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Карпачевский А.М., Новаковский Б.А. 
Возможности использования инструментов ГИС-пакета ArcGIS  
для структурного анализа электрических сетей 

В работе рассмотрены основные понятия сетевого анализа применительно к 
электрическим сетям, а также возможности модулей и геоинформационных инструментов 
пакета ArcGIS для расчета трех ключевых показателей: электросетевой центральности 
линий электропередач, альтернативности электроснабжения и топологической 
удаленности потребителя. Выявлены особенности электрических сетей как модели 
комплексной сети: иерархичность согласно классам напряжения, разные функциональные 
типы вершин сети (электростанции и электрические подстанции) и наличие 
специфических типов соединения – отпаек. В исследовании проведено сравнение двух 
моделей представления географических сетей – геометрической и транспортной – 
и соответствующих им модулей ГИС-пакета ArcGIS – Utility Network и Network Analyst. 
Обосновано, что несмотря на то, что электрические сети по своей сущности являются 
геометрическими, гораздо удобнее их представление в виде транспортной модели. Это 
дает гораздо больше возможностей анализа и автоматизации. Структура электрических 
сетей может быть визуализирована с помощью предложенных трех показателей на карте, 
фрагмент которой приведен в работе. Такие карты могут быть использованы для 
выявления уязвимых участков сети, что важно при планировании мероприятий по 
развитию энергосистемы. 

Ключевые слова: геоинформационный анализ, пространственная структура, сетевой 
анализ, теория графов, топология, электрические сети. 

Karpachevsky A.M., Novakovsky B.A.  
Capabilities of ArcGIS tools for structure analysis of power grids 

The paper deals with the basic concepts of network analysis in relation to electric networks, as 
well as the possibility of modules and geographic information tools of ArcGIS package for the 
calculation of three key indicators: power grid centrality of power lines, alternativeness of power 
supply and topological distance to the consumer. The peculiarities of electric networks as models 
of complex networks: hierarchy according to voltage classes, different functional types of 
vertices of the network (power plants and electrical substations) and the presence of specific 
types of connection of the taps. The study compares two models of representation of 
geographical networks – geometric and transport-and their corresponding modules GIS package 
ArcGIS – Utility Network and Network Analyst. It is proved that despite the fact that electric 
networks are inherently geometric, it is much more convenient to represent them in the form of a 
transport model. This gives you much more analysis and automation. The structure of electrical 
networks can be visualized using the proposed three indicators on the map, a fragment of which 
is given in the work. Such maps can be used to identify vulnerable areas of the network, which is 
important when planning activities for the development of the power system. 

Keywords: GIS-analysis, spatial structure, network analysis, graph theory, topology, electrical 
networks.
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Титов И.Е., Панов А.В., Кречетников В.В., Шубина О.А., Микаилова Р.А. 
Прикладные ГИС для поддержки радиационно-экологического мониторинга 
в регионах размещения ядерно- и радиационно-опасных объектов 
 
В статье рассмотрены основные требования к геоинформационной системе (ГИС) 
радиационно-экологического мониторинга атмосферного воздуха, наземных и водных 
экосистем в районе размещения ядерно- и радиационно-опасных объектов. Проведен 
анализ ГИС и систем поддержки принятия решений (СППР), использующих ГИС-
технологии при проведении радиационно-экологического мониторинга, оценки 
последствий радиоактивного загрязнения территорий, а также их реабилитации. 
Представлен анализ программных продуктов для создания ГИС и предложен перечень 
программ, использование которых будет наиболее эффективным при создании ГИС-
проекта поддержки радиационно-экологического мониторинга. Представлена схема 
радиационно-экологического мониторинга с применением геоинформационных 
технологий, а также структура и состав ГИС-проекта. 
 
Ключевые слова: ГИС-проекты, радиационно-экологический мониторинг, ядерно- и 
радиационно-опасные объекты (ЯРОО), радиационная обстановка. 
 
 
Titov I.E., Panov A.V., Krechetnikov V.V., Shubina O.A., Mikailova R.A.  
Applied GIS for supporting radioecological monitoring in the vicinity of nuclear  
and radiation hazardous facilities 
 
The article describes the main requirements for the geo-information system (GIS) of 
radioecological monitoring of atmospheric air, terrestrial and aquatic ecosystems in the vicinity 
of nuclear and radiation hazardous facilities. The analysis of GIS and decision support systems 
(DSS) using GIS-technologies during radioecological monitoring, the assessment of the 
consequences of radioactive contamination of territories and their remediation has been carried 
out. The analysis of software products for developing the GIS has been presented and a list of 
programs, the use of which would be the most effective at the development of GIS project for the 
support of radioecological monitoring, has been proposed. The scheme of radioecological 
monitoring using geo-information technologies, as well as the structure and composition of the 
GIS project have been presented in the paper. 
 
Keywords: GIS projects, radioecological monitoring, nuclear and radiation hazardous facilities, 
radiation situation. 
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Злобина А.Г., Журбин И.В.  
Комплексные геофизические исследования археологических памятников  
и принципы интерпретации данных 
 
Геофизика широко используется при неразрушающих исследованиях объектов историко-
культурного наследия. Неоднозначность интерпретации данных вызвана комплексом 
объективных причин: ограничениями геофизических методов и существенной 
неоднородностью культурного слоя археологических памятников. Поэтому актуальна 
разработка алгоритма исследований, позволяющего уменьшить количество ошибок первого 
и второго рода и, соответственно, повысить качество неразрушающих исследований объектов 
историко-культурного наследия. Предлагается алгоритм, включающий этапы комплексных 
геофизических измерений (магнито- и электроразведка), обработки (сегментация) и 
интерпретации (на основе априорной информации о форме и размерах предполагаемых 
объектов поиска, а также о типах геофизических аномалий, соответствующих объектам).  
Экспериментальные исследования на территории средневекового Кушманского III селища 
выявили неизвестную ранее линию укреплений и позволили восстановить рядовую 
планировку поселения. При реконструкции планировки было определено расположение 
разноплановых сооружений – ров, основания сооружений из прокаленной и уплотненной 
глины, ямы жилых и производственных построек, очаги и пр. Получена оценка степени 
сохранности культурного слоя. Результаты интерпретации подтверждены почвенными 
бурениями и раскопками. Информация, полученная в результате неразрушающих 
исследований, принципиально важна с точки зрения сохранения объектов историко-
культурного наследия. 
 
Ключевые слова: электроразведка, магниторазведка, обработка, интерпретация, 
археологические памятники, планировка. 
 
Zlobina A.G., Zhurbin I.V. Complex geophysical surveys of archeological sites  
and principles of data interpretation 
 
The geophysics is widely used at nondestructive researches of objects of historical and cultural 
heritage. The ambiguity of data interpretation is caused by a complex of objective reasons: 
restrictions of geophysical methods and significant heterogeneity of the cultural layer of 
archaeological sites. Therefore the development of the algorithm of researches allowing to reduce 
the number of errors of the first and second kinds is relevant and, respectively, to increase the 
quality of nondestructive researches of objects of historical and cultural heritage. The algorithm 
including stages of complex geophysical measurements (magnetic and resistivity surveys), 
processing (segmentation) and interpretation (on the basis of a priori information on the form and 
sizes of expected objects of search, and also about types of the geophysical anomalies 
corresponding to objects) is offered. 
Experimental studies on the territory of the medieval Kushmanskoe III settlement revealed a 
previously unknown line of fortifications and allowed to restore the row layout of the settlement. 
During the reconstruction of the layout, the location of various constructions – ditch, the 
foundation of structures made of calcined and compacted clay, pits of residential and industrial 
buildings, hearths, etc., was determined. An estimate of the degree of preservation of the cultural 
layer is obtained. The results of the interpretation are confirmed by soil drills and excavations. 
The information obtained as a result of nondestructive research is fundamentally important from 
the point of view of the preservation of objects of historical and cultural heritage. 
 
Keywords: resistivity survey, magnetic survey, processing, interpretation, archaeological sites, 
layout. 
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Гордеев Н.А., Молчанов А.Б.  
Автоматизация структурно-геоморфологического метода реконструкции 
сдвиговых тектонических напряжений Л.А. Сим 
 
Предложен и протестирован оригинальный способ автоматизации структурно-геомор-
фологического (СГ) метода реконструкции сдвиговых тектонических напряжений  
Л.А. Сим. Данный способ основан на применении определенного набора алгоритмов 
компьютерного зрения к исходным картам высот или спутниковым снимкам местности. 
Способ состоит из трех этапов: на первом этапе производится дешифрование 
необходимых линеаментов, на втором – поиск и измерение углов между 
соприкасающимися линеаментами, на третьем – классификация по М.В. Гзовскому. 
Выделение линеаментов может быть выполнено как вручную (путем нанесения векторных 
фигур на участок спутникового снимка или наложения готовой схемы), так и 
автоматически при помощи алгоритма скелетизации бинаризованной карты высот. На 
следующем этапе применяется процедура поиска т.н. особых точек на скелетизованном 
изображении или нанесенной вручную векторной маске. Далее в точках пересечения 
прилегающих линеаментов и линии разлома производится измерение углов. Для этого 
сравнивается яркость пикселей на окружностях с центром в особой точке и радиусом, 
подбираемым так, чтобы шаг измерения не превышал заданной погрешности. Точки-
вершины развернутых углов отбрасываются, а значения острых углов записываются в 
массив для последующей классификации по Гзовскому. 
Этап классификации реализован в виде цепи условий, проверяемых для каждого значения 
углов из полученного массива. Условия состоят в принадлежности угла заданному 
интервалу с фиксированным средним и изменяемым допустимым разбросом. Каждый тип 
имеет разный набор условий. После проверки всех условий для всех найденных значений 
углов вычисляются вероятности принадлежности разлома к тому или иному типу. 
Для тестирования был выбран регион Лено-Оленекского междуречья. Территория 
тестирования приурочена к северо-востоку Сибирской платформы. Исходные карты высот 
были взяты из данных ASTER GDEM v2. 
В целом, проведенное тестирование следует считать успешным, поскольку большая часть 
(21/25) исследуемых разломов была правильно классифицирована. При этом, конечно, 
был выявлен ряд замечаний на будущее. 
Таким образом, к настоящему моменту было создано и успешно протестировано 
программное средство, позволяющее автоматизировать СГ метод Л.А. Сим и значительно 
ускорить работы по определению неотектонических напряжений этим методом. 
 
Ключевые слова: структурно-геоморфоло-гический метод, неотектоника, компьютерное 
зрение, OpenCV, Python, скелетизация. 
 
 
Gordeev N.A., Molchanov A.B. Automation of L.A.  
Sim structural-geomorphological method for reconstruction of shear tectonic stresses 
 
The development of the application is based on the automation and upgrading the structural-
geomorfological (SGM) neotectonic stresses reconstruction method of L.A. Sim. This 
method is based on the application of a specific set of computer vision algorithms to the 
original elevation maps or satellite images of the terrain. The method consists of three stages: 
at the first stage, the necessary lineaments are decrypted, at the second – the search and 
measurement of angles between contiguous lineaments, at the third – classification by 
M.V. Gzovsky. 



Selection of lineaments can be performed both manually and automatically using the 
skeletonization algorithm of a binarized height map. At the next stage, the procedure of 
searching for specific points on a skeletonized image or a hand-marked vector mask is applied. 
Next, at the points of intersection of the fault line with adjacent lineaments, angles are measured. 
The classification stage is implemented as a chain of conditions that are checked for each value 
of the angles from the resulting array. Conditions are represented by the angle belonging to a 
given interval with a fixed average and unadjustable spread. Each type has a different set of 
conditions. After checking all the conditions for all found angle values, the probabilities of a 
fault belonging to one or another type are calculated. 
The region of the Leno-Olenek interfluve was chosen for testing. The testing territory refers to 
the northeast of the Siberian platform. The initial elevation maps were taken from ASTER 
GDEM v2 data. 
Testing should be considered successful because the most of the faults under consideration (21/25) 
were classified correctly. At the same time, a number of remarks have been identified for the future 
work. 
Thus, a software tool that allows to automate the method L.A. Sim and significantly speed up the 
work on  the determination of neotectonic stresses by this method has been created and 
successfully tested. 
 
Keywords: structural geomorphological method, neotectonics, computer vision, OpenCV, 
Python, skeletonization. 
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Васильев В.И., Васильева Е.В., Жатнуев Н.С., Санжиев Г.Д.  
Параметры образования и эволюции мантийно-корового мигранта 
 
Представлены концептуальная и математическая модели транспорта мантийного вещества 
 с пониженной относительно вмещающей среды плотностью в земную кору. На их основе 
разработана платформа для параметрического моделирования накопления вещества  
в глубинной камере, а также образования и эволюции мантийно-корового мигранта – 
программа Vladi Overpressure. Программа позволяет моделировать образование глубинной 
накопительной камеры трех различных форм, а также формирование и эволюцию мигранта 
трех различных форм. Для расчета скорости подъема мигранта используются пять 
уравнений (Ньютона, фон Риттингера, Стокса, Аллена-Лященко, Спера), связывающих 
между собой следующие параметры: плотность, прочность, температура, динамическая 
вязкость, предел текучести среды и плотность мигранта. 
 
Ключевые слова: мантийно-коровый мигрант, избыточное давление, параметрическое 
моделирование. 
 
Vasiliev V.I., Vasilieva E.V., Zhatnuev N.S., Sanzhiev G.D.  
Parameters of origin and evolution of the mantle-crust migrant 
 
The conceptual and mathematic models of the transport of a mantle substance with reduced 
relative to the enclosing medium density to the Earth crust are introduced. Based on them, the 
platform for parametric modeling of the substance accumulation in a depth chamber, formation 
and evolution of the mantle-crust migrant has been created as software Vladi Overpressure. The 
software provides to simulate forming of the depth accumulative chamber of three different 
shapes as well as forming and evolution of the mantle-crust migrant of three different shapes. 
The rate of the migrant ascent can be calculated by five equations (Newton's, von Rittinger's, 
Stokes's, Allen-Lyaschenko's, Spera's) that relate the following parameters: density, strength, 
temperature, dynamic viscosity, yield strength of the enclosing medium, and migrant density. 
 
Keywords: mantle-crust migrant, overpressure, parametric modeling. 
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УДК 004.942  
 
Кошель С.М., Энтин А.Л., Самсонов Т.Е.  
Устранение локальных понижений на цифровых моделях рельефа  
с сохранением особенностей исходного поля высот 
 
Цифровые модели рельефа (ЦМР) активно применяются в задачах, связанных  
с моделированием распределения поверхностного стока.  
Для достоверного анализа необходимо, чтобы ЦМР была приведена к «гидрологически 
корректной» форме. Это, в первую очередь, означает устранение замкнутых локальных 
понижений, которые являются препятствием для распространения стока. Существует 
множество алгоритмов гидрологической коррекции ЦМР (включая заполнение, 
разрушение границ и комбинированные алгоритмы), но лишь небольшая их часть 
сохраняет особенности рельефа понижения.  
В настоящей работе представлен алгоритм устранения замкнутых локальных 
понижений, который формирует на их месте наклонную поверхность естественной 
формы, сохраняя при этом особенности исходного рельефа. При выполнении 
гидрологической коррекции при помощи предложенного алгоритма область 
модификации высот не расширяется за пределы собственно локальных понижений, 
сохраняется также возможность не обрабатывать некоторые, заранее указанные, 
понижения (бессточные области). Сравнение результатов работы алгоритма с 
существующими подходами к гидрологической коррекции показывает, что предлагаемое 
заполнение понижений с учетом особенностей рельефа позволяет получить более 
достоверную (с точки зрения гидрологического анализа) модель (среди других 
алгоритмов заполнения) и сопоставимо с результатами алгоритмов разрушения границ 
понижений.  
 
Ключевые слова: цифровая модель рельефа, гидрологический анализ, предварительная 
обработка ЦМР замкнутые понижения, заполнение (устранение) понижений. 
 
 
Koshel S.M., Entin A.L., Samsonov T.E. Feature-preserving removal of local depressions 
on digital elevation models 
 
Digital elevation models (DEM) are widely used for hydrological analysis – the assessment of 
surface runoff properties. ‘Raw’ DEMs are rarely suitable for reliable hydrological analysis, 
which requires DEM to be in so-called ‘hydrologilcally correct’ form. Hydrological correctness 
requires that all closed local depressions (pits) should be removed from DEM. There are a lot of 
hydrological DEM pre-processing (pit treatment) algorithms, including filling, breaching, and 
combined approaches, but most of them cannot preserve surface features from initial DEM. This 
paper presents a new algorithm for filling closed local depressions which replaces every pit with 
naturally-shaped surface, allowing preservation of initial surface features. Modification 
procedure of the proposed algorithm does not exceed depression boundaries and cannot change 
potentially reliable DEM fragments. Comparison of results of hydrological correction obtained 
by several algorithms shows that proposed feature-preserving filling procedure produces more 
reliable surface for further hydrological analysis, and the results are comparable to the results of 
breaching procedure. 
 
Keywords: digital elevation model; hydrological analysis; pre-processing; closed depressions; 
depression treatment; filling. 
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УДК 528.7:551.4.038  
 
Кравцова В.И., Чалова Е.Р.  
Аэрокосмическое картографирование уникальных ландшафтов  
Витязевской пересыпи 
 
Представлена карта ландшафтно-морфоло-гической структуры средней части Витязевской 
пересыпи. Карта составлена на основе дешифрирования цифровых аэроснимков масштаба 
1:2000 для прибрежной зоны пересыпи и снимков со спутника SPOT-6 масштаба 1:5000 
для прилиманного понижения. Выявлены отличительные черты этого участка пересыпи – 
развитие широкой полосы пляжных дюн при отсутствии валов фронтальных дюн за 
пляжем; периодическое заливание штормовыми морскими водами участков прилиманного 
понижения, разделенных реликтовыми аккумулятивными формами; наличие в тыловой и 
срединной зонах пляжа участков увлажнения грунта и сгущения растительности в связи с 
поступлением вод из прилиманного понижения по каналам и ложбинам стока. 
Выявленные особенности необходимо учитывать при разработке мероприятий по 
рекреационному освоению пересыпи. 
 
Ключевые слова: пересыпь, дюнный рельеф, затопление, ландшафтно-морфологическая 
структура, карта, аэроснимки, космические снимки, рекреационное освоение. 
 
 
Kravtsova V.I., Chalova E.R.  
Aerospace mapping of the Vityazevskiy bay bar Unicom landscapes 
 
A map of the landscape-morphological structure of the middle part of the Vityazevskaya bay bar 
is presented. The map was compiled on the basis of the interpretation of digital aerial pictures at 
a scale of 1:2000 for the coastal zone of the bay bar and images from the SPOT-6 satellite at a 
scale of 1:5000 for around lagoon lowlands. The distinctive features of this bay bar area were 
identified: the development of a wide strip of beach dunes in the absence of the frontal dunes 
behind the beach; periodic storm seawater flooding of areas of around lagoon lowlands, 
separated by relic accumulative forms; the presence in the rear and middle beach areas of soil 
moistening and thickening of vegetation in connection with the inflow of water from the around 
lagoon lowlands coming by channel and hollows of runoff. The identified features must be 
considered when developing measures for the recreational development of the bay bar territory.  
 
Keywords: bay bar, dune relief, flooding, landscape-morphological structure, map, aerial 
pictures, satellite images, recreational exploration. 
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