
Серия Экономика. Информатика. 

2016 № 2 (223). Выпуск 37

У Д К  004.896, 504.064

ЭЛЕКТРОННАЯ МОДЕЛЬ СХЕМЫ ОБРАЩЕНИЯ С ОТХОДАМИ 

ELECTRONIC MODEL OF THE SCHEME OF THE ADDRESS WITH WASTE

О.А. Иващук, А.В. Землякова, Н.В. Щербинина, С.П. Петров, Ж.А. Буряк,
В.И. Федоров, Д.В. Богат 

O.A. Ivashuk, A.V. Zemlyakova, N.V. Shcherbinina, S.P. Petrov, Zh.A. Buryak,
V.I. Fedorov, D.V. Bogat

Белгородский государственный национальный исследовательский университет,
Россия, 308015, Белгород, ул. Победы, 85

Belgorod State N ational Research University, 85 Pobeda St, Belgorod, 308015, Russia

e-mail: ivashuk@bsu.edu.ru

Аннотация. Авторами разработана электронная модель схемы обращения с отходами для территории 
Белгородской области, позволяющая проводить комплексный визуализированный пространственный анализ, 
оценку и прогнозирование образования, размещения и движения отходов различного вида на территории 
региона. Разработка подобной модели отвечает требованиям Федерального закона «Об отходах производства и 
потребления», является составным элементом территориальной схемы обращения с отходами и 
информационным базисом для формирования управленческих решений по предотвращению и снижению 
негативного воздействия отходов на здоровье человека и окружающую среду.

Resume. Authors developed the electronic model of the scheme of the address with waste for the territory of 
the Belgorod region allowing to carry out the complex visualized spatial analysis, an assessment and forecasting of 
education, placement and the movement of waste of various view of territories of the region. Development of similar 
model meets the requirements of the Federal law «About production wastes and consumption», is a component of the 
territorial scheme of the address with waste and information basis for formation of administrative decisions on 
prevention and decrease in negative impact of waste on health of the person and environment.
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В веден и е

В соответствии с требованиями Ф едерального Закона «О б отходах производства и потребле­
ния» [1], в каж дом субъекте Российской Ф едерации долж на быть разработана территориальная схе­
ма обращ ения с отходами, в том числе тверды ми коммунальны ми отходами (ТКО). Ц ели разработ­
ки подобной схемы:

-  предотвращ ение/сниж ение негативного воздействия отходов на здоровье человека и 
окруж аю щ ую  среду;

-  обеспечение обращ ения с отходами в соответствии с требованиями действую щ его законо­
дательства.

О дной из важ нейш их составляю щ их выш еуказанной территориальной схемы является  
электронная м одель схемы обращ ения с отходами, которая (согласно требованиям [2]) вклю чает 
алгоритмы организации и осущ ествления деятельности по сбору, транспортированию, обработке, 
утилизации, обезвреживанию, размещ ению  отходов, в том числе тверды х коммунальны х отходов; 
соответствующ ие базы данны х (БД); обеспечивает процедуры  ввода, обработки, анализа и пред­
ставления данных, комплексный визуализированный анализ данных; обеспечивает возможность  
оценки выполнения сценариев перспективного развития системы обращ ения с отходами.

Основные принципы разработки электронной модели и территориальной схемы [3]:
- соблю дение прав человека на благоприятную  окруж аю щ ую  среду;
- рациональное использование природны х и иных материальны х ресурсов, содерж ащ ихся в 

потребляемой товарах (продукции);
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- предотвращ ение и снижение образования отходов, уменьш ение количества размещ аемы х  
отходов;

- предотвращ ение образования объектов несанкционированного размещ ения отходов;
- соверш енствование схемы движ ения отходов;
- обеспечение достоверности и доступности информации в сфере обращ ения с отходами.

Авторами была поставлена задача разработки электронной модели схемы обращ ения с от­
ходам и на территории Белгородской области. Учены ми научно-исследовательской лаборатории ин­
теллектуальны х автоматизированны х систем управления и Ф едерально-регионального центра 
аэрокосмического и наземного мониторинга объектов и природны х ресурсов Н И У  «БелГУ» сов­
местно с сотрудниками департамента Ж К Х  Белгородской области был проведен комплексный ана­
лиз:

- характеристик источников отходов (месторасположение, виды отходов, класс опасности, 
количество);

- объектов сбора, транспортирования, обработки, утилизации, обезвреживания, захоронения  
отходов;

- схемы движ ения отходов от источников образования к объектам обработки, утилизации, 
обезвреживания, захоронения отходов;

- баланса количественны х характеристик отходов;
- выявление основных проблем сущ ествую щ ей системы обращ ения с отходами.
По результатам проведенного анализа разработаны БД, содержащ ие накопленны й массив  

статистических данны х по обращ ению  с отходами; проведено научное обоснование и предлож ена  
перспективная схема движ ения отходов на рассматриваемой территории; сформированы реком ен­
дации по эф ф ективном у развитию  системы обращ ения с отходами с определением возмож ны х це­
левы х показателей.

Разработка электронны х карт и создание модели схемы обращ ения с отходами были вы пол­
нены на платформе A rcG IS 10.1, позволяющ ей управлять базами пространственных данны х растро­
вых и векторных форматов, формировать вы борку из баз геоданны х на основе SQ L-запросов с их 
графической визуализацией. Благодаря имею щ емуся модулю  Python возмож но создавать дополни­
тельные инструменты для реш ения специализированны х задач.

А лгори тм  создания электронной модели схемы обращ ения с отходами представлен на ри ­
сунке 1:

1. П олучение исходны х материалов. На данном  этапе производится сбор статистической  
информации об объектах (количество ж ителей и организаций по населенны м пунктам, объемы  
ТК О, объемы отходов по промы ш ленным, медицинским, сельскохозяйственным предприятиям) и 
векторных данных, отображ аю щ их географические объекты.

2. Анализ полученны х данных. На данном  этапе проводится анализ статистической ин­
формации, выделяются объекты модели, определяю тся сущ ественные атрибуты данны х объектов, 
определяю тся слои, описывающие данные объекты.

Далее формируется реш ение о достаточности объема данных.
3. Разработка структуры атрибутивны х таблиц. В рам ках данного этапа разрабатывается  

структура таблиц, описываю щ их объекты модели, определяю тся поля таблиц и их типы.
4. Ф ормирование и редактирование слоев создаваемой карты и таблиц к ним. Слои -  это  

ресурсы карты. Слои определяю т внеш ний вид и поведение данны х на карте, например, вид симво­
лов и информацию  во всплываю щ их окнах, м огут содержать данны е или ссы лку на данные. Каж ­
ды й слой определяет, как отображ аю тся в нем географические данные и место их хранения в БД. 
База данны х содерж ит исходные тематические слои с информацией об административных грани­
цах, населенных пунктах, объектах инфраструктуры  и промы ш ленности, природны х объектах.

5. Ввод табличны х и текстовы х данны х с характеристиками объектов, а именно: осущ еств­
ляется заполнение атрибутивны х таблиц статистическими данными, характеризую щ ими объекты. 
Ввод данны х м ож ет осущ ествляться как вручную, так и импортироваться из текстовы х файлов и 
таблиц, например, Excel. Указанны е данные позволяю т на их основе различны м образом визуали­
зировать объекты, строить диаграммы , выполнять пространственный анализ и пространственные  
запросы. Например, мож но изучить распределение объектов с определенны ми атрибутами.

6. Разработка знаковой системы -  элементов компоновки карты: заголовков, легенды  (то 
есть условны х обозначений, которые составляю т содерж ание карты).

7. Совмещ ение слоев, формирование картографического изображения тематических карт  
и его редактирование, вклю чаю щ ее прорисовку слоев карты и проверку их наложения друг на д р у­
га, проверку их компоновки, а в случае наложения или образования промеж утков м еж ду слоями -  

их редактирование.

О сн о вн ая  ч асть
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При построении электронной модели схемы обращ ения с отходами на территории Белго­
родской области предварительная обработка данны х проводилась в среде Excel: расчет объема от­
ходов по отдельны м населенным пунктам, предприятиям и учреж дениям. Разработана структура  
атрибутивны х таблиц дл я векторных данных; использованы инструменты  «соединение таблиц» и 
«калькулятор поля» дл я внесения статистических данны х из таблиц Excel в атрибутивные таблицы  
ArcGIS. В определенны х случаях выполнялся геопространственный анализ данных, например, для  
расчета объемов образования ТК О  в разрезе муниципальных образований. Д ля этого был использо­
ван инструмент «П ространственное соединение» м одуля A rcG IS «Анализ», позволивш ий рассчи­
тать суммы объемов образования ТК О  по населенным пунктам, относящ имся к одном у поселению.

Следую щ ий этап вклю чает в себя работы по оф ормлению  карт. На основании точечны х объ­
ектов (населенных пунктов) были построены необходимые диаграммы , дл я чего общ ий объем обра­
зования отходов ранжирован по классам (в разны х муниципальны х образованиях они м огут отли­
чаться), которы м в атрибутивной таблице заданы свои значения. Затем  в «свойствах слоя» выбраны  
необходимые поля и задан размер, зависящ ий от класса, установлены параметры для надписей  
значений. Для исключения перекрывания надписей проведена ручная обработка данны х с исполь­
зованием алгоритма «градуированные цвета» и установлены классы объемов отходов по поселени­
ям. Такж е настроено отображ ение объектов в слоях «автомобильные дороги», «реки», «водоемы » и 
границы в слоях «поселения», «муниципальны е образования». Разработана структура соответству­
ю щ ей легенды . П роведена окончательная подготовка векторных слоев к формированию  электрон­
ной модели.

Ф о рмир о ван и е и р е дакт и р о в ани е 
сл о ев с оз дав а емо й э л е кг р он н о й ка р т ь-i

Вв о д д анн ь ес о п и с ыв аю щи к 
о бъ екты

Разработка знаковой системы  
(легенды карты)

С ов м ещ ен и е сл о ев, ф о р мир о ван и е 
картот рафическог о изоБражения 

т ематиче ских карт

Рис. 1. Алгоритм создания электронной модели схемы обращения с отходами 
Fig. 1. Algorithm for the creation of electronic model of waste management scheme
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Созданные БД позволяю т с использованием инструментов пространственного анализа со­
здавать необходимые электронные картографические материалы дл я  представления анализа сле­
дую щ его вида:

- распределение объемов ТК О  по Белгородской области в разрезе муниципальны х образова­
ний и по видам источников (население, бюджетны е организации и пр. источники);

- распределение промы ш ленны х отходов по территории Белгородской области;
- объемы и распределение основны х групп органических отходов;
- объемы и распределение классов медицинских отходов;
- размещ ение отходов на территории Белгородской области;
- распределение мест сбора, обработки, утилизации, обезвреживания отходов;
- сущ ествую щ ая схема движ ения отходов по территории Белгородской области;
- перспективная схема размещ ения и движ ения отходов по территории Белгородской обла­

сти.
На последнем этапе разработки электронной модели схемы обращ ения с отходами была 

сформирована группа карт, наглядно отображ аю щ их процессы производства, транспортировки и 
обращ ения с отходами.

П ример отображ ения атрибутивны х данны х и векторных объектов представлен на рисунках 
2 и 3. Круговыми диаграм м ам и показано распределение отходов по типам образую щ их их объектов  
(частный ж илищ ны й фонд, благоустроенны й ж илой фонд, бю джетны е организации, прочие орга­
низации) в границах населенных пунктов. Диаметр круговых ди аграм м  отображ ает общ ий объем  
ТК О, образуемый в населенном пункте. Цвет поселений муниципального образования показывает  
общ ий объем ТК О , образуемы й на территории поселения.

С помощ ью  данной модели имеется возмож ность создавать необходимы й SQ L-запрос для  
выборки из БД. В данном случае запрос имел вид: SE LE C T  * FR O M  Ровеньки_поселения_Spatialjo  
W H E R E  = "Vsego_chel">1000 A N D  "Vsego_TBO">200. В итоге, была получена выборка населенных  
пунктов с численностью  населения свыше 1000 чел., объемы отходов которы х больш е 200 м 3.

Рис. 2. Фрагмент отображения атрибутивных данных и векторных объектов в ArcGIS 
(Объемы образования ТКО в Ровеньском районе)

Fig. 2. Fragment of display of attributive data and vector objects in ArcGIS (Education volumes in the Rovensky area)

SQ L-запрос дл я БД промы ш ленны х отходов представлен в следую щ ем виде: SE LE C T  * 
FR O M  Export_Output_2 W H E R E  = "IV_klass" >=10 A N D  "Othod_vseg" > 50000. Цветом на карте по­
казан объем промы ш ленны х отходов в границах муниципальны х образований. Столбчатыми д и а­
граммами отображ ается распределение отходов по классам опасности.
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Рис. 3. Фрагмент отображения атрибутивных и векторных данных в ArcGIS 
(Распределение промышленных отходов по муниципальным образованиям Белгородской области) 

Fig. 3. Fragment of display of attributive and vector data in ArcGIS 
(Distribution of industrial wastes on municipalities of the Belgorod region)

Структура БД промы ш ленны х отходов имеет следую щ ие поля: «Название предприятия», 
«Kod O K TM O », «Название населенного пункта», «Название района», «Район», I-V  классы опасно­
сти, «Без класса», «Отходы  всего», «Для утилизации», «Д ля использования», «Д ля обезвреж ива­
ния», «Для захоронения», «Д ля размещ ения», «П родаж а населению», «И спользование внутри», 
«Хранение внутри», «Захоронение внутри», «П ереработка».

З акл ю чен и е

Разработанная электронная м одель схемы обращ ения с отходами на территории Белгород­
ской области представляет собой информационную  систему, вклю чаю щ ую  БД, электронные карты  
и инструментарий для ввода, хранения, актуализации, обработки, анализа, представления, визуа­
лизации данных. Система позволяет проводить оперативный анализ ситуации в реж име реального  
времени, осущ ествлять прогнозирование развития процессов при изменении различны х техноген­
ных и антропогенных факторов и формировать оптимальны е варианты реш ений для улучш ения  
экологической ситуации региона.
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