
4
© Бугаевская В.В., Вершинин В.В., Мартынова Д.Ю., 2023

Международный сельскохозяйственный журнал, 2023, том 66, № 1 (391), с. 4-7.

   Научная статья

УДК 332.36

doi: 10.55186/25876740_2023_66_1_4

ÖÈÔÐÎÂÈÇÀÖÈß ÇÅÌËÅÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ 
ÌÍÎÃÎÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÎÉ ÇÅÌÅËÜÍÎ-ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÉ 

ÑÈÑÒÅÌÛ È ÃÅÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ: 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÍÍÎÂÀÖÈÉ È ÏÐÎÁËÅÌÛ

В.В. Бугаевская1, В.В. Вершинин1, Д.Ю. Мартынова2

1Государственный университет по землеустройству, Москва, Россия
2Общество с ограниченной ответственностью «Комус», Москва, Россия

Аннотация. В статье анализируются результаты инноваций, связанных с цифровизацией землеустройства, рассматриваются проблемы, препятствующие фор-
мированию многофункциональной земельно-информационной системы — важнейшего компонента единого механизма управления земельными ресурсами стра-
ны, являющегося основой цифровизации землеустройства, а также даются предложения по их устранению. В качестве основных проблем выделяется отсутствие 
необходимой информации, ее достоверности и возможности получения. Решение этих проблем должно быть возложено на властные управленческие структуры, 
что не всегда удается реализовать, так как современное российское землеустройство в значительной степени не несет государственных функций. Отмечается от-
сутствие на многие территории единого информационного покрытия и систем накопления и обновления специальной тематической информации. Для решения 
проблемы рекомендуется привлечение всех землеустроительных организаций к участию, как в информационном обмене, так и в процессе создания тематических 
слоев для разрабатываемых земельно-информационных систем. Землеустроительные решения, реализованные в виде различной проектной документации, по 
своей содержательной сущности предлагается рассматривать как землеустроительные модели, визуально имеющие вид цифровой тематической карты, поскольку 
такая форма визуализации обеспечивает возможность оперативно принимать проектные решения, комплексно отражающие всю полноту возможных изменений 
и их последствий. Это свойство землеустроительной модели делает ее незаменимой в экономике будущего. При разработке структурной схемы многофункцио-
нальной земельно-информационной системы рекомендуется разработать три основных модуля: модуль анализа пространственных данных, модуль управления 
распределением данных и модуль хранения и управления пространственными данными. Структура и концептуальное построение компонентов многофункцио-
нальной земельно-информационной системы (МЗИС) должны быть одинаковы, но различны по составу, объему, представлению, оформлению и способам исполь-
зования картографических землеустроительных произведений, которые в равной степени характеризуются достоверной и точной землеустроительной информа-
цией. В заключении отмечается, что создание многофункциональной земельно-информационной системы будет способствовать: информационной поддержке 
программ социально-экономического развития России, устойчивого развития сельского хозяйства; созданию баз данных цифровых картографических основ для 
целей землеустройства; формированию свода цифровой пространственной информации о состоянии и использовании земельных ресурсов на глобальном, реги-
ональном и локальном уровнях — обе спечивая эффективное управление земельными ресурсами страны в целом. 
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Abstract. The article analyzes the results of innovations related to the digitalization of land management, discusses the problems that hinder the formation of a 
multifunctional land information system — the most important component of a single mechanism for managing the country’s land resources, which is the basis for the 
digitalization of land management, and also provides proposals for their elimination. The main problems are the lack of necessary information, its reliability and the 
possibility of obtaining it. The solution of these problems should be entrusted to the power management structures, which is not always possible to implement, since 
modern Russian land management largely does not carry state functions. It is noted that in many territories there is no unified information coverage and systems for 
accumulating and updating special thematic information. To solve the problem, it is recommended to involve all land management organizations in participation, both in 
the information exchange and in the process of creating thematic layers for the land information systems being developed. Land management solutions implemented in the 
form of various project documentation are proposed to be considered as land management models, visually having the form of a digital thematic map, since this form of 
visualization provides an opportunity to quickly make design decisions that comprehensively reflect the fullness of possible changes and their consequences. This property 
of the land management model makes it indispensable in the economy of the future. When developing a block diagram of a multifunctional land information system, it 
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ЗЕМЕЛЬНЫЕ ОТНОШЕНИЯ И ЗЕМЛЕУСТРОЙСТВО

is recommended to develop three main modules: a spatial data analysis module, data distribution management and a spatial data storage and management module. The 
structure and conceptual construction of the components of a multifunctional land information system (MSIS) should be the same, but different in composition, volume, 
presentation, design and methods of using  cartographic land management works, which are equally characterized by reliable and accurate land management information. 
In conclusion, it is noted that the creation of a multifunctional land information system will contribute t o: information support for programs of socio-economic development 
of Russia, sustainable development of agriculture; creation of databases of digital cartographic bases for the purposes of land management; formation of a set of digital 
spatial information on the state and use of land resources at the global, regional and local levels — ensuring effective management of land resources of the country as 
a whole.

Keywords: geoinforma tion systems, geoinformation technologies, land information systems, land management, cartographic material, geoportal, spatial data geoservices, databases, 
multifunctional system, digitalization

Введение. Переход к  цифровой экономике 
предполагает широкое использование инфор-
мационных и  телекоммуникационных техноло-
гий, а  также развитие новых форм и  методов 
управления пространственными данными. По-
лучение, хранение и  обработка этих данных 
в  цифровой форме значительно повышает эф-
фективность управленческих решений. 

Одним из перспективных и  наиболее акту-
альных направлений современного примене-
ния цифровых технологий может быть решение 
климатических проблем, связанных с  контро-
лем над парниковыми газами и, прежде всего, 
выбросами углекислого газа. Глобальный мони-
торинг выбросов углекислого газа и  формиро-
вание на его основе кадастра парниковых газов 
создает, с  одной стороны, реальные условия 
привлечения для реализации этой цели земле-
устроительных методов и приемов, с другой — 
острую необходимость цифровизации самого 
землеустройства. Цифровизация землеустрой-
ства позволит вернуть землеустройству роль 
эффективного механизма реализации государ-
ственной политики в сфере устойчивого разви-
тия не урбанизированных территорий. 

Достижение указанной цели требует раз-
работки многофункциональной земельно-ин-
формационной системы (МЗИС) и  широко-
масштабного внедрения геоинформационных 
технологий в практику землеустроительных ра-
бот. Возможность достижения указанной цели 
может быть осуществлена с  помощью анализа 
причин, препятствующих формированию дан-
ной системы, и конкретных рекомендаций по их 
устранению.

Цели и задачи исследований. В рамках ста-
тьи авторы формулируют основные требования 
к  созданию МЗИС, как базовой основы совре-
менного цифрового землеустройства и  эффек-
тивного управления территориями, определя-
ют структуру, компоненты, функциональные 
задачи, геоинформационное пространство 
и  значимость системы с  учетом потребностей 
в научной и практической землеустроительной 
деятельности.

Анализ проблем и  пути их решения. Об-
ратимся к  анализу рассматриваемой пробле-
мы и  путям ее решения. Цифровизация зем-
леустройства должна начинаться со сбора 
качественного информационного материала, 
необходимого для последующего анализа с це-
лью его использования в процессе проведения 
землеустройства [1].

Формирование разрозненной информации 
в структурную систему должно осуществляться 
в  форме землеустроительного продукта, кото-
рым может быть проект, схема, прогноз, модель 
или иной целенаправленный систематизиро-
ванный и взаимоувязанный документ. Система-
тизированная, структурированная и интегриро-

ванная информация должна быть представлена 
в  виде землеустроительных баз данных (БД), 
при необходимости должна визуализироваться, 
что обеспечит ее наглядность и  возможность 
использовать в практических и научных земле-
устроительных исследованиях 

Основные проблемы использования необ-
ходимых информационных материалов свя-
занны с  отсутствием сведений об их наличии, 
достоверности, условий получения. Решение 
этих проблем, полагаем, должно быть воз-
ложено на властные управленческие струк-
туры, что не всегда удается реализовать, так 
как современное российское землеустрой-
ство в значительной степени не несет государ-
ственных функций, а  разработкой землеустро-
ительных проектов занимаются коммерческие 
структуры.

В  условиях широкомасштабной цифрови-
зации землеустроительные решения, реали-
зованные в  виде различной проектной доку-
ментации, по своей содержательной сущности 
следует рассматривать как землеустроитель-
ные модели, визуально имеющие вид цифровой 
тематической карты, что успешно апробирова-
но на практике [2, 3, 4]. Такая форма визуализа-
ции, прежде всего, обеспечивает возможность 
оперативно принимать проектные решения, 
комплексно отражающие всю полноту возмож-
ных изменений и их последствий. Это свойство 
землеустроительной модели делает ее незаме-
нимой в экономике будущего [5].

Графические материалы, как было ранее, 
так и останется в будущем, составляют базовую 
основу проектных землеустроительных реше-
ний. Чем полнее и  разнообразнее представле-
на совокупность различных материалов, опи-
сывающих территорию, тем эффективнее будут 
решаться задачи управления земельными ре-
сурсами, мониторинга, кадастра недвижимо-
сти, парниковых газов и  землеустроительного 
проектирования. 

Обратимся к  анализу и  нашим рекоменда-
циям по формированию картографических ма-
териалов для проведения землеустроительных 
работ. Для обеспечения системности и  после-
довательности выполняемых работ выделим 
следующие группы картографического мате-
риала: картографический материал, используе-
мый в качестве исходного; карты, составляемые 
в  процессе выполнения землеустроительных 
работ и  являющиеся промежуточным или ко-
нечным результатом; сельскохозяйственные 
карты; карты земельных ресурсов. 

Для успешного осуществления цифрови-
зации землеустройства и  использования ее 
результатов следует выделить систему карт, 
состоящую из первичных и  производных 
планов и  карт, которые необходимо состав-
лять в  масштабах 1:1000  — 1:10000  на основе 

систематических н аблюдений: съемок, изыска-
ний и  обследований земель с  привлечением 
данных статистического учета земель. К  пер-
вичным планам и  картам относятся базовые 
планы и  карты земель; планы и  карты релье-
фа местности; чертежи, планы и карты земель-
ных участков; планы и  карты использования 
земель, карты границ сервитутов и  ограниче-
ний; планы и  карты территориальных зон; по-
чвенные карты; геоботанические карты; карты 
деградации земель; карты загрязнения земель 
(пестицидами, тяжелыми металлами, другими 
токсичными веществами и  отходами); карты 
экономической оценки земель. Особенно важ-
но их наличие при последующем зонировании 
территории [6].

Производные карты административных рай-
онов и  городов областного подчинения в  мас-
штабах 1:25000 — 1:100000 создаются методом 
составления по имеющимся картографическим 
материалам, данным дистанционного зондиро-
вания, кадастра недвижимости, кадастровой 
оценки земель, землеустройства. 

Одной из существенных проблем, с которой 
приходится сталкиваться при создании крупно-
масштабных картографических произведений, 
ориентированных на длительный срок исполь-
зования, является старение информации. В свя-
зи с этим целесообразно:
– при составлении карт, диаграмм и  спра-

вочных таблиц приводить показатели, спо-
собные длительное время сохранять свою 
пространственную и  временную репрезен-
тативность;

– при характеристике изменчивых объектов 
и явлений в земельно-информационных си-
стемах помещать графики динамики, отра-
жающие тенденции и прогнозы их развития;

– разрабатывать механизмы обновления кар-
тографических материалов и  параметриче-
ских данных и  механизмы использования 
актуализированных землеустроительных 
документов в режимах on-line, off -line.
Реализация указанных положений позволит 

рассматривать информацию, содержащуюся 
в  земельно-информационных системах, совре-
менной не только на момент создания, но и по-
стоянно актуализируемой. 

По своему содержанию и  структуре много-
функциональная земельно-информационная 
система, формируемая в  процессе цифрови-
зации, должна включать массивы тематически 
связанной, взаимно согласованной простран-
ственной информации о  состоянии земельных 
ресурсов, экономических особенностях их ис-
пользования, наличии материальных производ-
ственных объектов, промышленной и социаль-
ной инфраструктуре, трудовых ресурсах и иных 
сведениях, определяющих устойчивое социаль-
но-экономическое развитие территории. 



International agricultural journal. Vol. 66, No. 1 (391). 2023 www.mshj.ru
6

LAND RELATIONS AND LAND MANAGEMENT

Среди проблем современного землеустрой-
ства также следует отметить отсутствие на тер-
ритории административных образований еди-
ного информационного покрытия и  сис тем 
накопления и обновления специальной темати-
ческой информации. Нет сведений о том, какие 
землеустроительные работы на территории вы-
полнялись, какие материалы  были созданы, где 
они находятся, какого качества имеющиеся ма-
териалы. Реальным механизмом преодоления 
данной проблемы является привлечение всех 
землеустроительных организаций к  участию 
как в информационном обмене, так и в процес-
се создания тематических слоев для разраба-
тываемых земельно-информационных систем, 
в том числе с использованием технологии кра-
удсорсинга [7].

Учет перечисленных требований и  усло-
вий позволит создать многофункциональную 
земельно-информационную систему, которая 
обеспечит выполнение следующих функций:

 – ввод и  редактирование пространственных 
данных различного типа, их структурирова-
ние и размещение для хранения в таблицах 
баз данных (БД); 

 – связь пространственных данных с  атрибу-
тивными;

 – хранение векторных цифровых карт в  гра-
фической БД; 

 – поиск информации об объекте на карте 
и вывод информации о нем на экран;

 – интеграцию данных, хранящихся в  различ-
ных форматах и базах данных; 

 – визуализация на экран геопривязанных рас-
тровых и векторных данных; 

 – пространственный анализ данных, реализа-
ция запросов и генерация отчетов; 

 – составление специальных и  тематических 
электронных карт; 

 – возможность нанесения оперативной ин-
формации на карту;

 – экспорт данных в различных форматах;
 – удаленный доступ к  информации инстру-

ментами геоинформационной системы (ГИС) 
с использованием Web-технологий; 

 – разработка специальных пользовательских 
приложений и  инструментов для решения 
проблемных задач землеустройства.
Многофункциональная земельно-информа-

ционная система необходима для визуального 
анализа объектов землеустройства, автомати-
зированного проектирования, прогнозирова-
ния негативных явлений, обоснованного при-
нятия управленческих решений, объединяя 
традиционные операции работы с базами дан-
ных с  преимуществами полноценной визуали-
зации и  пространственного анализа, которые 
предоставляет цифровая тематическая карта. 

Создание многофункциональной земель-
но-информационной системы сегодня возмож-
но на основе формирования единого инфор-
мационного пространства, которое должно 
включать в  себя: интегрированное хранилище 
землеустроительной информации; средства 
сбора, согласования и  доступа к  данным раз-
личных информационных систем и  ресурсов; 
механизмы интеграции; средства многомерно-
го анализа данных и  пространственной визуа-
лизации [8].

При разработке структурной схемы мно-
гофункциональной земельно-информацион-
ной системы с  целью обеспечения полноты 

землеустроительной и  картографической ин-
формации необходимо выделять и  разрабо-
тать три основных модуля: модуль анализа 
пространственных данных, модуль управления 
распределением данных и  модуль хранения 
и управления пространственными данными. 

Модуль анализа пространственных дан-
ных предназначен для оценки обеспеченно-
сти территорий пространственными данны-
ми с  целью выполнения землеустроительных, 
топографических и  картографических работ; 
оценки степени актуальности пр остранствен-
ных данных и их размещении в прямом досту-
пе и в  архиве, а также отслеживания поставок 
пространственных данных, сопровождения их 
метаданными.

Модуль управления распределением данных 
предназначен для предоставления пользовате-
лям доступа к пространственным данным, таких 
как точность, территориальный охват, актуаль-
ность, через геоинформационную систему с ис-
пользованием Web-технологий, интерфейсы 
геопортала, другие информационные системы 
и приложения.

Модуль хранения и  управления простран-
ственными данными предназначен для ввода 
и  контроля пространственных данных и  мета-
данных, получаемых из различных источников, 
их каталогизации, структурирования, организа-
ции хранения в  базе данных и  архиве, обеспе-
чения сохранности. Он  включает в  себя про-
странственные данные, метаданные, а  также 
технические и программные средства хранения 
и управления данными. 

Структура и  концептуальное построение 
компонентов многофункциональной земельно-
информационной системы (МЗИС) одинаковы, 
но разные по составу, объему, представлению, 
оформлению и способам использования карто-
графических землеустроительных произведе-
ний, которые в равной степени характеризуют-
ся достоверной и  точной землеустроительной 
информацией.

Определим компоненты многофункцио-
нальной земельно-информационной систе-
мы, которая функционирует в  режимах on-line 
и  off -line и  поддерживается соответствующи-
ми специалистами и  службами: электронный; 
мультимедийный; геоинформационный; гео-
портал [9].

Электронный компонент предназначен 
для работы на компьютере и  визуализации 
карт на мониторе. Мультимедийный компо-
нент создается на основе электронной карты, 
а  технология мультимедиа включает специ-
альные аппаратные и  программные средства. 
Геоинформационный компонент формирует 
научное обеспечение системы, рассматривая 
землеустройство как науку о  системном ин-
формационно-картографическом моделиро-
вании и  познании геосистем, а  карту  — как 
образно-знаковую геоинформационную мо-
дель познания и  способ передачи информа-
ции в  цифровой форме. Геопортал и  геосерви-
сы пространственных данных — как компонент 
системы — отображает и предоставляет доступ 
к  географической информации. К  геосервисам 
обработки землеустроительной информации 
отнесем: поисковый сервис (по ключевым сло-
ва, классификаторам ПД, географическому по-
ложению, параметрам качества); сервис визу-
ализации данных (просмотр данных на экране 

компьютера, навигация по изображениям, мас-
штабирование и графический оверлей данных, 
отображение легенд карт, информации, содер-
жащейся в  метаданных); сервис загрузки дан-
ных (доступ к  данным, скачивание, копирова-
ние, передача данных); сервис преобразования 
данных (трансформация данных из одной коор-
динатной системы в другую). 

Выводы. Современные технологии проек-
тирования предусматривают индивидуализа-
цию процесса проектирования и  применение 
групповых технологий для возможности од-
новременной работы в  проекте землеустро-
ителей различных профессиональных групп. 
Одним из эффективных средств решения ука-
занной задачи являются on-line ГИС-проекты. 
On-line картографирование позволяет инте-
рактивно работать с  картами для нанесения, 
изменения и  определения географической 
и  землеустроительной информации. Данная 
технология возможна с  применением сете-
вой организации взаимодействия «клиент-
сервер» [10]. 

Подход on-line предполагает публика-
цию карт в  сети Интернет с  использовани-
ем различных Web-сервисов. Обработка зем-
леустроительной информации проводится 
с использованием ГИС-продуктов (продуктов ге-
оинформационных систем), визуализация дан-
ных осуществляется на основе Web-платформы. 
Примерами интерактивных карт и  изображе-
ний могут быть климатические карты, карты ди-
намики развития негативных процессов, карты 
моделирования наводнений и т.п. Недостатком 
on-line и  off -line подходов является невозмож-
ность включения в  состав электронной кар-
ты широких функциональных возможностей 
для работы с  землеустроительными картами. 
Для их реализации необходимо разрабатывать 
специальные приложения, отвечающие тре-
бованиям землеустроительно го электронного 
компонента.

Реализация МЗИС обеспечит возможность 
интеграции пространственных и  атрибутив-
ных данных с  данными информационных си-
стем, геопорталов, функционирующих как 
в  органах исполнительной власти, так и  в го-
сударственных учреждениях федерального 
подчинения, в  единый управляемый инфор-
мационный ресурс совместного использова-
ния в целях реализации программ устойчиво-
го развития территории, так как будет создан 
инструмент эффективного использования про-
странственных данных из разных подсистем 
и в разных форматах. 

Разработка научно-образовательного зем-
леустроительного геопортала является акту-
альной задачей современности. На  его основе 
возможна разработка инновационных механиз-
мов управления земельными ресурсами во вза-
имосвязи с  национальной инфраструктурой 
пространственных данных c широким спектром 
применения [11, 12].

Таким образом, создание многофункцио-
наль ной земельно-информационной системы 
сегодня будет способствовать:

 – информационной поддержке программ со-
циально-экономического развития России 
и регионов, устойчивого развития сельского 
хозяйства;

 – созданию баз данных цифровых картогра-
фических основ для целей землеустройства;
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– формированию свода цифровой про-
странственной информации о  состоянии 
и  использовании земельных ресурсов на 
глобальном, региональном и  локальном 
уровнях.
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