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в работе представлен макет Гис-проекта, в котором содержатся данные о расположении пунктов 
геофизических наблюдений на территории петропавловского геодинамического полигона, их 
характеристиках, а также о геолого-тектонических и сейсмических условиях пунктов наблюде-
ний. представлены возможности использования технологии Гис в решении задач комплексного 
геофизического мониторинга сейсмоактивного района. в настоящее время макет Гис-проекта 
«петропавловский геодинамический полигон» включает топографическую основу, гидрогра-
фию, данные о расположении пунктов по различным видам наблюдений, региональный каталог 
землетрясений; геологическую, тектоническую, геоморфологическую карты, схемы аномалий 
магнитного и гравитационного полей. макет проекта также содержит базу геоданных об отобра-
жаемых объектах, включающих координаты и названия, а также дополнительную информацию 
в табличном виде.

ключевые слова: географическая информационная система (Гис), мониторинг, база геоданных, 
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ввеДение

камчатский филиал Гс ран (кФ Гс ран) 
проводит работы по созданию системы ком-
плексных геофизических наблюдений на тер-
ритории камчатского края. основными элемен-
тами такой системы являются сети станций по 
различным видам наблюдений, телеметрические 
или иные средства передачи данных; система 
сбора, обработки, анализа геофизической ин-
формации и информирования исполнительных 
органов власти о текущей сейсмической и 
вулканической опасности и прогнозах сильных 
землетрясений и извержений вулканов. основ-
ная часть наблюдательных пунктов расположена 
вблизи городов петропавловск-камчатский 
и елизово и образует территорию петропав-
ловского геодинамического полигона (рис. 1).  
по долгосрочному сейсмическому прогнозу 
(Федотов и др., 2008) в этом районе в ближайшие 
годы ожидается сильнейшее землетрясение с 
магнитудой 7 и более, которое может сопрово-
ждаться катастрофическими последствиями для 
населения и инфраструктуры камчатки.

основной целью данной работы является 
создание макета Гис-проекта с использованием 
технологий ArcGIS9.0 для информационного 
обеспечения комплексных геофизических на-
блюдений на территории петропавловского 
геодинамического полигона. 

решались следующие задачи: 1 — сбор, орга-
низация и визуализация данных о расположении 
наблюдательных пунктов, их характеристиках, 
геолого-тектонических и сейсмических усло-
виях; 2 — привязка топографической, геоло-
гической, тектонической, гидрогеологической 
и других карт к единой системе координат;  
3 — реализация быстрого доступа к информации 
о пунктах и объектах.

разработанный макет Гис-проекта «петро-
павловский геодинамический полигон» предна-
значен для систематизации и графического ото-
бражения информации о таких объектах, как на-
блюдательные пункты, скважины, населенные 
пункты, вулканы, реки, землетрясения. макет 
Гис-проекта может эффективно использоваться 
для оценки состояния наблюдательной сети 
при проведении комплексного геофизического 
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мониторинга территории петропавловского 
геодинамического полигона.

метоДика работы

информация об объектах и пунктах наблю-
дений, отображенных в макете Гис-проекта, 
содержится в ряде публикаций, в сети интернет 
(комплексные …, 2004; копылова, 2006; салтыков 
и др., 2006; http://www.emsd.iks.ru/observations.php), 
а также в отчетах нир кФ Гс ран и системати-
зирована в таблицах, которые включались в со-
став базы геоданных. база геоданных состоит из 
атрибутивных таблиц, растровых изображений и 
слоев, которые разделяются на темы и подтемы.  
в работе использованы темы трех видов: точеч-
ные, линейные и полигональные. при отобра-
жении атрибутивных таблиц предусматривалась 
возможность отображения их содержания 
полностью, а также отображение содержания 
по отдельным объектам. при необходимости 
таблицы атрибутов отображаются в компоновке 
карт.

при создании макета Гис-проекта исполь-
зовались карты рельефа полуострова камчатка и 
прилегающей акватории с батиметрией и без нее, 
а также карты территории петропавловского 
геодинамического полигона. на рис. 2 (3 стр. об-

ложки) представлены фрагменты Государствен-
ной геологической карты рФ масштаба 1:200 000, 
а также карты аномального магнитного поля, 
аномального гравитационного поля и геомор-
фологическая и тектоническая схемы масштаба 
1:500 000 (Государственная…, 2000).

работа с картами различного качества перво-
начально включала в себя преобразование карт 
на бумажном носителе в электронные рас-
тровые изображения и их привязку к единой 
системе координат. процесс привязки включал 
идентификацию опорных точек с известными 
координатами х и у, которые связывали их 
местоположение на растре и пространственно 
привязанные данные. Для привязки карт ис-
пользовались программные средства системы 
ArcGIS. привязанные растровые данные и 
позволяют проводить их анализ совместно с 
другими географическими данными.

полученные электронные карты являются 
интерактивными. Это дает возможность иссле-
довать карты, выбирая определенные участки 
для более подробного просмотра и получения 
дополнительных сведений. благодаря наложе-
нию карт имеется возможность анализа располо-
жения наблюдательных станций относительно 
тектонических, геологических условий и др. 
(рис. 3). с использованием набора карт можно 

Рис. 1. карта камчатки (слева) и петропавловского геодинамического полигона (справа); расположение 
пунктов наблюдений кФ Гс ран и населенных пунктов. на карте слева прямоугольником выделена терри-
тория петропавловского полигона. 
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Рис. 3. карта аномального гравитационного поля петропавловского геодинамического полигона и рас-
положение наблюдательных пунктов кФ Гс ран. изолинии значений Δ g.

уточнять условия расположения объектов и 
характеристики их свойств. 

все пункты объединены в одну тему, кото-
рая содержит подтемы по различными видами 
наблюдений. каждая тема представляет собой 
определенный тип объектов. в теме не хранятся 
реальные географические данные, вместо этого 
она указывает на данные, которые хранятся в 

покрытиях, шейп-файлах, изображениях, та-
блицах и т.д. темы в таблице содержания могут 
быть собраны во фреймы данных. Фрейм данных 
представляет собой группу тем, которые можно 
отображать вместе в виде самостоятельной 
структуры.

Данные в созданном макете Гис-проекта 
хранятся в таблицах базы данных или в виде 
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отдельных файлов, на которые осуществляются 
ссылки. таблицы представляют компоненты 
базы данных, содержащих набор строк и столб-
цов (рис. 4). при этом каждая строка представ-
ляет собой географический объект, а инфор-
мация в столбцах описывает специфическую 
характеристику объектов. имеется возможность 
идентификации объектов со специфическими 
значениями атрибутов в таблицах и выделения 
их на карте. также существует возможность 
модифицировать атрибуты для отражения изме-
нений географических объектов. содержащиеся 
в макете проекта слои связаны с таблицами, в 
которых помещаются данные для отображения, 
т.е. координаты, названия и т.д. присоединенная 
информация к пространственным данным дает 

возможность оценки взаимосвязей между объ-
ектами.

предусмотрена возможность делать вы-
борки из таблиц данных с помощью запросов. 
с помощью таких выборок можно выявлять 
пространственные отношения между объектами 
и находить объекты с определенным значением 
атрибутов. запросы осуществляются с помощью 
языка доступа и управления базами данных SQL, 
который позволяет строить запросы, состоящие 
из атрибутов, операторов и вычислений. когда 
происходит поиск с помощью выражений SQL, 
появляется возможность выбирать объекты или 
записи таблицы в любом формате данных, под-
держиваемых системой ArcGIS.

карты содержат большие объемы информа-

Рис. 4. пример таблицы атрибутов радиотелеметрических сейсмических станций кФ Гс ран.
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ции. в связи с этим появляется необходимость 
отражать только ту часть информации, которая 
требуется в данный момент. созданный макет 
Гис-проекта позволяет выяснять свойства 
объекта, указывая на него мышью; находить объ-
екты с определенными значениями атрибутов; 
находить объекты, отвечающие определенным 
пространственным критериям. после нахожде-
ния объектов, осуществляется отображение их 
атрибутов и статистики, построение отчетов и 
диаграмм по этим данным, а также экспортиро-
вание их в новый класс объектов.

в макете Гис-проекта данные отобра-
жаются как в виде единой таблицы, так и по 
одному или нескольким объектам. Для этого 
применяются идентификация и гиперссылки. 
идентификация осуществляется с помощью 
инструмента идентификация, что позволя-
ет отображать хранимые в таблице данные, 
привязанные к слою. большие возможности 
предоставляет идентификация с применением 
гиперссылок, с помощью которых открываются 
и просматриваются документы Word, Excel, 
фотографии, видео файлы и т.д. Гиперссылка 
указывает на файл, который открывается соот-
ветствующей программой.

выбор объектов производится с помощью 
курсора мыши или с помощью выделения не-
обходимых записей в таблицах и выделения 
объектов на карте.

Данные в макете Гис-проекта могут ото-
бражаться различными способами: единым сим-
волом, символами с градуированной цветовой 
шкалой, а также символами с градуированными 
размерами. отображение данных единым сим-
волом дает представление о расположении объ-
ектов, их группировании и распределении. 

изменение цвета знака, обозначающего 
объекты, представляет другой способ пред-
ставления количественных данных. в картах с 
градуированной цветовой шкалой используют 
набор знаков, цветовая гамма которых изменяет-
ся в соответствии со значениями определенного 
атрибута. такой способ наиболее удобен для ото-
бражения ранжированных данных или данных, 
связанных с какой-либо числовой прогрессией.

карта с градуированными символами ото-
бражает объекты, изменяя размер символа по 
какому-либо атрибуту. например, этот прием 
использовался для отображения землетрясений 
с различной величиной энергетического класса 
в теме землетрясения (рис. 5, см. 3 стр. обложки). 
карты с градуированным символом, также как 
и карты с градуированной цветовой шкалой, 
наиболее полезны для отображения ранжиро-
ванных или прогрессирующих характеристик 
объектов.

окончательное внешнее оформление карт 

осуществлялось с помощью компоновки. в 
макете Гис-проекта создавались компоновки 
с добавлением таких элементов как масштабная 
линейка, стрелка севера, легенда, градусная сетка 
и прочее. стрелка севера показывает ориентацию 
карт; масштабные линейки представляют собой 
визуальные указатели размеров объектов и рас-
стояний между ними; легенда раскрывает смысл 
картографических знаков и состоит из образцов 
условных обозначений карты, сопровождаемых 
текстовыми пояснениями. после создания не-
обходимой карты существует возможность ее 
печати или экспортирования ее в различные 
графические форматы.

заклЮчение

созданный макет Гис-проекта «петропав-
ловский геодинамический полигон» на сегод-
няшний день включает в себя набор следующих 
тем: топографическую основу, гидрографию, 
данные о расположении пунктов по различным 
видам наблюдений, региональный каталог 
землетрясений; геологическую карту, карты 
аномалий магнитного и гравитационного полей, 
тектоническую и геоморфологическую схемы, 
которые привязаны к единой системе координат. 
макет Гис-проекта включает базу геоданных, 
содержащую данные об отображаемых объектах, 
в т.ч. их координаты и названия. на дополни-
тельную информацию об объектах, представлен-
ную в таблицах, содержащих сведения о станци-
ях, скважинах, вулканах, населенных пунктах, 
реках и др., организованы гиперссылки.

информация в макете Гис-проекта пред-
ставлена таким образом, чтобы было возможным 
идентифицировать объекты, предоставлять 
быстрый доступ к дополнительным данным об 
объектах и проводить различные аналитические 
процедуры. также предусмотрены различные 
способы отображения данных для увеличения 
информативности карт, использованных при 
создании проекта.
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CREATION OF THE LAYOUT OF GIS - PROJECT «PETROPAVLOVSK 
GEODYNAMICAL POLYGON» FOR A INFORMATION SUPPLY WITH 

SYSTEM FOR COMPLEX GEOPHYSICAL OBSERVATIONS
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For granting data about location of the observation stations, their features as well as about geological, 
tectonic and seismic conditions is used layout of project created on the base ArcGIS. In this work is 
presented possibility of the geographical information system (GIS) for solution of seismological, geophysical, 
hydrogeodynamical and other problems of the complex geophysical monitoring. Layout of GIS-project 
«Petropavlovskiy geodynamical polygon» includes topographical base, hydrography, data about location of 
the observational stations, regional catalogue of the earthquakes; geological, tectonic, geomorphological 
cards, schemes of anomaly magnetic and gravitational fields. The project also contains the database, 
containing data about displayed objects including coordinates and names as well as additional information 
presented in tables.

Keywords: geographical informational system (GIS), observations, database, attributive table.


