и закономерностей их

размещения. Помимо этих карт

в электронный атлас включают�

ся дистанционная (данные дис�

танционного зондирования и

результаты их дешифрирова�

ния), геофизическая (физичес�

кие поля и результаты их геоло�

гической интерпретации) и гео�

химическая (комплект картогра�

фических геохимических мате�

риалов и базы геохимических

данных) основы. 

ГИС�проект предлагает со�

вершенно новый путь развития

картографии, преодолевая

главные недостатки традицион�

ных карт: их статичность и огра�

ниченную емкость. ГИС управ�

ляет визуализацией объектов

карты, позволяя работать с теми

из них, которые интересуют нас

в данный момент. Фактически

при этом осуществляется пере�

ход от сложных, часто перегру�

женных карт, к серии взаимо�

увязанных карт специализиро�

ванных объектов, что обеспечи�

вает высокую структурирован�

ность информации и позволяет

ее эффективно использовать и

анализировать, что особенно

важно для правильной геологи�

ческой интерпретации резуль�

татов дешифрирования матери�

алов дистанционного зондиро�

вания Земли.

Контуры картографических

объектов могут быть наложены

на предварительно подготовлен�

ное космическое изображение.

Сравнение результатов дешиф�

рирования с картографической

информацией позволяет сущест�

венно уточнить геологическое

строение территории исследова�

ний (рис. 2).

При этом системный и ранго�

вый подходы используются как

концептуальная основа созда�

ния и применения единой систе�

мы картографических моделей,

как научный метод разработки

компьютерных технологий и как

методология исследования.

Современные аппаратно�про�

граммные комплексы дают воз�

можность построения цифровой

модели геологического строения

Рис. 2
Трехмерная ЦМР на территорию сложного Оренбургского текто$
нического узла, совмещенная с космическим изображением MODIS 
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территории. Данные дистанци�

онного зондирования (космиче�

ские изображения) участвуют в

модели как одна из ее неотъем�

лемых составных частей. По�

средством географических свя�

зей яркости космических изоб�

ражений сопоставляются с гео�

логическим строением (возрас�

том и составом геологических

тел), геофизическими полями,

геохимическими, а при необхо�

димости и с другими, в том числе

и табличными данными, характе�

ризующими территорию иссле�

дований.

Географическая связь разно�

родной геологической, геофизи�

ческой, геохимической, дистан�

ционной и другой (например,

экологической) информации

позволяет наиболее полно про�

водить комплексную интерпре�

тацию данных, искать и выявлять

неочевидные природные связи

между природными объектами. 

Естественно, аппаратно�про�

граммный комплекс, на котором

реализована такая цифровая

модель геологического строения

территории, позволяет решать и

обратную задачу — выявлять

новые геологические объекты и

уточнять картографическое изо�

бражение известных геологиче�

ских тел и разрывных наруше�

ний.

С разработкой и широким

практическим внедрением гео�

информационных систем и элек�

тронных карт, а также спутнико�

вых и космических систем и тех�

нологий сбора данных, геология

приобрела новые мощные сред�

ства создания информационных

ресурсов.

Что же будет дальше? Ведь

человек живет и воспринимает

окружающий его мир в трехмер�

ном пространстве. Поэтому, в

создаваемых им компьютерных

системах анализируемая инфор�

мация (в нашем случае геологи�

ческая информация) также

должна быть трехмерна. Значит,

следующим шагом станет прост�

ранственное трехмерное моде�

лирование, более емкое по ин�

формативности отображения ге�

ологического строения недр и

содержащихся в них полезных

ископаемых. Но строение недр

меняется с течением геологиче�

ского времени, и в дальнейшем

нас ждет разработка систем объ�

емного моделирования, позво�

ляющих продемонстрировать и

проанализировать геологичес�

кую историю и сделать прогноз

на будущее.

RESUME
Geoinformation technologies

have been traditionally used in

geology as a technique but not a

tool. At present geological maps

are compiled in the course of geo�

logical mapping based on a wide

usage of the geoinformation tech�

nologies and space images.

Geological maps serve the main

source of information for decision

making on both the mineral

resources development and ecolo�

gy. These maps serve a base for

prospecting and reconnaissance

survey planning, conducting geot�

echnical investigation as well as for

other economic activity and regu�

lating subsurface resources use.


