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access to soil-cartographic data. The ultimate goal of GIS is to make scientifically sound decisions on 
agroecological typing, cadastral and soil-ecological assessment of lands. The purpose of the research was 
to develop and test a method for integrating soil-cartographic materials with open Web-GIS solutions for 
modern visualization and effective use of soil maps using the example of a large-scale level in the forest-
steppe zone of the Republic of Bashkortostan. The territory for which the GIS was developed covers 8 
administrative districts of the Republic: Askinsky, Baltachevsky, Buraevsky, Karaidelsky, Krasnokamsky, 
Mechetlinsky, Tatyshlinsky, Yanaulsky. Spatial data of the geographic information system of soil cover 
include thematic information presented by soil-cartographic units. Basic data include a topographic layer 
containing general geographic information from open sources – OpenStreetMap. Thematic data were 
formed from soil maps made by «Bashkir State Agrarian University» and VolgoNIIgiprozem at a scale of 
1:25000. The GeoServer serverlet used in this system allowed to significantly increase the performance of 
the displayed spatial data, especially when working with layers containing thousands of objects. Web-GIS 
of soil cover of the forest-steppe zone of the Republic of Bashkortostan is the first information resource of 
this kind for the Middle Cis-Urals. GIS provides users with access to a significant volume of soil mapping 
information: 14,452 soil contours distributed by regions. 
Key words: geospatial database, soil map, web mapping, OpenLayers. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Материалы почвенных обследований содержат 
ценную почвенно-картографическую информацию, 
которая представляет интерес в контексте 
кадастровой, почвенно-экологической оценки земель 
(Евтушкова, 2023) и информационного обеспечения 
развития точного земледелия. Организованные базы 
пространственных данных позволяют 
централизованно хранить, обрабатывать и 
анализировать почвенные карты. Базы 
пространственных данных помогают интегрировать 
почвенную информацию с данными дистанционного 
зондирования Земли (Белоусова, 2018). Это открывает 
возможности для анализа сельскохозяйственного 
использования почв и объективной оценки эрозии 
(Kariminejad et al., 2024; Sepuru et al., 2018). 

Сегодня в Российской Федерации (РФ) 
накоплен опыт формирования региональных 
геоинформационных систем (ГИС) почвенного 
покрова (Васильченко, 2022; Добротворская, 
Дубровский, 2020; Дубина-Чехович и др., 2015; Савин 
и др., 2015). Однако многие из разработанных 
крупномасштабных почвенно-картографических баз 
не имеют организованного доступа. Как правило, для 
их использования необходимо наличие у пользователя 
полнофункциональной настольной ГИС (ArcGIS, 
QGIS) и, соответственно, навыков работы с таким 
программным обеспечением. В связи с этим 
актуальность приобретает вопрос о разработке 
геоинформационной технологии создания открытых 
почвенно-картографических баз, доступных и 
управляемых через веб-интерфейс. Современный 
уровень представления почвенно-картографической 
информации основан на технологиях Web-
картографирования, которые, в свою очередь, 
представляют целый набор цифровых технологий. 
Главными компонентами этого набора являются 
геоинформационные технологии, технологии 
формирования графического пользовательского 
интерфейса, организация хранения картографических 
материалов средствами распределенных реляционных 
баз данных и ГИС-серверы (Абдуллин, Пономарчук, 
2020). Внедрение технологий Web-картографирования 
в почвоведение и информационное обеспечение 

точного земледелия видится актуальным 
направлением. 

Почвенные ресурсы Республики Башкортостан 
разнообразны. При этом в северной ее части, в 
условиях лесостепи, сформировалась очень пестрая 
структура почвенного покрова, которая включает в 
себя контрастные типы почв: черноземы, серые лесные 
и подзолистые (Родин и др., 2014). Северная 
лесостепная зона Башкирии занимает значительную 
площадь региона: 32,4 тыс. км2, или 23,1% (Хазиев и 
др., 1985). Фундаментальные исследования почв 
лесостепной зоны рассматриваемого субъекта РФ 
проведены Богомоловым (1954), Тайчиновым (1963), 
Скляровым (1964), Гарифуллиным (1973), 
Вологжаниной (1984), Хазиевым (1985). 
Преобладающий тип почв на данной территории – 
серые лесные (Почвы Башкортостана…, 1995). 
Агропочвенное районирование этой территории 
выполнили Богомолов (1954) и Тайчинов (1973). 
Картографические материалы, основанные на 
перечисленных исследованиях, не объединены в одну 
систему, что затрудняет их комплексное 
использование. Для интеграции и визуализации таких 
данных целесообразно применять ГИС-технологии. 

Недостаточная проработанность вопроса о 
создании региональных ГИС почвенного покрова, 
представляемых через веб-интерфейс, обусловила 
необходимость создания Геоинформационной 
системы почвенного покрова лесостепной зоны 
Республики Башкортостан. Основное ее назначение 
заключается в расширении доступа к почвенно-
картографическим данным для всех категорий 
пользователей. Итоговой целью ГИС служит принятие 
научно обоснованных решений в точном земледелии, 
кадастровой и почвенно-экологической оценке земель. 

Цель исследования – разработка и апробация 
метода интеграции почвенно-картографических 
материалов с открытыми решениями Web-ГИС для 
современной визуализации и эффективного 
использования почвенных карт на примере 
крупномасштабного уровня в лесостепной зоне 
Республики Башкортостан. 
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М А Т Е Р И А Л Ы И М Е Т О Д Ы  

П р о с т р а н с т в е н н ы е  д а н н ы е  Г И С  п о ч в е н н о г о 
п о к р о в а т р а д и ц и о н н о в к л ю ч а ю т в с е б я т е м а т и ч е с к у ю 
и н ф о р м а ц и ю,  п р е д с т а в л е н н у ю  в ы д е л а м и  п о ч в е н н о -
к а р т о г р а ф и ч е с к и х  е д и н и ц.  Б а з о в ы е  д а н н ы е  с о д е р ж а т 
т о п о г р а ф и ч е с к и й  с л о й,  в  ч а с т н о с т и 
о б щ е г е о г р а ф и ч е с к у ю  и н ф о р м а ц и ю  из  о т к р ы т ы х 
и с т о ч н и к о в  ( O p e n Str e et M a p).  Т е м а т и ч е с к и е  д а н н ы е 
с ф о р м и р о в а н ы из к р у п н о м а с ш т а б н ы х п о ч в е н н ы х к а р т, 
в ы п о л н е н н ы х  Б а ш к и р с к и м  г о с у д а р с т в е н н ы м 
а г р а р н ы м  у н и в е р с и т е т о м  ( Б а ш Г А У)  и  п р о е к т н о й 
о р г а н из а ц и е й  « В о л г о Н И И г и п р о з е м »  ( С а м а р с к а я 
о б л а с т ь) в м а с ш т а б е 1: 2 5 0 0 0.  

Д л я  и н ф о р м а ц и о н н о г о  н а п о л н е н и я  Г И С 
и с п о л ь з о в а н ы  о т ч е т ы  « П о ч в е н н о е  о б с л е д о в а н и е, 
о ц и ф р о в к а  и  к о р р е к т и р о в к а  э л е к т р о н н ы х  п о ч в е н н ы х 
к а р т,  ф о р м и р о в а н и е  э к с п л и к а ц и й  п о ч в е н н ы х 
р а з н о в и д н о с т е й  и  у г о д и й  з е м е л ь н ы х  у ч а с т к о в 
с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о  н а з н а ч е н и я  н а  т е р р и т о р и и 
м у н и ц и п а л ь н ы х  р а й о н о в  Р е с п у б л и к и  Б а ш к о р т о с т а н » 
( П о ч в е н н о е  о б с л е д о в а н и е …,  2 0 1 9).  Т е р р и т о р и я,  д л я 
к о т о р о й  р а з р а б о т а н а  Г И С,  в к л ю ч а е т  в  с е б я  в о с е м ь 
а д м и н и с т р а т и в н ы х  р а й о н о в  Р е с п у б л и к и 
Б а ш к о р т о с т а н: А с к и н с к и й, Б а л т а ч е в с к и й, Б у р а е в с к и й, 
К а р а и д е л ь с к и й,  К р а с н о к а м с к и й,  М е ч е т л и н с к и й, 
Т а т ы ш л и н с к и й, Я н а у л ь с к и й ( р и с.  1).  

 
Р и с. 1. М е с т о п о л о ж е н и е о б л а с т и и с с л е д о в а н и й  

Р Е З У Л Ь Т А Т Ы И О Б С У Ж Д Е Н И Е  

Р а з р а б о т а н н а я  и  п р е д с т а в л е н н а я  н а  р и с . 2 
а р х и т е к т у р а в е б -Г И С  п р е д н а з н а ч е н а д л я о б р а б о т к и  и 
в из у а л из а ц и и п о ч в е н н ы х д а н н ы х м а с ш т а б а 1: 2 5 0 0 0 н а 
о с н о в е  м а т е р и а л о в  п о ч в е н н о г о  о б с л е д о в а н и я.  В 
к а ч е с т в е  и н с т р у м е н т а  п р е д в а р и т е л ь н о й  о б р а б о т к и 
д а н н ы х п р и м е н е н а Г И С с о т к р ы т ы м и с х о д н ы м к о д о м 
Q GI S,  к о т о р а я  п о з в о л я е т  в из у а л из и р о в а т ь 
и н ф о р м а ц и ю  и  э к с п о р т и р о в а т ь  е е  в  б а з у  д а н н ы х 
P o st gr e S Q L  с  р а с ш и р е н и е м  P o st GI S.  О т к р ы т а я 
о б ъ е к т н о -р е л я ц и о н н а я с и с т е м а  у п р а в л е н и я  б а з а м и  
д а н н ы х  P o st gr e S Q L с л у ж и т и н с т р у м е н т о м у п р а в л е н и я 
п о ч в е н н о -к а р т о г р а ф и ч е с к о й  б а з о й  д а н н ы х.  Д л я  и х 

п у б л и к а ц и и  п р и м е н е н  о т к р ы т ы й  Г И С -с е р в е р,  в 
ч а с т н о с т и  G e o S er v er,  п р е д о с т а в л я ю щ и й  д о с т у п  к 
к а р т о г р а ф и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  ч е р е з  с т а н д а р т н ы й 
ф о р м а т  п е р е д а ч и  п р о с т р а н с т в е н н ы х  д а н н ы х  ( W M S). 
С е р в е р н а я  ч а с т ь  с и с т е м ы  р а з м е щ е н а  н а  в и р т у а л ь н о м 
в ы д е л е н н о м  с е р в е р е  ( V D S),  ч т о  о б е с п е ч и в а е т 
н а д е ж н о с т ь  и  м а с ш т а б и р у е м о с т ь  и н ф р а с т р у к т у р ы. 
W e b -Г И С р е а л из о в а н а с и с п о л ь з о в а н и е м с т а н д а р т н ы х 
т е х н о л о г и й  H T M L,  C S S  и  J a v a S cri pt,  ч т о  п о м о г л о 
с о з д а в а т ь  и н т у и т и в н о  п о н я т н ы й  и н т е р ф е й с  д л я 
п о л ь з о в а т е л е й.  С л о й  п о ч в е н н о й  к а р т ы  о т р а ж а е т с я  в 
w e b -п р и л о ж е н и и  н а  о с н о в е  к а р т о г р а ф и ч е с к о й 
J a v a S cri pt -б и б л и о т е к и  O p e n L a y er s  ( K a n u k o v , I v a n o v, 
2 0 2 1; Л ә з з а т, А х м е т о в а, 2 0 2 3).  

 
Р и с. 2. А р х и т е к т у р а We b -Г И С п о ч в е н н о г о п о к р о в а  
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Интеграция открытых технологий PostGIS и 
GeoServer гарантирует совместимость с другими ГИС-
приложениями. Представленный подход обеспечивает 
доступ к пространственным данным через интернет. 
Разработка на основе открытого программного 
обеспечения делает систему доступной для 
модификации и адаптации под различные задачи. 

Вид стартовой страницы Web-ГИС показан на 
рис. 3. Главные функциональные возможности 

картографического блока – это просмотр векторного 
слоя крупномасштабной почвенной карты (передается 
с GeoServer в формате WMS) и атрибутивных 
характеристик почвенных контуров. Дополнительные 
инструменты визуализации включают в себя выбор 
района на стартовой странице и изменение масштаба 
карты, что отражено на рис. 4. 

 
Рис. 3. Окно созданной веб ГИС. Главная страница 

 
Рис. 4. Окно картографической части веб ГИС на примере Караидельского района 

На заключительном этапе разработки Web-ГИС 
проведена организация открытого доступа к ГИС. Для 
этого на виртуальном выделенном сервере (VDS), 
используемом для функционирования Web-ГИС, 
помимо PostgreSQL с расширением PostGIS и 
GeoServer, развернуто хостинговое окружение в целях 
размещения пользовательского интерфейса. Хостинг 
используют для хранения и доставки файлов веб-
интерфейса, разработанного с применением HTML, 

CSS и JavaScript, что предоставляет доступ 
пользователей к системе через браузер. 

Интеграция хостинга с GeoServer и базой 
данных обеспечивает полный цикл работы с 
геопространственными данными, от их хранения и 
обработки до отражения в Web-ГИС. Открытый 
доступ к Web-ГИС организован по адресу http://rb-
soilmap.na4u.ru/. 
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ВЫВОДЫ 
Web-ГИС почвенного покрова лесостепной 

зоны Республики Башкортостан является первым 
такого рода информационным ресурсом для Среднего 
Предуралья. ГИС предоставляет пользователям доступ 
к значительному объему почвенно-картографической 
информац ии: 14 452 контура почв, распределенных по 
районам. Большая часть данных ранее была доступна 
исключительно в настольных ГИС. GeoServer, 
применяемый в этой системе, значительно повышает 

производительность отражения пространственных 
данных, особенно в работе с крупными слоями, 
содержащими тысячи объектов, по сравнению с 
форматом GeoJSON. Это обеспечивает быструю и 
эффективную отрисовку почвенных карт даже при 
значительных объемах информации. Web-ГИС может 
быть полезна широкому кругу: специалистам 
организаций по управлению земельными ресурсами и 
агропредприятий, а также экологам при проведении 
экологической и биолого-почвенной экспертиз. 
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