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В работе изложены результаты работы коллектива в области создания программного обеспечения 
для информационно-аналитической поддержки задач экологического мониторинга. Одной из таких сис-
тем является "ГИС мониторинга состояния окружающей природной среды в зоне действия предприятий 
нефтегазовой отрасли Красноярского края". Решаются задачи организации технологической среды для 
интеграции формируемых в процессе мониторинга информационных ресурсов, информационного взаимо-
действия пользователей, создания баз геопространственных данных, интерфейсов и сервисов для визуа-
лизации и аналитической обработки накапливаемой информации, тематических веб-приложений. Для 
реализации используется открытом и свободном программном обеспечении ГИС. 

The paper contains the results of the team work on development of information support software tools for ob-
servations of the environment state. One of such systems is "GIS of monitoring the state of the environment in the 
zone of oil and gas industry enterprises of Krasnoyarsk territory". The problems of organization of the technolo-
gical environment for the integration of the data generated in the process of monitoring of information resources 
are solved. Also solve the problems of users interaction, geospatial database creation, creation of interfaces and 
services for visualization and analytical processing of the accumulated information, and thematic web-based 
mapping applications development arte addressed. The implementation is based on open source and free GIS 
software. 
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Введение 

В соответствии со ставшим уже каноническим определением, экологический мониторинг – это инфор-
мационная система наблюдений, оценки и прогноза изменений в состоянии окружающей среды, созданная 
с целью выделения антропогенной составляющей этих изменений на фоне природных процессов. Система 
экологического мониторинга должна накапливать, систематизировать и анализировать информацию о со-
стоянии окружающей среды и ее изменениях, о причинах наблюдаемых и вероятных изменений состояния 
(т. e. об источниках и факторах воздействия), о допустимости нагрузок на среду в целом и на ее отдельные 
компоненты, о существующих резервах биосферы [1]. 

Федеральный закон «Об охране окружающей среды» от 10 января 2002 г. определяет экологический 
мониторинг в РФ как комплексную систему наблюдений за состоянием окружающей среды, оценки и про-
гноза изменений состояния окружающей среды под воздействием природных и антропогенных факторов. 
В соответствии с приведенными определениями и возложенными на систему функциями мониторинг 
включает три основных направления деятельности: наблюдения за факторами воздействия и состоянием 
среды, оценку фактического состояния среды, прогноз состояния окружающей природной среды и оценку 
прогнозируемого состояния. Экологический мониторинг представляет собой инструмент экологического 
регулирования, позволяющий создать информационную базу, необходимую для выполнения задач эколо-
гического управления и контроля [2]. 

Решение задач информационного обеспечения наблюдений за состоянием окружающей природной 
среды невозможно без применения современных средств измерения и связи, новых компьютерных техно-
логий. Интегрирование всех составных частей мониторинга в единой технологии минимизирует затраты 
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на их стыковку, сокращает время обмена и преобразования данных, исключает потери информации, по-
вышая тем самым надежность и эффективность создаваемых систем. 

Традиционная система экологического мониторинга сегодня включает информационно-измерительную 
сеть, сеть передачи данных, центр мониторинга и сеть пользовательских, в том числе – мобильных терми-
налов. Как правило, используются обширные базы картографических данных о территории, средства ана-
литической поддержки, которые позволяют в реальном времени на основе методов математического мо-
делирования, путем решения прямых и обратных задач переноса составлять карты текущих и 
прогнозируемых загрязнений контролируемой территории. Современная автоматизированная информаци-
онная система должна также обеспечивать своих пользователей эффективными средствами информацион-
ного взаимодействия.  

В качестве примера системы указанного типа в настоящей статье будем рассматривать программный 
комплекс «Геоинформационная система мониторинга состояния окружающей природной среды в зоне 
действия предприятий нефтегазовой отрасли Красноярского края» [3, с. 40 – 45]. 

Объект исследований 

Интенсивное развитие нефтедобывающей отрасли на севере Восточной Сибири неразрывно связано с 
всесторонней информационной поддержкой, начиная с планирования и обеспечения данными анализа и 
прогноза геологоразведочных работ, бурения и разработки месторождения, и заканчивая ликвидацией 
нефтегазовых объектов (НГО). Наравне с этим необходимо выполнять экологический мониторинг НГО, 
который включает в себя сбор актуальных данных о влиянии данного вида антропогенного вмешательства 
на окружающую природную среду, его негативных воздействиях и возможных последствиях в будущем. 

В настоящее время на территории Красноярского края активно проходят геологоразведочные работы, 
направленные на изыскание новых нефтяных месторождений. Динамично развивается и набирает мощь 
Ванкорское месторождение, которое находится на севере края, на территории Таймырского Долгано-
Ненецкого автономного округа. Существует большое количество уже разведанных нефтегазоносных ме-
сторождений, таких как Мессояхское, Пеляткинское, Северо-Соленинское, Южно-Соленинское, Юруб-
ченское и другие, которые находятся на разных этапах развития. 

С учетом удаленности нефтегазовых месторождений от краевого центра и от крупных населенных 
пунктов, труднодоступности территорий в связи с отсутствием соответствующих объектов инфраструкту-
ры, таких как дороги и линии электропередач, актуальными являются задачи удаленного мониторинга та-
ких территорий для получения своевременной, независимой информации о состоянии той или иной харак-
теристики, связанной с нефте- и газоразрабатывающей и добывающей деятельностью. Речь идет не только 
о характеристиках состояния окружающей природной среды, но и о наблюдении за созданием и развитием 
объектов инфраструктуры, а также поиском новых месторождений посредством тематического анализа 
спутниковых изображений. 

Всесторонний удаленный мониторинг объектов нефтегазовой промышленности и разрабатываемых 
территорий позволяет оптимизировать временные и финансовые ресурсы, а также прогнозировать те или 
иные ситуации, своевременно принимать взвешенные решения, и сокращать риски аварийных ситуаций, 
таких, как утечка загрязняющих веществ. 

Современные ГИС предоставляют огромный спектр инструментов, включающих в себя средства изме-
рений, развитые средства топологического и пространственного анализа, а также инструменты для работы 
с внешними базами данных. Кроме того, ГИС обеспечивают работу с любыми отчетными материалами, 
данными дистанционного зондирования земли (аэрофотоснимки, космические снимки, данные сейсмиче-
ского зондирования и так далее) [4, с. 366 – 376]. 

Начиная с 2008 г., в Сибирском федеральном университете, при поддержке Министерства природных 
ресурсов и лесной отрасли Красноярского края ведутся исследования мониторинга состояния окружаю-
щей природной среды в зоне действия предприятий нефтегазовой отрасли (НГО) Красноярского края. 
Первоочередные работы были посвящены: характеристике и оценке современного состояния компонентов 
окружающей природной среды в районах размещения объектов НГО Красноярского края (первоочеред-
ных участках Большехетского, Юрубчено-Тохомского, Собино-Тэтеринского, Нижнеангарского районов и 
Таймырского Заполярья); техническим характеристикам объектов НГО, связанных с поиском, разведкой и 
добычей углеводородного сырья, а также объектов его транспортировки, переработки, хранения и реали-
зации; оценке эффективности действующих систем производственного экологического мониторинга на 
объектах НГО, уровню подготовки этих объектов к предотвращению аварийных ситуаций и ликвидации 
их последствий; оценке потенциальных экологических рисков и прогнозу изменений природной среды в 
районах деятельности объектов НГО; комплексной оценке совокупного воздействия объектов НГО на 
компоненты природной среды; формированию цифровых карт природных комплексов и объектов, цифро-
вых моделей местности разных масштабов, информационных баз данных.  

Совокупность задач, связанных с информационным обеспечением рассматриваемого мониторинга, ре-
шается через создание и актуализацию «Геоинформационной системы мониторинга состояния окружаю-
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щей природной среды в зоне действия предприятий нефтегазовой отрасли Красноярского края» (далее – 
ГИС НГО). Ее можно охарактеризовать как информационно-аналитическую систему, основанную на Ин-
тернет- и ГИС-технологиях, в которой предусматривается обработка больших объемов картографической 
информации, применение эффективных методов анализа данных, визуализация статистических и анали-
тических данных, сильно изменяющихся в пространстве и времени, с использованием карт и их комбина-
ций и развитыми средствами доступа к данным [5, с. 166 – 169]. 

Структура геоинформационной системы 

В настоящее время информационное обеспечение ГИС мониторинга состояния окружающей среды со-
стоит из четырёх основных функциональных модулей:  

– базы данных состояния окружающей среды в районах размещения объектов НГО по результатам на-
земных наблюдений;

– базы данных состояния окружающей среды в районах размещения объектов НГО по результатам дис-
танционных наблюдений;

– раздела со вспомогательными материалами мониторинга;
– системного модуля, включающего в себя средства информационного взаимодействия пользователей и

подсистему администрирования каталога ресурсов системы (рис. 1).

Рис. 1. Общая структура геоинформационной системы 

 Модуль «База данных состояния окружающей среды в районах размещения объектов НГО Краснояр-
ского края по результатам наземных наблюдений» содержит два раздела: 
– «База данных наблюдений за состоянием окружающей среды», где собраны результаты проведения

КХА за 2008-2010 годы по отобранным пробам в районах размещения объектов НГО на территории
Красноярского края.

– «Анализ состояния и загрязнения окружающей среды в зоне воздействия предприятий НГО», где пред-
ставлен инструмент для визуализации многомерных табличных данных результатов проведения КХА
за 2008 – 2010 гг. по отобранным пробам в районах размещения объектов НГО Красноярского края, в
виде столбчатых диаграмм. Данный инструмент позволяет сравнивать данные по различным этапам и
участкам мониторинга, выявлять участки мониторинга, где наблюдаются превышение уровня ПДК.
Модуль базы данных «Состояние окружающей среды в районах размещения объектов НГО Краснояр-

ского края по результатам дистанционных наблюдений» содержит два раздела: 
– топографические основы, где содержатся топографические основы (масштаб 1:100 000 и 1:25000) рай-

онов размещения объектов НГО Красноярского края за 2008 – 2010 годы.
– тематические карты, где содержатся результаты дистанционных наблюдений за 2008 – 2010 годы по

выявлению нарушений земель и растительности (вырубки леса, гари, изъятые под объекты НГО зем-
ли), и загрязнения природной среды (загрязнение поверхностных водных объектов и почвы, несанк-
ционированные свалки отходов).
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Модуль «Вспомогательные материалы мониторинга» содержит:  
– протоколы результатов химического анализа взятых проб, материалы научных отчетов по проекту;
– исходные векторные данные и спутниковые данные, сгруппированные в ГИС-проекты.

Программно-технологическая основа

В качестве программной основы ГИС НГО используется геоинформационный веб-сервер, модульная
архитектура которого позволяет развивать систему уже в процессе её эксплуатации, путём добавления но-
вых средств доступа к данным, а также совершенствования уже существующих средств. Вся разработка 
выполнена на основе свободного и открытого ПО (free & open source) – как в части ГИС, так и во всех 
других компонентах разработки [6, с. 116 – 126].  

В процессе разработки было создано несколько собственных программных компонентов и библиотек, 
которые можно использовать (тиражировать) в других проектах. Это элементы пользовательского интер-
фейса, сервисы работы с геопространственной СУБД, прикладные картографические веб-сервисы, и т. д. 

Базовый функционал ГИС НГО обеспечивается средствами программного обеспечения UMN 
Mapserver и MapGuide Open Source. Также используются геопространственная СУБД PostgreSQL/ PostGIS, 
системы управления веб-контентом на основе CMS Drupal и вики-системы DokuWiki, целое семейство 
библиотек построения пользовательского интерфейса и прочих компонентов системы для языков про-
граммирования JavaScript, PHP – JQuery, Fusion, TinyMCE, ExtJS, MapScript, и многие другие [7, с. 377 – 
386]. 

Базовыми функциональными компонентами рассматриваемой системы являются: 
– база данных характеристик объектов мониторинга;
– каталог информационных ресурсов и пространственных метаданных;
– набор вспомогательных веб-сервисов.

В частности, каталог информационных ресурсов содержит объекты различных типов:
– структурные элементы (организация, сервер, папка);
– элементы системы безопасности (пользователь, роль);
– информационные ресурсы (картографический слой, карта, атрибутивные данные, аналитический сер-

вис с веб-доступом, публикация, и др.);
– элементы классификации информационных ресурсов;
– информационно-навигационные элементы (HTML документы).

Важным модулем системы является «Каталог пространственных метаданных», с помощью которого
предоставляется доступ к данным посредством навигации по интерактивному каталогу с развитыми сред-
ствами поиска и фильтрации данных. Также было разработано клиентское веб-приложение «Исходные 
векторные данные», которое обеспечило доступ пользователей к размещаемым в ГИС НГО исходным век-
торным данным экологического мониторинга в популярных форматах ГИС MapInfo TAB, и проч. (рис. 2). 

ГИС НГО обеспечивает пользователя средствами наполнения и редактирования данных и метаданных 
системы, поиска и классификации картографических ресурсов, веб-сервисами прямого доступа к данным 
на основе стандартных протоколов WMS/WFS, возможностями аналитической обработки [8, с. 39 – 44]. 

Серверная часть системы реализована с применением шаблона проектирования MVC (модель-
представление-контроллер). Использование данной архитектуры предполагает разделение данных прило-
жения, пользовательского интерфейса и управляющей логики на три отдельных компонента: модель, 
представление и контроллер – таким образом, что модификация каждого компонента может осуществ-
ляться независимо. В условиях постоянной модернизации системы, непрерывного уточнения технических 
требований и постановки задачи эти возможности становятся очень актуальными. 
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Рис. 2. Общая архитектура платформы клиентской части каталога «Исходные векторные данные» 

 Информационное наполнение баз данных ГИС НГО 

На текущий момент в Базе данных «Состояния окружающей среды в районах размещения объектов 
НГО Красноярского края по результатам дистанционных наблюдений» за 2008 – 2010 годы представлено 
52 картографических материала, разделенных на два раздела: 

Топографические основы, где содержатся более 30 топографических основ районов размещения объек-
тов НГО Красноярского края за 2008 – 2010 годы. Все данные систематизированы по масштабам  
(1:100 000 и 1:25 000), каждый масштаб содержит результаты наблюдения систематизированные по годам 
(рис. 2).  

Тематические карты, где содержатся результаты дистанционных наблюдений за 2008 – 2010 годы по 
выявлению нарушений земель и растительности (вырубки леса, гари, изъятые под объекты НГО земли), и 
загрязнения природной среды (загрязнение поверхностных водных объектов и почвы, несанкционирован-
ные свалки отходов) в соответствии с разделом «Топографические основы». 

В Базе данных «Состояния окружающей среды в районах размещения объектов НГО Красноярского 
края по результатам наземных наблюдений» за 2008 – 2010 годы содержит результаты проведения КХА 
по более 15000 отобранным пробам в зоне воздействия НГО. 

В Базе данных «Исходные векторные данные» содержится около 1000 тематических слоев базы дан-
ных, собранной за 2008 – 2010 годы. 

В разделе Вспомогательные материалы хранятся все протоколы результатов проведенных химических 
анализов взятых проб, которые сгруппированы по этапам проведения анализов, а так же научно-
исследовательские отчеты за весь период выполнения работ. 
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Рис. 3. Картографический веб-интерфейс ГИС НГО 

Анализируя накопленный опыт создания систем информационной поддержки наблюдений за состоя-
нием окружающей природной среды, следует отметить, что использование веб-ориентированных решений 
в этой области – автоматизированных информационных систем, которые изначально спроектированы для 
работы в сети Интернет, может кардинально повысить эффективность решения природо-охранных задач.  

С одной стороны, рассматривая вопросы организации экологического мониторинга – государственно-
го, производственного, общественного, – мы говорим о все возрастающей роли общественности в его про-
ведении, а также – о росте потребности простого и быстрого доступа к исходным данным наблюдений за 
состоянием окружающей природной среды и результатам их обработки; связано это с социально-
политическими тенденциями в обществе. С другой стороны – наблюдается стремительный рост техноло-
гий и возможностей Интернет, благодаря которым в последние годы появились и стали очень популярны-
ми социальные сети и облачные сервисы, публично доступные спутниковые снимки высокого разреше-
ния, оперативные сводки о погоде и природных явлениях. Также возникло множество информационных 
ресурсов, кооперативно создаваемых и актуализируемых сообществом пользователей, в том числе – с кар-
тографическим содержанием, которое вполне соответствует задачам экологического мониторинга. Объе-
динение этих двух аспектов поможет вывести средства информационного обеспечения задач информаци-
онной поддержки наблюдений за состоянием окружающей природной среды на новый уровень. 
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