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Деятельность речного порта основана на приеме судов, их загрузки и разгрузки, а также 
хранения грузов. Для повышения эффективности работы администраций портов требуется 
усовершенствование и внедрение новых подходов перевозки и хранения грузов, что включает 
использование геоинформационных систем. В работе рассмотрены возможности картографи-
ческого метода исследования для построения геоинформационной модели работы речного 
порта, проведен анализ существующих ГИС данной тематики. На основе проведенного ана-
лиза подобрано программное обеспечение, выбраны основные картографические и статисти-
ческие источники для создания геоинформационной системы, разработана база данных про-
ектируемой ГИС. Показаны общегеографические и тематические объекты, для которых были 
созданы авторские условные знаки. Получены показатели направления течения рек, на основе 
которых планируется получить данные по грузопотокам. 
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The activity of a river port is based on the reception of ships, their loading and unloading, as 
well as the storage of goods. To improve the efficiency of port administrations, improvement and 
implementation of new approaches to the transportation and storage of goods is required, which also 
includes the use of geographic information systems. The capabilities of the cartographic research 
method for constructing a geographic information model of the river port, analyze existing GIS of 
this topic are considered. Based on the analysis, the software was selected, the main cartographic and 
statistical sources were selected to create a geographic information system, and a database of the 
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designed GIS was developed. General geographical and thematic objects are shown for which map 
symbols were designed. The indicators of the direction of the river flow are obtained, on the basis of 
which it is planned to obtain data on cargo flows. 

 
Key words: river port, cartographic method, geographic information modeling, cartographic 

source, conventional symbol. 

Введение 

Роль транспортной отрасли для нашего государства с его большой террито-
рией в современной экономике очень важна. Речной транспорт России тесно связан 
с транспортно-дорожным комплексом, осуществляющим внутрироссийские  
и внешнеэкономические транспортные связи страны. Речные пути Российской Фе-
дерации являются главным звеном транспортной системы, в особенности для обес-
печения перевозок в районах Севера, Сибири и Дальнего Востока, где другие виды 
транспорта еще не получили достаточного развития [1]. Речные порты являются 
важной частью транспортной системы Российской Федерации, обеспечивая связи  
с промышленными и сельскохозяйственными предприятиями. Основная производ-
ственная деятельность порта – выполнение перегрузочных работ и комплексное об-
служивание флота. Ежедневно руководство портов и их подразделения решают за-
дачи повышения грузооборота, оптимизации загрузки и разгрузки складов, терми-
налов и технического оборудования, оперативного управления активами, поддер-
жания безопасности, охраны окружающей среды и других направлений. Все эти за-
дачи требуют быстрого и удобного доступа к детальной и актуальной информации 
по всей сложной инфраструктуре портов и близлежащих акваторий и тщательного 
анализа ситуации (оперативной обстановки) для получения желаемого результата 
[2]. Технология ГИС предоставляет функционал для совместной работы с разнооб-
разными данными в единой информационной среде на основе географического ме-
стоположения объектов, явлений и событий. С помощью ГИС управляющие пор-
том имеют возможность получения общей ситуационной картины на основе карты 
или мозаики снимков, визуального обзора портовых операций с интегрированным 
доступом к данным в различных форматах [3]. 

В связи с вышеизложенным, целью исследования является разработка геоин-
формационной системы для обеспечения грузооборота речного порта, для дости-
жения которой нужно решить следующие задачи: исследовать возможности карто-
графического метода для построения геоинформационной модели работы речного 
порта на примере портов Тюменской области; провести анализ существующих ГИС 
данной тематики; подобрать программное обеспечение; выбрать основные карто-
графические и статистические источники; разработать базу данных проектируемой 
ГИС; получить новые показатели; разработать авторские условные знаки. 

Методы и материалы 

Для решения поставленных задач применялся картографический метод ис-
следования. На первом этапе был проведен анализ существующих ГИС для обес-
печения работы порта. В ходе анализа были выделены наиболее подходящие по 
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тематике ГИС – логистические [4]. Они предназначены для решения задач транс-
портной и складской логистики, наглядно представляя на электронных картах 
пространственное размещение клиентов и предлагая инструменты для оптимиза-
ции маршрутов перемещения транспортных средств, загрузки и разгрузки скла-
дов, минимизации издержек при доставке товаров и услуг. Кроме того, некоторые 
современные логистические ГИС обладают функциями диспетчерских систем, 
позволяя в реальном режиме времени отслеживать маршруты перемещения транс-
порта с товарами и услугами и оперативно корректировать маршруты и объемы 
перевозимого товара, предотвращая кражу и порчу груза [5]. Одним из типичных 
представителей такого рода ГИС является продукт ArcLogistics компании ESRI. 
Но в связи с тем, что доступ к таким программным продуктам ограничен, возникла 
необходимость в выборе доступного программного обеспечения. 

Для геоинформационного моделирования в обеспечении работы портов было 
выбрано программное обеспечение ArcGIS 10.4.1. Эта программа применяется 
для отображения и исследования наборов геоданных, с ее помощью можно созда-
вать условные обозначения, готовить карту к печати и публикации [6, 7]. 

Для работы с информационной составляющей проектируемой ГИС были 
выявлены общегеографические и тематические объекты, которые необходимо 
внести в базу данных. В результате анализа материалов по данной тематике были 
выбраны основные картографические и статистические источники для создания 
геоинформационной системы: 

 топографическая карта Тюменской области; 
 векторные данные Тюменской области в формате .shape с сайта Nextgis; 
 годовая отчетность Тюменского и Тобольского речных портов; 
 карты и снимки Google Map. 
Для создания картографической основы ГИС на основе проанализирован-

ных источников были выделены основные группы объектов общегеографиче-
ского содержания:  

 точечные объекты: населенные пункты (центр области и центры районов), 
речные порты, аэропорты; 

 линейные объекты: гидрография, железные и автомобильные дороги, гра-
ницы (области и административных районов); 

 площадные объекты: административные районы, растительность [8]. 

Результаты 

На первом этапе работы был создан проект карты, в него были добавлены 
группы слоев: гидрография, населенные пункты, пути сообщения, аэропорты, 
речные порты, границы, растительность, административные районы, грузообо-
рот портов. 

Объекты, входящие в определенные группы слоев проектируемой ГИС, 
представлены в табл. 1. 

Структура таблиц атрибутов слоев представлена в табл. 2. 
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Таблица 1 
Группы слоев и входящие в них объекты 

Название группы слоев Тип объектов Вид объекта 

Границы  линейные 
граница области 
граница административного района 

Растительность площадные 
леса 
луга 
кустарники 

Гидрография линейные реки 

Пути сообщения 
линейные автомобильные дороги 
линейные железнодорожные пути 

Населенные пункты точечные 
центр области 
города 
села 

Аэропорты точечные аэропорт 
Речные порты точечные речной порт 
Грузооборот портов точечные грузооборот 

Административные районы площадные Тюменская область 
районы области 

 
Таблица 2 

Структура таблиц атрибутов слоев 

Название 
группы слоев Название слоя Название поля слоя Тип поля 

Границы 
Граница области 

название;тип символьное 
Границы районов 

Растительность 
Леса 

название; 
площадь (км2) 

символьное; 
с плавающей точкой Луга 

Кустарники 

Гидрография Реки название; 
длина (км) 

символьное; с плава-
ющей точкой 

Пути сообщения 
Автомобильные дороги название; 

длина (км) 
символьное; 
вещественное Железные дороги 

Населенные пункты 

Центр области название; тип поселе-
ния; центром какого 
района является; пло-
щадь (км2); численность 
населения (тыс. чел.) 

символьное; 
с плавающей точкой Центры районов 

Аэропорты Аэропорты название;координаты 
символьное;веще-
ственное 

Речные порты Речные порты название; 
координаты 

символьное; 
вещественное 

Грузооборот портов  Грузооборот порта 
название; координаты; 
грузооборот за период 
2013–2018 гг. (тыс.т.) 

символьное; 
вещественное; 
с плавающей точкой 

Административные 
районы 

Административные 
районы Тюменской об-
ласти 

название; 
площадь (км2) 
плотность населения 
(чел/ км2 ) 

символьное; 
с плавающей точкой 
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Для каждого из этих объектов разработано свое условное обозначение. 
На следующем этапе в базу данных была занесена информация о численно-

сти населения в населенных пунктах и административных районах, на основе ко-
торой затем получены данные о плотности населения в районах и создан темати-
ческий слой. По внесенным количественным данным грузооборота речных пор-
тов составлены локализованные диаграммы по видам грузов и получен еще один 
тематический слой. 

Методом анализа геометрических сетей [9, 10] получены основные направ-
ления течения рек, на основе которых планируется получить данные о грузопо-
токах. 

Результатом последовательно выполненных этапов является геоинформа-
ционная система обеспечения грузооборота речных портов Тюменской области 
(рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Геоинформационная система обеспечения грузооборота  
речных портов Тюменской области 

 

Заключение 

В результате проведенного исследования с использованием методов геоин-
формационного картографирования была создана ГИС обеспечения грузообо-
рота речных портов на примере Тюменской области. С помощью инструментов 
ГИС-анализа есть возможность анализировать семантику данной геоинформаци-
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онной системы и получать синтетические показатели, на основе которых можно 
составлять тематические карты, а также использовать полученное картографиче-
ское изображение для широкого круга потребителей. 

Дальнейшая разработка вопросов ГИС на речном транспорте, в частности, 
касающихся распределения и объемов грузопотоков, требует более детального 
рассмотрения. 
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