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Актуальность работы обусловлена тем, что достоверность и качество результатов кадастровой оценки земель имеет важное
значение как в теоретическом плане, так и в практической деятельности. Современные процессы реформирования системы ка'
дастровой оценки земель должны быть направлены на обеспечение интеграции пространственных данных, получаемых из раз'
личных источников, для определения факторов кадастровой стоимости, характеризующих внешнюю среду земельного участка
для кадастровой оценки земель населенных пунктов.
Цель: предложить учет инженерно'геологических факторов при кадастровой оценке земель с помощью геоинформационного
анализа и трехмерного'картографического моделирования процессов подтопления в границах урбанизированных территорий.
Методы: теоретический анализ изучения и обобщения, а также иные общепринятые аналитические методы, геоинформацион'
ный анализ, методы картографической визуализации данных, 3D моделирование геопространственных данных.
Результаты. На примере территории Левобережья г. Томска проведен геоинформационный анализ по данным инженерно'гео'
логических изысканий и результатам мониторинга весеннего половодья. Результатом анализа стала электронная карта райони'
рования территории Левобережья по категории сложности инженерно'геологических условий. В результате обоснования
необходимости комплексного подхода к определению факторов стоимости для кадастровой оценки земель с учетом влияния
неблагоприятных инженерно'геологических и геологических процессов и явлений была построена трехмерная цифровая мо'
дель рельефа и геологического строения территории Левобережья. С использованием предложенной модели можно решать на'
учно'практических задачи, связанные с учетом инженерно'геологических факторов для кадастровой оценки земель, ведения
единого государственного реестра недвижимости, обеспечения градостроительной деятельности и управления территориаль'
ным образованием. Таким образом, предложен подход к оценке неблагоприятных инженерно'геологических и геологических
процессов и явлений для корректировки кадастровой стоимости на урбанизированных территориях.
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Введение
Мировые информационные технологии начали

активно развиваться еще в начале 90�х гг. XX в.
В тот период были сформированы все необходи�
мые условия для перехода к новому этапу разви�
тия и организации механизмов управления про�
странственными данными. Такому переходу спо�
собствовал накопленный почти за 30�летний пе�
риод опыт освоения, внедрения и широкого ис�
пользования геоинформационных технологий.
Так были получены первые экспериментальные
инфраструктуры пространственных данных. [1].
Таким образом, национальная инфраструктура
пространственных данных была создана в Амери�
ке, Австралии и в большинстве европейских стран.

В 2006 г. Правительством РФ была разработа�
на и одобрена концепция по созданию и развитию
инфраструктуры пространственных данных стра�

ны, которая позволила законодательно развивать
аналогичные отечественные работы. Главной це�
лью разработки и совершенствования инфраструк�
туры пространственных данных страны стало по�
вышение качества и эффективности системы госу�
дарственного управления по средствам использо�
вания достоверных оперативных и актуальных
пространственных данных на всех уровнях власти
для принятия управленческих решений. В 2017 г.
Правительством Российской Федерации была раз�
работана и утверждена программа [2] по созданию
условий для перехода страны к цифровой экономи�
ке, где важную роль играют пространственные
данные. Хотелось бы коснуться отдельных задач,
стоящих в развитии цифровой экономики, касаю�
щихся пространственных данных. В настоящее
время в России многие органы исполнительной
власти создают и используют пространственные



данные. Таким примером служат федеральные ин�
формационные системы, такие как Единый госу�
дарственный реестр недвижимости, который пу�
бликует пространственные данные об объектах не�
движимости по средствам Публичной кадастровой
карты. А примером муниципальных информа�
ционных систем является информационная систе�
ма обеспечения градостроительной деятельности
(ИСОГД). ИСОГД Муниципального образования
«Город Томск» обеспечивает свободный доступ к
базовым пространственным данным через сервисы
в сети Интернет в режиме on�line.

Подобная информация крайне востребована и
создает условия для формирования благоприятно�
го инвестиционного климата в муниципальных об�
разованиях. В области учета земель и развития со�
временного института оценки земель РФ также
важны механизмы интеграции и совместное ис�
пользование пространственных данных.

Современная методика кадастровой оценки зе�
мель населенных пунктов, теория и практика кото�
рой до сих пор является проблемной задачей [3, 4],
не учитывает целый ряд природных условий, в кото�
рых функционируют объекты недвижимости, в том
числе неблагоприятные инженерно�геологические и
геологические процессы и явления. Современные
процессы реформирования системы кадастровой
оценки земель должны быть направлены на обеспе�
чение интеграции пространственных данных, полу�
чаемых из различных источников, для определения
факторов кадастровой стоимости, характеризую�
щих внешнюю среду земельного участка для кадас�
тровой оценки земель населенных пунктов. В совре�
менных условиях используемые данные об объектах
оценки, о состоянии рынка недвижимости и о фак�
торах, оказывающих влияние на формирование ка�
дастровой стоимости объекта недвижимости, нес�
опоставимы и не скоординированы между собой в
едином геопространстве, что исключает их совме�
стное и комплексное использование.

Результатом чего стало отсутствие единого ин�
формационного пространства обо всех элементах
городского пространства и природных условиях,
которые оказывают существенное влияние на
условия землепользования, а следовательно, на
стоимость земельных участков.

Неблагоприятные природные условия
Современные процессы по «цифровизации»

России определяют первоочередное развитие гео�
информационных технологий и использование
пространственных данных, поскольку без акту�
альных и точных знаний о территории, ее природ�
ных особенностях и рельефе невозможно устойчи�
вое экономическое и социальное развитие.

Согласно принципам государственной полити�
ки, в отношении рассматриваемого аспекта разви�
тие такой инфраструктуры способствует созданию
условий для повышения конкурентоспособности
регионов, в том числе и решению вопросов со�
циального развития.

Так, в Стратегии социально�экономического ра�
звития РФ, Томской области [5] и других регионов
большое внимание уделяется повышению уровня и
качества жизни населения, в том числе сбалансиро�
ванному территориальному развитию. Уровень
жизни населения является материальной основой
качества жизни, который определяется совокупно�
стью условий человеческого существования. К та�
ким условиям в первую очередь необходимо отне�
сти уровень развития социальной и транспортной
инфраструктуры, включающий жилой фонд,
объекты социально�бытового обслуживания, сте�
пень обеспеченности современными удобствами,
уровень благоустройства территории, наличие
объектов инженерной инфраструктуры, образова�
ния, здравоохранения, культуры, отдыха и др.

Таким образом, можно сделать вывод, что по�
казатели уровня и качества жизни населения
призваны раскрывать и определять степень разви�
тия социально�экономических отношений. Благо�
приятные условия для жизнедеятельности населе�
ния обеспечивают социально�экономическое ра�
звитие образований, тем самым способствуют ра�
звитию человеческого капитала и повышению
конкурентоспособности регионов и муниципаль�
ных образований.

В последнее время в связи с возрастающей ин�
женерно�хозяйственной деятельностью человека
возникают в геологической среде неблагоприят�
ные процессы и явления, такие как оползни, зе�
млетрясения, карст, сели и др.

Количество таких негативных природных про�
цессов и явлений на территории РФ возрастает.
К примеру, оползнеопасные районы занимают
около 40 % площади России и развиваются на тер�
ритории 725 городов. А эрозионные процессы в на�
стоящее время развиваются на 56 % площади
сельхозугодий РФ.

По данным Росгидромета в России происходит
40–70 крупных наводнений ежегодно [6]. В ре�
зультате неблагоприятным природным процессам
и явлениям подвержены сотни городов, десятки
тысяч населенных пунктов, а также более 7 млн га
сельскохозяйственных угодий.

Последствия от наводнений экспертами оцени�
ваются в 40 млрд р. (в том числе в бассейнах рек
Амур, Обь, Терек, Дон, Кубань, Лена, Волга, и
прочих).

Ежегодно в России на крупных реках возника�
ют паводки. В результате проведенного исследова�
ния Всероссийским научно�исследовательским ин�
ститутом гидрометеорологической информации –
Мировым центром данных (ФГБУ «ВНИИГМИ�
МЦД»), было установлено, что общее число опас�
ных гидрологических явлений (наводнений, па�
водков и селей) в России за первое десятилетие
XXI в. с 1990 г. выросло в 1,5 раза.

Таким образом, комфортность проживания
определяется совокупностью различных факто�
ров, ключевыми из которых являются инженерно�
геологические. Следовательно, кадастровая стои�
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мость объектов недвижимости также должна зави�
сеть от уровня комфортности [7–10], в том числе от
наличия неблагоприятных инженерно�геологиче�
ских и геологических процессов и явлений, так
как землепользователи и землевладельцы несут
затраты, связанные с предупреждением и ликви�
дацией их последствий.

Такая взаимосвязанность должна быть учтена
при определение кадастровой стоимости и расчете
налога на недвижимое имущество. В интересах эф�
фективности проведения кадастровой оценки зе�
мель и создания эффективной кадастровой систе�
мы для определения инженерно�геологических
факторов кадастровой стоимости предлагается соз�
дание электронных карт населенных пунктов, в
которых проводилось бы районирование террито�
рии по категориям сложности инженерно�геологи�
ческих условий на основании определенных гра�
ниц распространения неблагоприятных инженер�
но�геологических и геологических процессов и яв�
лений.

В настоящее время разработано достаточно
много классификаций неблагоприятных инженер�
но�геологических и геологических процессов и яв�
лений. Для решения задач научного�обоснованно�
го подхода определения кадастровой стоимости зе�
мель населенных пунктов предлагается использо�
вать классификацию В.Д. Ломтадзе, представлен�
ную на рис. 1.

Создание электронной карты населенного
пункта и его районирование по категориям слож�
ности инженерно�геологических условий и их
оценки представляется возможным и более эффек�
тивным с использованием геоинформационного
анализа и трехмерных геопространственных дан�
ных [11–14]. Такой подход позволит получать ак�
туальные сведения об инженерно�геологических
факторах для их учета при кадастровой оценке зе�
мель населенных пунктов.

Кадастровая оценка земель населенных пунк�
тов должна рассматриваться как система, обеспе�
чивающая комплексное исследование влияния со�
циальных, экологических и экономических фак�
торов, способствующая оптимизации и формиро�
ванию адаптационной информационной модели зе�
мельных ресурсов города в условиях интенсивного
антропогенного воздействия. Важность научно�
обоснованного определения кадастровой стоимо�
сти обусловлена тем, что размер платежей за зе�
мельные участки в соответствии с действующим
законодательством определяется исходя из их ка�
дастровой стоимости.

Геоинформационный анализ 
урбанизированной территории
В течении последних десятилетий на террито�

рии г. Томска были проведены многочисленные
исследования геологических, инженерно�геологи�
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Рис. 1. Классификация неблагоприятных инженерно�геологических и геологических процессов и явлений по В.Д. Ломтадзе

Fig. 1. Classification of adverse geotechnical and geological processes and phenomena according to V.D. Lomtadze



ческих физико�географических, гидрологических
и гидрогеологических условий (В.Е. Ольховатен�
ко, М.Г. Рутман, В.М. Лазарев, Л.А. Строкова,
В.К. Попов, О.Д. Лукашевич, В.А. Коробкин,
О.Г. Савичев, Е.М. Дутова, А.В. Леонова, В.Д. По�
кровский и др. [15–21]). В результате был нако�
плен большой объем данных, характеризующих
развитие различных негативных физико�геологи�
ческих процессов и явлений изучаемой террито�
рии. Таким образом определено, что на территории
города достаточно активно проявляются неблаго�
приятные инженерно�геологические и геологиче�
ские процессы и явления.

Одной из таких территорий города является
территория Левобережья. В период весеннего по�
ловодья, обильных дождей в осенне�летний период
пониженные части рельефа подвергаются подто�
плению. Сельские поселения Тимирязево, Дзер�
жинское, Эушта, Нижний склад, Заречный, распо�
ложенные на рассматриваемой территории в
2004 г. получили статус городского округа и были
включены в границы города Томска. Территория
Левобережья обладает достаточно высоким потен�
циалом для планировочного развития и является
перспективным направлением развития города.
В геоморфологическом отношении Левобережье
расположено в долине р. Томи, приурочено к лево�
бережной пойме, а также является частью ланд�
шафта Обь�Томского междуречья, в границах ко�
торого эксплуатируется Томский подземный водо�
забор. Большая часть поймы реки Томи, в том чи�

сле и территория Левобережья, подвержена зато�
плению в период весеннего половодья. Часть тер�
ритории занята садоводческими товариществами.
Сегодня рассматриваемая территория начинает
активно застраиваться.

В связи с этим возникает необходимость опре�
деления объективных инженерно�геологических
факторов, оказывающих влияние на эффектив�
ность землепользования и на кадастровую стои�
мость земельных участков [22].

Для проведения геоинформационного анализа
[23–27] рассматриваемой территории были ис�
пользованы результаты дистанционного зондиро�
вания и моделирования прохождения паводка в
г. Томске [28] и возможные границы затапливае�
мых территорий (рис. 2, а), для разных отметок
уровня паводковых вод выполненные ИТЦ
«СКАНЭКС» (г. Москва) совместно с МЧС и Адми�
нистрацией г. Томска. А также результаты инже�
нерно�геологических изысканий (рис. 2, б), выпол�
ненных отделом изысканий ООО «Проектно�изы�
скательский институт транспортной инфраструк�
туры «Индор�Проект»» и отделом изысканий Фи�
лиала ОАО «НИКИМТ�Атомстрой» ТПИИ ВНИ�
ПИЭТ.

Для объединения и совместной обработки та�
ких данных и выполнения работ по районирова�
нию территории Левобережья по категории слож�
ности инженерно�геологических условий нами
был разработан геоинформационный проект в сре�
де QGIS.
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Рис. 2. а) Кадастровый план территории г. Томска с отображением границ зон возможного затопления паводковыми и талыми вода�
ми; б) карта гидроизогипс

Fig. 2. a) Cadastral plan of Tomsk territory imaging the boundaries of possible floodwater and meltwater flooding zones; b) depth to water map

 
/a /b 
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Таблица. Характеристика природных условий территорий по категории сложности инженерно�геологических условий

Table. Specification of environmental and planning circumstances according to the category of complexity of engineering and geological
conditions

Рис. 3. Электронная карта районирования территории Левобережья по степени сложности инженерно�геологических условий

Fig. 3. Electronic map of zoning Levoberezhye according to the degree of complexity of engineering and geological conditions

Инженерно�геологические
факторы 

Geotechnical factors

Категория сложности инженерно�геологических условий 
Category of complexity of engineering geological conditions

I (простая)/(simple) II (средняя)/(average) III (сложная)/(complex)

Глубина залегания безнапор�
ных водоносных горизонтов, м 
Depth of unconfined aquifers, m

>4 2–4 <2

Затопляемость 
(обеспеченность, %) 

Flooding 
(security, %)

один раз в 100 лет
(1 %) 

once in 100 years
(1 %)

между линиями затопления, повторяющимися один раз в 100 лет
(1 %) и один раз в 25 лет (4 %) с наивысшим горизонтом высоких

вод не более 0,6 м 
between the lines of flooding, repeating once every 100 years (1 %)
and once every 25 years (4 %) with the highest horizon of high wa�

ters not more than 0,6 m above ground level

один раз в 25 лет и ча�
ще (4 %) 

once in 25 years and
more often (4 %)



Геологические условия рассматриваемой тер�
ритории характеризуются наличием грунтовых
вод. На данную территорию была составлена карта
гидроизогипс, которая показала, что на некоторых
участках (в низинах, вблизи поверхностных водое�
мов и водотоков и др.) положение уровня подзем�
ных вод выше критического (в соответствии с
СП 11–105–97) (рис. 2, б). Грунтовые воды встре�
чаются на глубине от 1,7 до 7,5 м. Водовмещаю�
щими грунтами служат песчаные и гравийно�га�
лечниковые отложения.

Полученная карта положения грунтовых вод
была сопоставлена и скоординирована в едином
геопространстве с границами зон возможного зато�
пления паводковыми и талыми водами. В резуль�
тате чего было проведено районирование террито�
рии исследования, результатом которого стало вы�
деление трех районов. Характеристика районов по
категории сложности инженерно�геологических
условий представлена в таблице.

С помощью применения инструментария «ин�
терполяция» с использованием известных значе�
ний глубины залегания грунтовых вод и границ
возможного затопления территории для разных
отметок уровня паводковых вод (определенных по
средствам мониторинга паводковой ситуации [28])
нами была получена электронная карта (рис. 3) с
определенными районами, характеризующими не�
благоприятные инженерно�геологические и геоло�
гические процессы (подтопление, затопление) тер�
ритории по категории сложности инженерно�гео�
логических условий.

Для анализа условий землепользования терри�
тории Левобережья полученное районирование
было совмещено с картой кадастрового деления
территории и границами территориальных зон,
которые имеют определяющее значение.

В результате было определено, что 32 % пло�
щади территории зоны Ж�4, в границах которой
осуществляется использование земель для садо�
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Рис. 4. Трехмерная цифровая модель рельефа и геологического строения территории Левобережья: а) с нанесенным на поверхность
кадастровым делением территории; б) с нанесенным на поверхность зонированием территории Левобережья по степени
сложности инженерно�геологических условий

Fig. 4. 3D digital model of relief and geological constitution of Levoberezhye: a) with marked cadastral area division; b) with marked zoning
of Levoberezhye area according to the degree of complexity of engineering and geological conditions



водства и огородничества, находится в сложных
инженерно�геологических условиях, где уровень
грунтовых вод находится на глубине менее 2 м и
территория подвержена ежегодному подтопле�
нию. А площадь территориальной зоны Ж�3, кото�
рая в основном представлена застройкой индиви�
дуальными жилыми домами, в той же категории
сложности составляет 2,6 %. Вся подтапливаемая
территория расположена в границах 28 кадастро�
вых кварталов г. Томска. Полученные результаты
означают, что исследуемая территория подверже�
на распространению неблагоприятных инженер�
но�геологических и геологических процессов и яв�
лений, которые оказывают значительное влияние
на условия землепользования.

3D визуализация природных условий 
территории Левобережья г. Томска
В результате обоснования необходимости ком�

плексного подхода к проведению факторного анали�
за для государственной кадастровой оценки земель
урбанизированной территории с учетом инженерно�
геологических факторов была построена трехмер�
ная модель территории Левобережья. Модель реа�
лизована в среде ArcGIS и наглядно отображает ре�
альные геологические условия территории и объе�
диняет большое число различных слоев (рис. 4). По�
верхность территории представлена ортофотосним�
ками, выполненными при аэросъемке г. Томска в
период 2014–2015 гг. администрацией г. Томска.

Функции 3D�моделирования была реализована
в среде ArcGIS с использованием модуля ArcScene.
Для создания пространственной модели были по�
строены интерполированные поверхности всех
слоев грунта, определенных в результате инженер�
ных изысканий, представленных в виде Grid или
TIN поверхностей с разрешением «lyr».

С помощью инструмента «интерполяция» (кри�
гинг) были созданы все имеющиеся поверхности в
геологическом разрезе. Далее был использован мо�
дуль ArcScene, позволяющий совмещать множе�
ство слоев данных в 3D среде. ArcScene полностью
интегрирован в среду геообработки, что дает воз�
можность использовать многочисленные аналити�
ческие инструменты и функции.

Заключение
Полученная трехмерная модель позволяет соз�

дать максимально точную модель территории и ее
геологического строения, которая обладает следу�
ющим рядом существенных преимуществ по срав�

нению с моделями, которые используются в на�
стоящее время:
1. Является метрической, построенной в единой

системе координат, которая может задаваться
пользователем исходя из класса решаемых на�
учно�практических задач (для ведения единого
государственного реестра недвижимости, для
обеспечения градостроительной деятельности,
для управления территориальным образовани�
ем). Следовательно, она позволяет определять
метрические характеристики объектов недви�
жимости и их геопространственное положение
в территориальном образовании.

2. Позволяет представить результаты инженерно�
геологических изысканий в более полном и ин�
формативном виде и наглядно сопоставить их с
условиями землепользования территории, а
также с границами земельных участков и ка�
дастрового квартала.

3. С позиций системного подхода позволяет кор�
ректировать кадастровую стоимость объектов
недвижимости с учетом инженерно�геологиче�
ских факторов, что необходимо и актуально
для создания социально�справедливой и науч�
но�обоснованной налогооблагаемой базы в Рос�
сийской Федерации.

Выводы
Такой подход позволяет интегрировать полу�

ченные сведения о границах районов различной
категории сложности инженерно�геологических
условий (неблагоприятных инженерно�геологиче�
ских и геологических процессов и явлений) в базу
данных Единого государственного реестра недви�
жимости. Эта информация может быть предста�
влена в качестве семантических и графических
сведений в раздел дополнительных характеристик
о земельных участках для их использования при
определении и корректировке кадастровой стои�
мости земельных участков. Таким образом, пред�
ложенная методика визуализации результатов ин�
женерно�геологических изысканий с использова�
нием специализированных программ позволит ра�
звить национальную инфраструктуру простран�
ственных данных и даст возможность осуществить
интеграцию полученных пространственных дан�
ных с данными, содержащимися в государствен�
ных информационных ресурсах, что позволит
устанавливать научно�обоснованную кадастровую
стоимость с учетом инженерно�геологических
факторов.
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3D VISUALIZATION OF ADVERSE NATURAL CONDITIONS FOR ADJUSTMENT 
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The research is relevant due to the fact that cadastral valuation of land is concerned to be an important part of land plots management. Thus,
accuracy and quantity of its results are of great importance for scientific methodological fundamentals of valuation as well as for practice.
Being reformed, the system of cadastral valuation of land is not able to provide integration and sharing data from various sources.
The aim of the research is to suggest accounting for adverse geotechnical conditions at cadastral valuation of land with the help of 
geoinformational analysis and 3D cartographic modeling of flooding within the boundaries of urban land.
The applied methods: theoretical analysis, methods of research, generalization and other established analytical methods, geoinforma'
tional analysis, methods of cartographic data visualization, 3D modeling of geospatial data.
Results. On the exemple of Levoberezhye area in Tomsk the authors have carried out the geoinformational analysis on the basis of 
geotechnical research and spring flood monitoring. The analysis results in outline sketch map of zoning Levoberezhye according to the
most favorable hydrological conditions. Specifying the need for the integrated approach to determine the factors of cadastral value,
which include the influence of hydrological conditions, resulted in 3D digital modeling of relief and geological constitution of Levobe'
rezhye area. This modeling is able to meet the scientific and practical challenge of accounting for adverse geotechnical conditions of ca'
dastral valuation, keeping the unified state register of immovable property, urban planning and managing territorial entity. Thus the
authors proposed the approach to evaluation of negative geotechnical processes and phenomena progressing in urban areas for adjust'
ment of cadastral value.

Key words:
Cadastral valuation, urban areas, geoinformational analysis, 3D modeling, geotechnical conditions.
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