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Введение
Одним из обязательных условий эффективной 

цифровой трансформации любого аспекта управ-
ленческой деятельности является развитие ком-
плексных, научно-обоснованных моделей, обеспе-
чивающих методическую и технологической основу 
комплексного использования существующих инфор-
мационных ресурсов. В особенности, это важно для 
стратегически значимой сегодня отрасли сбора, об-
работки и утилизации отходов, вторичных ресурсов 
и вторичного сырья, функционирующей на стыке не-
скольких производственных направлений: жилищ-
но-коммунальное хозяйство, промышленное произ- 
водство, топливно-энергетический комплекс, до-
рожное строительство, транспорт и пр.

Сегодня в сфере управления отходами и вто-
ричными ресурсами функционируют крупные ин-
формационные ресурсы, с успехом выполняющие 
учетные и аналитические задачи в отдельных при-
кладных направлениях. Однако, этого недостаточ-
но для комплексного информационно-аналитиче-
ского сопровождения принятия управленческих 
решений, учитывающих все составляющие реги-
онального развития территорий с учетом их про-
странственной и отраслевой инфраструктуры. Для 
создания единой информационно-технологической 
платформы функционирования системы комплекс-
ного управления отходами и вторичными ресурса-
ми необходима реализация научно-обоснованных 
геоинформационных моделей, которые обеспечат 
оперативный мониторинг и оценку эффективности 
функционирования системы обращения с отхода-
ми, контроль за мероприятиями по комплексному 
развитию промышленности по их сбору, обработке, 
утилизации и обезвреживанию, поддержку приня-
тия обоснованных управленческих решений по пла-
нированию отраслевой инфраструктуры, оптимиза-
ции схемы движения отходов и вторичных ресурсов 
и размещения производственно-технологических 
комплексов по их переработке. Наилучшей техно-
логией для разработки и применения подобных 
моделей являются геоинформационные системы, 
предоставляющие все необходимые возможности 
для наглядного представления и интегрированного 
анализа пространственных данных.

Постановка задачи разработки 
геоинформационной системы для управления 
отходами и вторичными ресурсами

Целевое назначение геоинформационной си-
стемы в задачах управления отходами и вторич-
ными ресурсами состоит в информационно-ана-
литической поддержке принятия обоснованных 
решений на основе наглядной визуализации всего 
комплекса пространственной информации о местах 
накопления и образования отходов, об объектах, во-
влеченных в инфраструктуру отрасли, и оператив-
ного анализа имеющихся факторов, определяющих 

ключевые для ее развития природные, экологиче-
ские и транспортные особенности территории.

Для выполнения поставленной цели геоинфор-
мационная система должна обеспечить решение 
следующих задач:

1. Накопление и систематизированное хране-
ние данных об объектах, связанных с образовани-
ем, обработкой и утилизацией отходов, а также с 
использованием полученных вторичных ресурсов 
(источники и объемы образования и утилизации 
отходов, предприятия по утилизации и объемы 
производства вторичных ресурсов, предприятия, 
использующие вторичные ресурсы, и объемы их ис-
пользования).

2. Формирование и ведение картографической 
информационной базы, характеризующей природ-
ные, инфраструктурные, социально-экономические 
и иные факторы, определяющие условия природо-
пользования и развития отраслевой инфраструк- 
туры.

3. Оперативное представление информации об 
объектах отраслевой инфраструктуры и комплекса 
факторов, определяющих условия природополь-
зования, на топографической основе в виде инте-
рактивной веб-карты с возможностью выполнения 
пространственных и атрибутивных запросов.

4. Аналитическое сопровождение следующих 
направлений исследований:

• поиск оптимального положения новых объ-
ектов на основе комплексного анализа факторов, 
определяющих условия природопользования;

• поиск оптимального маршрута при транс-
портировке отходов к месту их обработки и утили-
зации, при транспортировке вторичных ресурсов к 
местам их использования;

• расчет показателей, характеризующих состо-
яние жизни населения в регионе, в том числе учет 
объектов образовавшихся и утилизированных от-
ходов, и анализ изменения ситуации в течение вы-
бранного временного периода.

Обеспечить реализацию перечисленных задач 
позволят следующие функции системы:

• предоставление полной, актуальной и вери-
фицированной информации по местоположению и 
основным характеристикам объектов, связанных с 
образованием, обработкой и утилизацией отходов, 
а также объектов, являющихся потребителями вто-
ричного сырья;

• предоставление актуальных картографиче-
ских данных по природным условиям, экологиче-
ским ограничениям и иным аспектам развития тер-
ритории;

• интегрированный поиск и наглядное карто-
графическое представление информации по всему 
комплексу объектов, включенных в сферу обраще-
ния с отходами, в том числе, с подключением к ин-
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формационным ресурсам государственных учетных 
систем;

• расчет и визуализация комплекса балансовых 
показателей, отражающих соотношение образовав-
шихся, переработанных и утилизированных отхо-
дов по административным или иным хозяйствен-
ным единицам;

• формирование аналитической отчетности и 
картографических материалов по состоянию и раз-
мещению объектов отраслевой инфраструктуры 
(существующей и планируемой);

• формирование и анализ экспертных моделей, 
отражающих различные варианты (стратегии) раз-
вития инфраструктуры отрасли и размещения ее 
объектов, для выбора наилучшей стратегии ее опти-
мизации и развития.
Основными категориями пользователей геоинфор-
мационной системы являются:

1. Сотрудники сферы управления и контролиру-
ющих органов, отвечающие за движение отходов в 
рамках отраслевой инфраструктуры.

2. Аналитики, проводящие исследования на ос-
нове данных мониторинга для планирования стра-
тегии развития системы управления обращением с 
отходами и вторичными ресурсами.

3. Специалисты управляющих компаний и про-
изводств, являющихся участниками системы обра-
щения с отходами.

4. Частные лица, которым требуется открытая 
публичная информация по вопросам обработки и 
утилизации отходов и вторичных ресурсов.

С учетом перечисленных выше задач и функ-
ций системы может быть предложена следующая 
функциональная структура типовой геоинформа-
ционной системы управления отходами и вторич-
ными ресурсами:

1 блок — настольное ГИС-приложение, обеспе-
чивающее формирование информационной базы 
системы, настройку средств картографической ви-
зуализации, аналитическое сопровождение в части 
интегрированного анализа пространственных дан-
ных, подготовку к печати картографической про-
дукции.

2 блок — интернет-ГИС-приложение, обеспе-
чивающее наглядную визуализацию информации 
на интерактивной карте, ее оперативный анализ и 
подготовку аналитической отчетности с возможно-
стью регламентированного распределенного дос-
тупа.

Основными критериями выбора программно-
технологического обеспечения для реализации си-
стемы являются:

• наличие готового инструментария для фор-
мирования и ведения базы данных, настройки 
оформления картографических слоев, а также ре-
шения аналитических задач;

• наличие функционала пространственного 
анализа данных, включая средства комплексирова-
ния разнородных данных, поиска кратчайшего пути 
и расчета агрегированных показателей;

• наличие удобных средств настройки интерак-
тивной веб-карты на основе слоев, оформленных в 
составе настольного, ГИС-приложения, и внешних 
информационных ресурсов на основе стандартных 
веб-протоколов;

• соответствие современным требованиям по 
импортозамещению и отраслевым стандартам, 
простота установки программного обеспечения и 
стоимость программного продукта.

Анализ возможностей современных россий-
ских геоинформационных систем и пакетов с от-
крытым кодом [2, 3] позволяет говорить о том, что 
в настоящее время на рынке программного обеспе-
чения существуют удачные проекты, позволяющие 
реализовать сложные геоинформационно-анали-
тические системы. Таким образом, разработка ГИС 
по управлению отходами и вторичными ресурсами 
может быть осуществлена без использования доро-
гих зарубежных коммерческих пакетов. 

Реализация прототипа геоинформационной си-
стемы управления отходами на примере Аркти-
ческой зоны Российской Федерации

Обоснование выбора тестового региона
В качестве пилотного региона для реализации 

проекта выбрана территория Арктической зоны 
Российской Федерации (АЗРФ). Территория кон-
тинентальной суши АЗРФ составляет 4,9 млн км2. 
Острова занимают площадь 0,2 млн км2. Шельфо-
вые и внутренние моря АЗРФ достигают площади 
4 млн км2. 

Арктическая зона Российской Федерации (АЗРФ) 
значительно отличается от других регионов Россий-
ской Федерации природно-экономическими, демо-
графическими и иными условиями [1, 5, 8]. В каче-
стве ключевых особенностей могут быть выделены: 

1. Экстремальные природно-климатические ус-
ловия, включая постоянный ледовый покров или 
дрейфующие льды в арктических морях. Присут-
ствует низкий радиационный баланс, близкие к 0 °С 
средние температуры воздуха летних месяцев при 
отрицательной среднегодовой температуре, суще-
ствование ледников и многолетнемерзлых пород, 
преобладание тундровой растительности и аркти-
ческих пустынь. Ледовитость морских акваторий со-
ставляет около 11 млн км2 зимой и около 8 млн км2 
летом.

2. Очаговый характер промышленно-хозяй-
ственного освоения территорий и низкая плотность 
населения (1–2 чел. на 10 км2). Большинство насе-
ленных пунктов в АЗРФ расположено на побережье 
арктических морей или в непосредственной бли-
зости от него, а также в низовьях рек, впадающих 
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в Северный Ледовитый океан. Однако необходимо 
отметить, что три крупнейших города мира, распо-
ложенных за Северным полярным кругом, находят-
ся в АЗРФ: Мурманск (325 000 жителей), Норильск 
(205 000 жителей) и Воркута (85 000 жителей). Чет-
вёртым по количеству жителей является норвеж-
ский город Тромсё (62 000 жителей).

3. Удаленность от основных промышленных 
центров, высокая ресурсоемкость и зависимость 
хозяйственной деятельности и жизнеобеспечения 
населения от поставок топлива, продовольствия и 
товаров первой необходимости из других регионов 
России делает данный регион одним из наиболее 
дорогих с точки зрения его экономического освое-
ния. Однако необходимо отметить стратегическую 
важность его развития как зоны транспортно-эко-
номического влияния Северного морского пути 
(СМП), а также высокие экономические и полити-
ческие перспективы геологического освоения кон-
тинентального арктического шельфа Российской 
Федерации. Все это является серьезными предпо-
сылками к ускорению промышленного развития 
данного региона и, как следствие, к увеличению 
плотности населения и расширению урбанизиро-
ванных территорий.
Выбор данной территории в качестве пилотного ре-
гиона для реализации прототипа системы обуслов-
лено следующими предпосылками:

• активное развитие данной территории за по-
следние годы провоцирует неизбежный рост 
объемов промышленных и коммунальных от-
ходов;

• сложный комплекс природных условий, харак-
теризующийся высоким уровнем чувствитель-
ности экосистем к любому техногенному воз-
действию;

• повышенное внимание к региону в связи с тем, 
что с 2021 года Российская Федерация на два 
ближайших года является страной-председа-
телем Арктического совета, что накладывает 
на страну высокую ответственность, особенно 
в связи с реализацией в АЗРФ крупных инфра-
структурных проектов;

• стратегическое положение Арктики в сфере во-
енно-промышленного комплекса, нефтегазо-
добычи и транспортировки продуктов перера-
ботки углеводородного сырья;

• изменения климата, которые вызывают про-
цессы растепления вечной мерзлоты, что тре-
бует особого подхода как к процессам рекульти-
вации территорий, занятых многочисленными 
свалками коммунальных и промышленных от-
ходов, так и созданию условий для вовлечения 
накопленных промышленных отходов в эконо-
мический оборот в виде вторичных ресурсов в 
экономически оправданной логистической до-
ступности.

Программное обеспечение для реализации прото-
типа геоинформационной системы
Основанием для выбора программно-технологи-
ческих средств для реализации прототипа системы 
послужили вышеперечисленные критерии и ре-
зультаты обзора функциональности существующе-
го программного обеспечения (СУБД, ГИС-пакетов 
и платформ для создания веб-ГИС-приложений), 
проведенного на первом этапе работ. По итогам 
анализа в качестве программно-технологических 
средств для реализации макета геоинформацион-
ной системы управления отходами и вторичными 
ресурсами выбраны:

• ГИС INTEGRO×64 для реализации настольного 
приложения, разработки комплексных про-
странственных моделей и веб-публикации под-
готовленных картографических данных;

• многофункциональный геоинформационый сер-
вер MSG-framework для реализации интернет-
ГИС-приложения;

• СУБД PosgreSQL для организации базы данных 
геоинформационной системы.

Информационная база прототипа системы
Информационная база прототипа геоинформа-

ционной системы формировалась на основе целе-
вого назначения, задач и функций системы, опреде-
ленных на этапе постановки задачи исследований. 
Для обеспечения полной и актуальной информации 
о текущем состоянии инфраструктуры отрасли и су-
ществующих особенности исследуемой территории 
в состав информационной базы включены следую-
щие разделы:

1. Картографическая основа проекта. В каче-
стве картографической основы для реализации 
прототипа системы использована полимасштабная 
картографическая основа, предоставляемая веб-
сервисом информационной системы СОБР Росне-
дра (рис. 1). Данный информационный ресурс вклю-
чает три масштабных уровня: 1 : 2 500 000, 1 : 1 000 000 
и 1 : 200 000, реализованные на основе сертифици-
рованных источников картографической инфор-
мации (ФГБУ ВСЕГЕИ, ФГБУ Росгеолфонд). Важным 
преимуществом этого сервиса по сравнению с кар-
тографическими основами, предоставляемыми дру- 
гими веб-сервисами (Яндекс-Карты, GoogleMap, 
OpenStreetMap), является более подробная прора-
ботка картографического изображения для малона-
селенных территорий, к которым относится пилот-
ный регион (рис. 1).

2. Макет базы данных, включающий сведения 
об основных объектах отраслевой инфраструктуры: 
производственных предприятиях, которые явля-
ются источниками промышленных отходов на ис-
следуемой территории, а также существующих объ-
ектах размещения отходов. В настоящий момент в 
базе данных представлена информация о 150 пред-
приятиях и 355 объектах размещения отходов, рас-
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положенных в регионах, территория которых по-
падает в Арктическую зону Российской Федерации. 
Для формирования базы данных использованы от-
крытые интернет-ресурсы: публичные и отраслевые 
информационные порталы, сайты производствен-
ных компаний и реестры предприятий, сведения, 
публикуемые на официальных сайтах профильных 
ФОИВов и пр.

В состав базы данных входит следующая ин-
формация: географическое положение объекта (ко-
ординаты широты/долготы), базовые сведения о 
предприятии (адресные данные, реквизиты, пред-
полагаемые сведения об объемах производства), 
сведения об образуемых отходах (вид, класс, агре-
гатное состояние). Особое внимание при подготов-
ке информации уделено поиску пространственной 
привязки объектов. Данная проблема обусловлена 
отсутствием точной информации о местоположе-
нии объектов в имеющихся источниках инфор-
мации. Для подготовки пространственной базы 
данных разработана технология, включающая при-
менение операций пакетного геокодирования на 
основе адресной информации о местоположении 
объектов с последующей корректировкой координат 
на основе анализа космических изображений высо-
кого разрешения, предоставляемых веб-сервисами 
открытых поисковых систем (Google, Яндекс и др.). 
Подробное описание разработанной технологии и 
результатов ее апробации приводится в работе [4].

3. Картографические данные по комплексу при-
родных условий, отражающие уровень сложности 
ситуации для производственного освоения исследу-
емой территории. С учетом особенностей выбран-
ного региона в состав данного раздела включены 
следующие материалы: сведения об опасных геоло-
гических процессах, характеристики ландшафтов, 

сведения о устойчивости и промерзании грунтов, 
геоморфологические характеристики территории. 
Для учета экологических условий в массив про-
странственных данных включены сведения о тер-
риториях, находящихся в статусе особого режима 
природопользования.

Источниками для формирования цифрового 
массива исходных данных по комплексу природных 
и экологических условий служили картографиче-
ские материалы, представленные в электронном ат-
ласе геоэкологических условий освоения минераль-
но-сырьевой базы Российской Федерации, а также 
актуальные базы данных, функционирующие в сос-
таве информационной системы СОБР Роснедра.

В рамках апробации методических подходов к 
решению задачи обоснованного проектирования 
объектов отраслевой инфраструктуры на основе 
комплексного анализа факторов, определяющих 
условия природопользования, при реализации про-
тотипа разработана пространственная модель для 
районирования территории по степени благоприят-
ности комплекса природных и экологических усло-
вий для производственного освоения территории.

Для подготовки и оформления массива исход-
ных картографических данных и разработки про-
странственной модели использован программно-
технологический комплекс ГИС INTEGRO×64. Это 
обусловлено наличием в нем развитого инструмен-
тария для решения прогнозно-диагностических за-
дач и удобных средств подготовки веб-сервисов для 
последующей публикации исходных и результиру-
ющих данных в веб-ГИС-приложении.

Исходными данными для создания модели слу-
жили цифровые векторные карты, подготовленные 
на этапе сбора информации и отражающие клю-

Рис. 1. Сравнение детальности картографического изображения в системах СОБР Роснедра (A), GoogleMap (B), OpenStreetMap (C)
Fig. 1. Comparison of the detail of the cartographic image in the systems SOBR Rosnedra (A), GoogleMap (B), OpenStreetMap (C) 

A B C



ГЕОИНФОРМАТИКА № 1’2022

ГЕОИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ

11

чевые природные и экологические условия на ис-
следуемой территории: сейсмоактивность, селе- и 
лавиноопасность, проявленность опасных экзоген-
ных процессов, распространение многолетнемерз-
лых пород, потенциал самоочищения ландшафтов, 
границы особо охраняемых природных территорий 
и уникальных озерных систем, приоритеты по при-
родопользованию и основные типы использования 
земель.

Целевая функция разработанной модели — ин-
тегральный показатель сложности имеющегося 
комплекса условий для производственного освое-
ния исследуемой территории — оценивалась на ос-
нове комплексирования двух групп факторов:

• группа 1 — сложность природных условий, ко-
торая определяется наличием и степенью проявле-
ния опасных природных процессов;

• группа 2 — сложность экологических условий, 
определяющаяся существующими ограничениями 
по производственному освоению территорий.

В качестве метода оценки вклада каждого 
фактора в общий уровень сложности ситуации по 
выбранным направлениям использована крите-
риальная шкала, возрастание значений в которой 
соответствует усилению сложности и ухудшению 
обстановки с точки зрения искомой оценки. Выбор 
критериальной шкалы обусловлен разноразмерно-
стью исходных факторов: они представлены в коли-
чественной шкале (удаленность), в ранговой шкале 
(например, селеопасность и лавиноопасность) и но-
минальной шкале (типы ландшафтов).

Формализация модели включала расчет про-
странственных характеристик выбранных факторов 

на территории округа в критериальной шкале. Для 
расчета использована прямоугольная регулярная 
сеть с размером ячейки 5 000 ×5 000 м. Размер сети 
обусловлен значительным пространственным охва- 
том исследуемой территории и является достаточ-
ным для моделирования в масштабе 1 : 5 000 000. 
Расчет модели производился с помощью алгоритма 
«Таксономия по критериям». Полученные по ито-
гам моделирования аналитические карты позволи-
ли ранжировать исследуемую территории по сте-
пени сложности факторов каждой группы, а также 
по итоговому интегральному показателю (рис. 2), 
определяющему степень благоприятности условий 
для производственного освоения исследуемой тер-
ритории.

4. База данных по основным показателям, опре-
деляющим качество жизни в субъектах РФ в грани-
цах исследуемого региона. Источниками формиро-
вания базы данных являлись электронные доклады 
о состоянии окружающей среды в РФ Министерства 
природы России, материалы Федеральной службы 
государственной статистики и иные открытые ин-
формационные ресурсы. В настоящий момент база 
данных включает данных по перечисленным выше 
экологическим индикаторам на период с 2010 по 
2019 г. Собранный массив информации включает 
пять крупных групп индикаторов:

• Состояние отрасли обращения с отходами про- 
изводства и потребления: объемы образования, ути-
лизации и обезвреживания, хранения и захороне-
ния отходов.

• Состояние водного бассейна: объемы оборот-
ного и повторно-последовательного водоснабже-

Рис. 2. Интегральный показатель сложности комплекса условий освоения территории
Fig. 2. Integral indicator of the complexity of the complex of conditions for the development of the territory
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ния, водоотведения, сбросов загрязнённых сточных 
вод с разной степенью очистки.

• Состояние воздушного бассейна: объемы вы-
бросов загрязняющих веществ в атмосферный воз-
дух от стационарных и передвижных источников.

• Состояние природных экосистем: число исчез-
нувших видов, видов, находящихся под угрозой ис-
чезновения и сокращающихся по численности.

• Состояние земельного фонда: площади лесно-
го и водного фонда.

Для обеспечения сопоставления и нормиро-
вания показателей в массив информации должны 
быть включены данные по численности населения, 
площади территорий и расходам на окружающую 
среду.

Собранный массив информации позволил сфор- 
мировать модель комплексной оценки экологиче-
ских показателей качества жизни для регионов пи-
лотной территории на основе расчета системы ин-
тегральных нормированных показателей для групп 
индикаторов по каждому региону и построения 
итогового рейтинга регионов на базе оценки обоб-
щенного интегрального показателя для каждого из 
них. Подробная информация о методике расчета 
модели приводится в публикациях [6, 7]. 

Таким образом, данный информационный раз-
дел позволяет провести формализованный анализ 
тенденций, наблюдаемых в последние годы в сфере 
обращения с отходами в рамках исследуемых регио-

нов, в сопоставлении с изменениями экологической 
обстановки, и может выступать аналитическим ин-
струментом поддержки принятия обоснованных 
управленческих решений по дальнейшему произ-
водственному развитию территории, в том числе, 
в части расширения и оптимизации инфраструкту-
ры обращения с отходами и вторичными ресурсами. 

Интерактивная Интернет-карта прототипа 
геоинформационной системы

Интерактивная Интернет-карта (веб-ГИС) обе-
спечивает наглядное представление всех подготов-
ленных исходных данных и результатов информа-
ционно-аналитических запросов для целей анализа 
ситуации и поддержки принятия управленческих 
решений (рис. 3). 

В зависимости от своего характера и особенно-
стей визуализации, источниками картографических 
данных в проекте могут являться:

• локальные файлы пространственных данных в 
векторном формате ESRI Shapefile;

• пространственные данные, размещённые в CУБД 
PostgreSQL/PostGIS;

• картографические изображения, генерируемые 
средствами ГИС INTEGRO и предоставляемые 
по протоколу веб-службы WMS;

• результаты пространственного моделирования 
в виде растровых матриц;

Рис. 3. Общий интерфейс веб-ГИС: просмотр информации по выбранному предприятию в пределах исследуемого региона
Fig. 3. General web-GIS interface: viewing information on the selected enterprise within the study region
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• результаты информационных запросов атрибу-
тивных свойств пространственных объектов по 
протоколу веб-службы WFS.
В реализованном веб-ГИС-проекте исполь-

зовался принцип разделения визуального пред-
ставления и запросной функциональности слоёв 
пространственных данных. Каждый предметный 
слой данных, с помощью встроенных внутренних 
механизмов MGS-Framework состоит из двух тех-
нологических слоёв, один из которых отвечает за 
визуализацию, а второй, скрытый — за корректное 
выполнение пространственных и атрибутивных за-
просов. 

Первый технологический слой реализован на 
основе получения картографического изображе-
ния, генерируемого средствами ГИС INTEGRO и 
предоставляемого по протоколу веб-службы WMS. 
Это позволяет качественно и быстро оформлять 
символьное представление пространственных дан-
ных развитыми средствами ГИС INTEGRO, сохраняя 
единое визуальное представление в локальных ГИС-
проектах и в среде Интернет-ГИС. Дополнительным 
преимуществом использования картографической 
веб-службы WMS является возможность использо-
вания пространственных данных данного проекта в 
других приложениях, также имеющих возможность 
работать по стандартизированных веб-протоколах, 
что может позволить в дальнейшем расширить 

функциональность по обработке и анализу данных 
различными предоставляемыми способами.

Второй технологический слой реализован на 
основе прямых запросов к пространственным дан-
ным, миную механизмы удалённого взаимодей-
ствия с использованием стандартных возможно-
стей веб-службы WFS. Проблема состоит в том, что 
при всей своей универсальности, веб-служба запро-
сов WFS достаточно медленна и ресурсоёмка при 
работе в большим количеством обрабатываемых 
объектов или большим количеством атрибутивной 
информации о каждом объекте. Преимущества веб-
службы WFS в полной мере проявляются при обмене 
пространственной информацией между серверны-
ми приложения, но не в случае построения интерак-
тивного интерфейса пользователя Интернет-ГИС. 

Пространственные данные, к которым осущест-
вляются прямые запросы, в рамках данного проек-
та могут быть представлены как в виде локальных 
файлов в векторном формате ESRI Shapefile, так 
и быть размещены в СУБД PostgreSQL/PostGIS. В 
обоих случаях полная синхронизация визуального 
представления и результатов запросов поддержива-
ется организацией единого доступа ко всем данным 
по локальной вычислительной сети, в которой рабо-
тают все серверные приложения.

Возможности интерфейса веб-ГИС обеспечива-
ет следующие возможности для пользователя гео-
информационной системы:

Рис. 4. Поиск предприятий по виду отхода с помощью атрибутивного запроса
Fig. 4. Search for businesses by type of waste using an attribute query
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• просмотр структуры тематических слоев с воз-
можностью управления их визуализаций;

• просмотр условных обозначений (легенды) 
каждого слоя в отдельном всплывающем окне 
браузера;

• полнофункциональную навигацию по карте, 
включая возможности точного задания мас-
штаба изображения и позиционирования на 
точке с указанными пользователем координа-
тами;

• получение полного списка атрибутов объектов 
в точке, указанной пользователем на карте;

• формирование атрибутивного запроса по вы-
бранным тематическим слоям, включая состав-
ной запрос по нескольким атрибутам (рис. 4);

• выполнение пространственного запроса к кар-
те с помощью выбора интересующей области 
курсором мыши (внутри прямоугольного кон-
тура, внутри произвольного контура, вдоль ли-
нии, в точке), анализ полученных результатов, 
включая измерения расстояний и площадей по 
карте (рис. 5);

• контекстный поиск объектов по произвольно 
заданному слову или словосочетанию;

• просмотр результатов выполнения поискового 
запроса на карте и в табличной форме, с воз-

Рис. 5. Анализ расстояния от места размещения отходов до ближайшего природного заказника
Fig. 5. Analysis of the distance from the waste disposal site to the nearest nature reserve

можностью позиционирования изображения 
карты на выбранном в списке объекте;

• редактирование местоположения и атрибутов 
объектов обращения с отходами непосред-
ственно из интерфейса веб-ГИС приложения.

Заключение
Представленный методико-технологический 

подход к разработке геоинформационного обеспе-
чения в сфере управления обращением с отходами 
и вторичными ресурсами, ориентирован на потреб-
ности отрасли. Он открывает новые возможности 
для создания единой интегрированной информа-
ционно-аналитической системы, обеспечивающей 
все необходимые информационные ресурсы и банк 
аналитических моделей для решения конкретных 
управленческих задач в рамках реализации Стра-
тегии развития промышленности по переработке 
отходов производства и потребления. Дальнейшей 
перспективой развития данного направления явля-
ется создание на его основе ситуационных центров 
комплексного управления отходами и вторичными 
ресурсами в рамках регионального и отраслевого 
развития, что соответствует целям и задачам Феде-
рального проекта «Экономика замкнутого цикла», 
к реализации которого Правительство РФ присту-
пило с 01 января 2022 года.
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