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Аннотация. В статье рассматривается процесс создания информационно–

аналитической системы экологического мониторинга и контроля. Вся работа направлена на 

совершенствование собственных и применение более новых технологий в сборе информации 

по природопользованию на территории региона. Проводится анализ существующих систем 

мониторинга в России и предлагается модель информационно–аналитической системы 

экологического мониторинга и контроля, которая рассматривается на примере обработки и 

анализе фактических данных. 

Для оценки результатов лабораторных исследований была предложена схема, которая 

позволяет автоматически анализировать и показывать качественное состояние исследуемых 

объектов. 

Результаты мониторинга представлены в виде базы данных. В MS Excel разработана 

модель статистической обработки, составления графиков и диаграмм распределения 

загрязняющих веществ для выполнения обработки результатов химического анализа и 

представления данных экомониторинга. 
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Abstract. In article process of creation of information and analytical system of environmental 

monitoring and monitoring is considered. All operation is directed to enhancement own and use of 

newer technologies in information collection for environmental management in the territory of the 

region. The analysis of the existing monitoring systems in Russia is carried out and the model of 

information and analytical system of environmental monitoring and monitoring which is considered 

on the example of processing and the analysis of the actual data is offered. 

For an assessment of results of laboratory researches the diagram which allows to analyse and 

show a qualitative status of the researched objects automatically was offered. 

Results of monitoring are presented in the database form. In MS Excel the model of statistical 

processing, the compilation of diagrams and charts of distribution of pollutants is developed for 

execution of processing of results of chemical analysis and data representation of eco-monitoring. 

 

Ключевые слова: экологический мониторинг, информационная система, 

природопользование, охрана природы, нефтегазодобыча. 

 

Keywords: ecological monitoring, information system, natural resources, environment, oil and 

gas production. 

 

ХМАО–Югра является одной из основных территорий в России по добыче нефти. 

Долгие годы эксплуатации нефтяных и газовых месторождений в округе повлияли на 

состояние природной среды. Процесс добычи и перекачки нефти представляет опасность для 

окружающей среды.  

Объекты нефтедобычи существенно изменили природные ландшафты округа, порывы 

нефтепроводов наносят непоправимый вред природе. В связи с достаточно сильной 

антропогенной нагрузкой, необходимо было принимать меры по контролю за негативным 

воздействием на окружающую среду. В 2011 году на уровне Правительства округа было 

принято Постановление №485-п (1). Согласно данному постановлению, в Югре, на 

территории участков добычи нефти должен проводиться локальный экологический 

мониторинг. Целью мониторинга на лицензионных участках добычи нефти является 

контроль за состоянием и прослеживание тенденций изменения в окружающей среде. 

Мониторинг осуществляется путем отбора проб, анализа образцов в химической 

лаборатории и представлении результатов. Конечные результаты мониторинга должны 

стимулировать природопользователей к совершенствованию собственных и применению 

более новых технологий, что будет способствовать улучшению состояния окружающей 

среды. 

Конечные данные экологического мониторинга должны концентрироваться в едином 

ресурсе и давать ясное представление о качественном изменении состояния природной 

среды. 

Цель данной работы показать возможность использования элементов Информационно–

аналитической системы «Экологического мониторинга и контроля» (ЭМК) для оценки 

состояния окружающей среды на участках нефтедобычи. 

 

Автоматизированные системы ЭМ 

В настоящее время точное машиностроение дошло до того уровня, когда производят 

очень компактные и в то же время функциональные электронные схемы. Это представляет 

возможным создание сложных автоматизированных и много уровневых систем по контролю 

за окружающей средой. 

Автоматизированная система экологического мониторинга — это комплекс 

технических и программных средств, который предназначен для непрерывного контроля 

состояния окружающей среды, как на территориях отдельных промышленных объектов, так 

и на территориях регионов [1]. 
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Система экологического мониторинга должна накапливать, систематизировать и 

анализировать информацию о: состоянии окружающей среды; причинах наблюдаемых и 

вероятных изменений состояния (источниках и факторах воздействия); допустимости 

изменений и нагрузок на среду в целом; существующих резервах биосферы [2]. 

Основными функциональными элементами современных автоматических систем 

мониторинга являются:  

 Датчики параметров окружающей среды — температуры, концентрации соли в воде, 

металлов в водной среде, концентраций основных загрязнений атмосферы и вод. 

 Автономное электропитание на основе совершенных аккумуляторов или солнечных 

батарей. 

 Радиопередающие и радиоприемные системы, действующие на относительно 

короткое расстояние — 10–15 км. 

 Компактные радиостанции, передающие на сотни и тысячи километров. 

 Системы спутниковой связи, зачастую связанные с системами глобального 

позиционирования (например, GPS). 

 Современная вычислительная техника, включая мобильные устройства. 

 Специальное программное обеспечение [3]. 

В настоящее время автоматизированные системы существуют на предприятиях 

промышленности на которых экологический контроль является необходимостью. Это 

атомные электростанции, нефте– и газоперерабатывающие комплексы, предприятия 

металлургии и химической промышленности. 

В частности, сейчас, установки, произведенные Научно–производственной фирмой 

«ДИЭМ» функционируют на Астраханском и Оренбургском газохимических комплексах, на 

территории «ГАЗПРОМ ДОБЫЧА ОРЕНБУРГ», а также в Республике Татарстан. Данные 

установки осуществляют экологический контроль на производстве. Они включают в себя как 

стационарные, так и передвижные посты наблюдения, часть работ проводится вручную, 

например, отбор проб воздуха. Автоматически контролируются метеорологические 

параметры, радиационный фон и показатели состояния водных объектов. Данные после 

обработки в экологической лаборатории поступают в базу данных откуда возможно 

отслеживание информации на различных уровнях (2). 

 

Системы экологического мониторинга в России и ХМАО 

В соответствии с действующими в России законами и ведомственными нормами любая 

производственная деятельность, оказывающая влияние на состояние окружающей 

природной среды, должна сопровождаться экологическим контролем и мониторингом, т.е. 

систематическими наблюдениями за источниками антропогенного воздействия, уровнем 

загрязнения компонентов окружающей среды, влиянием загрязнения на состояние 

биологических объектов [4]. 

Система мониторинга окружающей среды должна уметь взаимосвязывать получаемые 

натурные данные по отдельным разделам и областям знаний с целью получения наиболее 

реальной картины происходящих изменений состояния окружающей среды для выработки 

оперативных мер безопасности [5].  

В различных регионах России разработаны отдельные модули или проекты модулей 

ГИС, которые имеют ограниченный функционал, не приспособленные для решения задач 

других регионов и областей [6]. Такими примерами могут быть исследования А. Ю. Иванова 

и В. В. Затягаловой [6] в области применения ГИС в мониторинге разливов нефтепродуктов 

в морской среде. Можно так же отметить ГИС для Тюменской области, описанной А. А. 

Тигеевым [7]. 

Использование региональной ГИС необходимо в работе управленческих и 

природоохранных организаций для целей оптимизации природопользования. Данные 
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региональной ГИС нашли применение при разработке многочисленных проектов 

обустройства месторождений и прокладки трубопроводов на севере Западной Сибири [8].   

Современные системы мониторинга на сегодняшний день являются наиболее 

доступными средствами контроля и управления качеством окружающей среды для города с 

развитой промышленностью и транспортной инфраструктурой. Целями создания и развития 

систем экологического мониторинга является максимально полная информационная 

поддержка управленческих решений в сфере охраны и оздоровления окружающей среды, 

интеграция экологической информации, получаемой различными ведомствами, и внедрение 

современных расчетно–аналитических методов для комплексной оценки состояния 

окружающей среды города [9]. 

Для Ханты–Мансийского автономного округа (ХМАО) в научно–исследовательской 

лаборатории Сургутского государственного университета разрабатывается система 

экологического мониторинга. Основным направлением деятельности разработчиков является 

создание территориальной автоматизированной информационно–аналитической системы 

(ТАИАС) экологического мониторинга загрязнения окружающей среды на территории 

ХМАО, базирующейся на наземных средствах получения экологической информации, 

позволяющей оперативно получать данные о состоянии окружающей среды на территории 

ХМАО, прогнозировать возникновение и развитие экологических ситуаций, а также 

формировать рекомендации по управлению экологической обстановкой [10]. 

В то же время во многих регионах России в настоящее время отсутствует единая 

система оперативного экологического мониторинга природных и антропогенных 

комплексов. Существуют только разрозненные системы оперативного или условно 

оперативного мониторинга состояния окружающей среды. Возникает необходимость 

консолидации существующих центров приема, хранения и обработки данных как 

дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ), так и данных наземных наблюдений в целях 

создания единой доступной системы экологического мониторинга. Эта задача может быть 

решена с помощью создания единого центра сбора, хранения и обработки информации из 

источников наземного наблюдения и материалов. В последующем, с введением этих данных 

в геоинформационные системы (ГИС), поддерживающие современные картографические 

информационные и WEB технологии появляется возможность в режиме реального времени 

производить оценку состояния природной среды, что позволяет в конечном счете оперативно 

реагировать на возникающие негативные воздействия и вырабатывать оптимальные 

административно-управленческие решения на различных уровнях исполнительной власти 

региона [11].  

Компания ООО Бюро Информационных Технологий «Аэро–софт» разработала 

«Информационно–аналитическую систему экологического мониторинга» (ИАСЭМ), 

предназначенную для сбора данных экологического мониторинга. В данной системе собраны 

электронные механизмы получения информации со стационарных пунктов постоянного 

контроля (территориальные метеостанции, гидрологические створы), ведомственных 

информационных систем, также из статистических и картографических источников. Также 

эта система оценивает экологическую обстановку в регионе и находит причины вызвавшие 

изменения в состоянии окружающей среды. Система переводит данные мониторинга в 

геоинформационные системы, с целью создания карт экологической ситуации. В целом 

ИАСЭМ дает представление об экологической обстановке на глобальном уровне в 

масштабах региона (3). Данная система функционирует на территории Краснодарского края 

и выполняет задачи, поставленные Постановлением Правительства РФ от 9 августа 2013 г. 

№681 «О государственном экологическом мониторинге и государственном фонде данных 

государственного экологического мониторинга» (4). 

Существует информационная система в области экологического мониторинга, которую 

предлагают компании «Прайм груп» и “OTOIL”. В ней реализованы такие функции как: сбор 

данных мониторинга со стационарных пунктов наблюдения на предприятии, с 
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гидрометеорологических станций, также учитывается информация, полученная с помощью 

дистанционного зондирования Земли; проводится анализ полученных данных; 

предоставление отчетов и расчет платежей за негативное воздействие на окружающую 

среду. Применение такой системы возможно на предприятиях промышленности с целью 

объединения информации необходимой для отчетной и платежной документции на 

предприятии (5). 

 

Концептуальная модель информационно–аналитической системы  

экологического мониторинга и контроля (ИАС «ЭМК») 

С целью автоматизации процесса экологического мониторинга и контроля было 

принято решение о создании ИАС «ЭМК», основной целью которой является централизация 

процесса сбора и анализа данных экологического мониторинга, а также выработка 

управляющих решений по стабилизации экологической обстановки в рассматриваемой 

области (Рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1. ИАС «ЭМК». 

 

Основные задачи ИАС «ЭМК»: 

1. Осуществление централизованного ЭМК за поступлением загрязнений в 

окружающую среду. 

2. Сбор, анализ и систематизация данных ЭМК. 

3. Учет и контроль территорий, участвующих в ЭМК. 

4. Создание объективной картины по уровням экологического воздействия 

предприятий на окружающую среду и здоровье населения, включая комплексную оценку 

рисков, связанных с их функционированием, в том числе в сравнении с другими 

техногенными рисками, обусловленными наличием в регионах предприятий–загрязнителей 

других отраслей промышленности и сельского хозяйства. 

5. Обеспечение информационно–аналитической поддержки принятия управленческих 

решений с учетом экологической составляющей процесса производства. 
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6.  Автоматизацию деятельности специалистов по ЭМК.  

 

Основными программно–техническими требованиями к ИАС «ЭМК» являются: 

1. Система должна быть web–ориентирована и доступна с любого компьютера, 

имеющего доступ в Интернет. 

2. В системе должна быть реализована возможность ролевого разграничения доступа 

на основе матрицы прав доступа. 

3. В системе должна быть реализована возможность защищенного доступа к 

информации ограниченного доступа по специализированному протоколу https.  

4. Система должна иметь собственные справочники с возможностью пополнения. 

5. В системе должен быть предусмотрен функционал накопления истории работы с 

объектами. 

6. Система должна поддерживать экспорт/импорт данных в стандартных форматах 

обмена. 

7. Система должна иметь возможность подготавливать отчетную аналитическую 

информацию (Рисунок 2). 

8. Система должна иметь pda–версию — для мобильных устройств. 

 

 

 
 

Рисунок 2. Подготовка отчетно-аналитической информации. 

 

Для ведения экологического мониторинга требуется не только готовый результат. 

Важными этапами экологического мониторинга являются полевые работы, лабораторные 

исследования, камеральная обработка данных и интерпретация данных (подготовка отчета). 

Отслеживания данных этапов заказчиком не всегда возможно. Те же есть много важных 

составляющих, которые необходимо систематизировать на каждом из этапов. Для этих целей 

и предлагается программа ИАС «ЭМК». 

 

В связи с тем, что внедрение каждой информационно–аналитической системы процесс, 

зависящий не только от качества и степени автоматизации, реализованном в системе, 
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разработка ИАС «ЭМК» была условно разделена на этапы. Цель первого этапа — создание 

справочной системы, по ведению базовых реестров экологического мониторинга.  

Первый этап предусматривает, определение точек мониторинга, их описание, 

составление акта отбора проб, выставление точек на карте, разработка маршрута 

исследований. Завершение полевого этапа приводит к наличию фотографий, 

подтверждающих отбор проб. Эти все составляющие полевого этапа разрознены и не дают 

общей картины. Сведения общей базы точек по каждому объекту мониторинга дают 

возможность видеть общую картину исследований и получить некоторую базу выполненных 

работ для отчета.  

Второй этап включает лабораторные исследования. На данном этапе так же важно 

собрать итоговые результаты компонентного химического анализа в общую базу данных для 

дальнейшей ее интерпретации. 

Камеральные работы включают сравнение полученных данных с ПДВ и определение 

интегральных показателей. Именно интегральные показатели дадут возможность оценить 

полученные данные и сделать о степени загрязненности исследуемой территории. 

Каждый этап работ выполняют разные люди. Полевые работы осуществляются полевой 

партией, лабораторные работы выполняются лабораторией, камеральные работы и 

написание отчетов занимаются экологи предприятия. 

Предлагаемая программа ИАС «ЭМК» дает возможность вести поэтапный отчет по 

выполненным работам, сбор всех данных в одну базу и возможность получения сводных 

таблиц, построение графиков, интерпретацию данных. Все это облегчает работу по 

оформлению отчетов. Так же важным является возможность отслеживания выполнения 

работ поэтапно как заказчиком, так и контролирующей организацией. 

Разработка ИАС «ЭМК» ведется поэтапно. В настоящий момент выполнен первый 

этап, была создана программа для справочной системы, по ведению базовых реестров 

экологического мониторинга (6). Правообладателем ИАС «ЭМК» является ЗАО «НИЦ 

«Югранефтегаз». Информационно–аналитическая система применяется ЗАО «НИЦ 

«Югранефтегаз» в отделе экологии. В ней действует блок сбора информации о 

наблюдательных пунктах, где скапливаются данные проведенных полевых работ.  

Система позволяет вести учет отобранных проб с разграничениями по 

месторождениям, предприятиям–заказчикам, типам отбираемого компонента. Также в ней 

возможно представление первичной формы отчетности в виде перечня выполненных работ с 

привязками фотоматериалов с мест отбора проб. 

В данное время система функционирует и находится в стадии дальнейшей разработки. 

Формируются рабочие программы по вводу новых компонентов информационной системы. 

ИАС «ЭМК» реализована в сети Интернет, на данный момент она осуществляет 

функцию хранилища исходных данных локального экологического мониторинга (ЛЭМ) 

(приложение Ж). 

Мы вносили в систему пункты отбора проб с их описанием, определяемыми 

показателями и географическими координатами. Все занесенные точки хранятся в 

библиотеке, в дальнейшем она используется как источник данных для реестра, в котором 

ведется запись об отобранных пробах. 

После записи проб в реестр, список можно сортировать по периоду отбора и заказчику. 

Согласно ранее введенным данным, система формирует акт отбора с возможностью его 

экспорта и печати. Также к каждой пробе можно загрузить фотоматериалы, которые 

подтверждают факт отбора в заданном месте и демонстрируют обстановку (Рисунок 3). 
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Рисунок 3. Первичная отчетность — фотоматериалы в ИАС «ЭМК». 

 

Для существующей системы разработан новый раздел «Лабораторные исследования». 

Данный раздел связан с библиотекой в которой ведется запись об отобранных пробах. 

Согласно введенному номеру акта отбора, из библиотеки заполняются поля (Таблица 1). Для 

заполнения поля «Изучаемые показатели» необходимо дополнить реестр «Тип пробы» 

показателями, соотнести и привязать их к конкретному типу пробы. 

Все введенные результаты заносятся в «Библиотеку лабораторных исследований», где 

делятся на несколько списков (таблиц) исходя из типа пробы и изучаемых показателей. Так 

же должна быть предусмотрена возможность фильтра по «Заказчику», «Месторождению» и 

«Дате» с последующим экспортом таблиц в формат MS Excel. 

Необходимо предоставить доступ к разделу представителю заказчика, который с 

помощью связки логин/пароль смог бы отслеживать результаты исследований. 

Задачей нового раздела является обобщение и согласование результатов полевых 

исследований с лабораторной обработкой, а также регулярное информирование заказчика о 

ходе выполнения работ. 
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Таблица 1.  

ЗАПОЛНЕНИЕ РАЗДЕЛА «ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ» 

 
 

Транспорт, который работает на месторождениях должен быть оборудован системой 

слежения посредством спутниковой навигации. Такая мера служит как в целях безопасности, 

так и контроля за передвижением на территориях с повышенной опасностью.  

Цель данного раздела предоставить доступ пользователям к маршрутам движения на 

месторождениях. 

Программа, в которой ведется запись о передвижении транспорта, выдает данные 

отчетности в формате таблиц MS Excel и в виде прорисованного маршрута на карте 

(Рисунок 4). Для каждого вида отчета предусмотрен выбор периода, за который необходимо 

показать данные. 
 

Рисунок 4. Отчет по движению транспорта. 

 

Предлагаем, в новом разделе ИАС «ЭМК» создать реестр в который оператором будут 

заносится файлы формата MS Excel и графические материалы с отображением передвижения 

автотранспорта. 

Необходимо чтобы файлы после загрузки формировались в общую таблицу 

(Таблица 2). При загрузке–формировании записи строка «автомобиль» должна заполняться 

из раскрывающегося списка для этого требуется завести реестр «Учет автотранспорта», на 

который будет ссылаться данная строка. 
Таблица 2.  

№ акта отбора проб Дата Заказчик Месторождение
Название 

пробы

Тип 

пробы

Автоматически из библиотеки согласно № акта 

отбора

Изучаемые показатели

Результаты лаборатоных исследований

Выпадает взависимости от 

типа пробы

Количественные результаты 

набираются вручную 

согласно протоколам 

Набирается вручную
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ВЕДЕНИЕ РЕЕСТРА ПЕРЕДВИЖЕНИЯ АВТОТРАНСПОРТА 

Библиотека движения транспорта 

дата автомобиль Движение/стоянка Схема движения 

01.02.2015 Уаз л111хх86 Уаз_1.02.2015.хlsx Уа_1.02.2015.JPEO 

    
 

В данном разделе необходимо ввести фильтрацию по требуемому периоду и столбцу 

«автомобиль»; строки с файлами в конечной таблице должны являться ссылками на 

скачивание; предоставлять доступ с помощью связки логин/пароль. 

В редакторе MS Excel разработана база данных–шаблон на примере исследований 

почвы. Документ состоит из четырех листов: база данных с результатами химического 

анализа; сводка по одной пробе; данные для группы проб; лист с диаграммами. 

На первом листе собраны данные по пробам с результатами КХА, исходя из них 

автоматически рассчитывается индекс загрязнения почв (Zc), категория загрязнения для 

каждой пробы и превышения ПДК для каждого вещества, если ПДК рассчитаны (Рисунок 5). 

 

 
Рисунок 5. Лист 1 база данных КХА почв. 

 

На втором листе книги представлены сводка данных по одной пробе и диаграммы с 

содержанием веществ (Рисунок 6). Ячейка с указанием номера пробы ссылается на первый 

лист, при редактировании ячейки все данные на листе автоматически обновляются. С 

помощью макроса реализовано выделение таблицы с диаграммами в формате рисунка, 

выполняется за счет сочетания клавиш. 
 

 
Рисунок 6. Сводка по одной пробе. 

Проба № 1 Zn Pb Cu Ni Cd Mn Cr pH УЭП Нитраты Фосфаты Хлориды Нефтепродукты
Fe 
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Третий лист группирует десять проб с их КХА, ячейки с номерами проб редактируются 

с последующим изменением всех данных (Рисунок 5). 

Четвертый лист состоит из диаграмм по тем веществам, которые имеют ПДК. В 

диаграммах автоматически реализуется тот порядок номеров проб который внесен на 

третьем листе (приложение Р). 

 

 
Рисунок 5. Группа проб для формирования диаграмм. 

 

С помощью горячих клавиш возможно выделение каждой из диаграмм в виде рисунка. 

Данная база данных является шаблоном, который можно использовать написании 

отчетов и при обработке данных мониторинга как почв, так и других компонентов 

природной среды при модернизации схемы работы базы. Так же возможно приспособление и 

реализация в интерфейсе ИАС «ЭМК». 

 

Заключение 

Успешно создана и внедрена в действие система «Экологический мониторинг и 

контроль», разработаны новые элементы, которые при их реализации позволяют расширить 

возможности системы. 

Предложенный раздел по лабораторному анализу объединяет полученные данные по 

мониторингу в единую базу, в которой можно отслеживать тенденции изменения значений 

определяемых показателей в пробах. Накопление таких данных является основой для 

многоплановой оценки и дальнейшего построения комплексных моделей изменений, 

происходящих в окружающей среде на территории лицензионных участков.  

Для оценки результатов лабораторных исследований была предложена схема, которая 

позволяет автоматически анализировать и показывать качественное состояние исследуемых 

объектов. 

Результаты мониторинга представлены в виде базы данных. В MS Excel разработана 

модель статистической обработки, составления графиков и диаграмм распределения 

загрязняющих веществ для выполнения обработки результатов химического анализа и 

представления данных экомониторинга. 

 

Источники: 

(1). Постановление Правительства ХМАО–Югры №485-п от 23.12.2011г. «О системе 

наблюдения за состоянием окружающей среды в границах лицензионных участков на право 

http://www.bulletennauki.com/


 

 

Бюллетень науки и практики — Bulletin of Science and Practice 

научный журнал (scientific journal)   №4 2017 г. 
http://www.bulletennauki.com 

 

 

181 

 

 

пользования недрами с целью добычи нефти и газа на территории Ханты–Мансийского 

автономного округа — Югры и признании утратившими силу некоторых постановлений 
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