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Представлена информационная система экологического мониторинга (ИСЭМ), создан�
ная с целью контроля за соблюдением экологических требований к разработке нефтя�
ных месторождений на шельфе. Показана архитектура системы, описана подсистема
ввода, обработки и анализа пространственных данных. Продемонстрированы возмож�
ности системы и приведены результаты, получаемые при ее использовании.

The paper describes the environmental monitoring information systems, which are devel�
oped in order to comply with environmental requirements at offshore oilfields. It contains
the system architecture, input subsystems, spatial data processing and analysis. The paper
illustrates the abilities of these systems and what results may be achieved while applying
them. 

ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: добыча нефти на шельфе, разлив нефти, чрезвычайная ситуация (ЧС),
экологический мониторинг, геоинформационная система (ГИС), геосервис, дистанци�
онное зондирование.
KKeeyy  wwoorrddss:: offshore oil production, oilfield, oil spill, emergency situation, environmental
monitoring, geo�information system (GIS), geo�service, remote sounding.

Введение
Разработка нефтяных месторож�

дений на шельфе по сравнению с
добычей на суше требует соблюде�
ния более жестких требований в ча�
сти экологической безопасности и
мониторинга окружающей среды.

Ответственными за контроль
соблюдения экологических требо�
ваний являются специалисты
службы экологического монито�
ринга, для работы которых необхо�
дима полная, своевременная и не�

противоречивая информация о те�
кущем и прогнозируемом состоя�
нии окружающей среды в зоне до�
бычи и транспортировки нефти.
Информация, используемая спе�
циалистами службы экологическо�
го мониторинга, поступает из раз�
личных источников и в разных
форматах, что затрудняет ее обра�
ботку и ограничивает возможнос�
ти доступа к ней в многопользова�
тельском режиме без дополни�
тельной обработки. 

Компания «ПРАЙМ ГРУП» пред�
лагает своим заказчикам использо�
вать информационную систему эко�
логического мониторинга (ИСЭМ),
которая представляет совокупность
программного и информационного
обеспечения, а также аппаратной
инфраструктуры, направленной на
поддержку функционирования
службы экологического мониторин�
га. Решение является типовым и
может использоваться в службах
экологического мониторинга пред�
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приятий, осуществляющих добычу
нефти на шельфе. В составе про�
граммного обеспечения ИСЭМ на�
шли достойное применение геоин�
формационные технологии, с помо�
щью которых решен ряд функцио�
нальных задач экологического мо�
ниторинга.

Описание системы

Система представляет собой
распределенное решение, которое
задействует региональные структу�
ры заказчика, и предназначена
для автоматизации процессов эко�
логического контроля промышлен�
ных объектов в штатном режиме и
в нештатных/аварийных ситуаци�
ях, оценки экологической обста�
новки в зонах влияния промыш�
ленных объектов, формирования и
ведения учетно�отчетной докумен�
тации, предусмотренной требова�
ниями природоохранного законо�
дательства и нормативной базы
РФ.

Реализованная функциональ�
ность системы позволяет решать
следующие задачи:

Контроль загрязнения почв,
атмосферного воздуха, водных объ�
ектов и возникновения отходов
производства.

Мониторинг источников за�
грязнения и состояния компонен�
тов природной среды:

• регистрация и контроль по�
казателей состояния окружающей
среды;

• регистрация гидрометеоро�
логических показаний;

• сбор, накопление и обра�
ботка информации об источниках
воздействия на окружающую среду.

Учет природопользования.
Управление природоохранны�

ми мероприятиями. 
Обеспечение результатами

дистанционного зондирования
Земли.

Анализ текущей экологичес�
кой обстановки и прогнозирование
динамики развития.

Поддержка принятия плано�
вых и экстренных решений в облас�
ти охраны окружающей среды.

Формирование государствен�
ной отчетности в области охраны
окружающей среды и природополь�
зования, контроль выполнения тре�
бований надзорных органов.

Расчет платежей за нега�
тивное воздействие на окружаю�
щую среду и контроль за их про�
ведением.

Система осуществляет прием
от диспетчерских систем текущих
характеристик состояния природ�
ной среды в области мониторинга,
загружает в автоматическом ре�
жиме данные дистанционного зон�
дирования Земли из космоса и ма�
териалы тематического дешифри�
рования в виде растровых изобра�
жений и векторных карт за счет
применения геосервисов, предо�
ставляющих возможность рабо�
тать с пространственной составля�
ющей экологической информации.
Архитектура системы представле�
на на рриисс.. 11.

Информационная система эко�
логического мониторинга состоит
из взаимосвязанных компонент,
обеспечивающих адаптацию систе�
мы под любую специфику и любые
требования заказчика:

документы;
экологические требования;
точки контроля;
контролируемые параметры;
события;
замеры.

Особенности

проектирования

геоинформационных

сервисов

Информация о состоянии окру�
жающей среды имеет пространст�
венную привязку (контрольные за�
меры производятся в строго опре�
деленных точках с заданными коор�
динатами, технологические объек�
ты расположены в зоне лицензион�
ных участков и т.п.), поэтому для ра�
боты с пространственной информа�
цией необходима подсистема вво�
да, обработки и анализа простран�
ственных данных. В этой связи при
проектировании ИСЭМ особое вни�
мание уделялось проектированию
геоинформационных сервисов (гео�
сервисов), которые должны обеспе�
чить базовую функциональность гео�
графических информационных сис�
тем (ГИС), расширенную дополни�
тельными средствами пространст�
венного анализа.

В соответствии с требованиями
к системе геосервисы решают сле�
дующие задачи:

ввод, хранение и обновление
пространственных данных – загруз�
ка общегеографических и специа�
лизированных карт, растровых дан�
ных, данных дистанционного зонди�
рования;

информационно�справочные
задачи – получение атрибутивной
информации об объектах на карте
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Рис. 1. Архитектура информационной системы экологического

мониторинга



(с возможностью дополнительного
запроса в другие компоненты
ИСЭМ для получения расширенного
списка атрибутов), пространствен�
ный и атрибутивный поиск, интер�
активное уточнение координат объ�
екта путем выбора на карте;

аналитические задачи – ана�
лиз взаимного расположения объ�
ектов, построение электронных

карт распределения контролируе�
мых параметров, отображение ре�
зультатов прогнозирования распро�
странения загрязнений.

База пространственных (БПД)
данных ИСЭМ спроектирована с
учетом потребностей специалистов
службы экологического мониторин�
га и содержит следующие тематиче�
ские наборы данных (рис. 1):

общегеографические слои –
границы государств, регионов, вод�
ные объекты, крупные города, рас�
тровые карты�подложки;

специальные слои – точки
контроля (станции мониторинга со�
стояния окружающей среды), тех�
нологические объекты (нефтяные
платформы, нефтепровод, плаву�
чее нефтехранилище), области дей�
ствия нормативных природоохран�
ных и технических документов РФ,
экологических требований (а так�
же внутренних регламентов), мес�
тоположение событий (автомати�
чески регистрируемые в ИСЭМ и
отображаемые на карте нештат�
ные ситуации);

аналитические данные – ана�
литические карты производствен�
ного экологического мониторинга,
оперативного экологического мо�
ниторинга (построенные для опре�
деленной области на основании то�
чечных замеров состояния окружа�
ющей среды характеристики рас�
пределения наблюдаемых загряз�
нений), данные прогнозирования
нефтяного загрязнения (сформиро�
ванные на основе параметров, пе�
редаваемых из расчетных компо�
нент ИСЭМ); 

данные дистанционного зон�
дирования с видовых и радиолока�
ционных космических аппаратов и
др., векторные данные о загрязне�
ниях, сливах нефтепродуктов с
транзитных судов, сформирован�
ные в результате тематического де�
шифрирования снимков, а также
другие растровые данные, получае�
мые из различных источников.

При необходимости база прост�
ранственных данных может быть
расширена за счет любого необхо�
димого набора данных.

На уровне операционной систе�
мы работают вспомогательные сер�
висы: 

сервис актуализации карт –
служит для управления картографи�
ческими сервисами, публикуемыми
с помощью ArcGIS Server. В процес�
се работы в ГИС появляются новые
слои (например карты распределе�
ния, создаваемые пользователем);
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Рис. 2. Структура данных ГИС(компоненты

Рис. 3. Место ГИС(компоненты в ИСЭМ
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функционирующий на уровне служ�
бы Windows сервис вносит измене�
ния в mxd�проекты, перезапускает
картографические сервисы ArcGIS
Server;

сервис загрузки ДДЗ – осу�
ществляет загрузку данных в БПД
по расписанию либо по запросу из
ИСЭМ. Взаимодействует с серви�
сом актуализации карт для обнов�
ления проекта и перезапуска карто�
графического сервиса после за�
грузки данных.

Использование серверной ГИС�
платформы позволяет организо�
вать многопользовательский до�
ступ с разграничением прав (на
уровне серверной логики) на про�
смотр и редактирование простран�
ственных данных на основе задан�
ных правил (например, пользова�
тель может удалить только постро�
енную им карту распределения па�
раметров).

ИСЭМ по структуре состоит из
двенадцати подсистем – блоков, в
семи из которых присутствуют гео�
сервисы (рриисс.. 33). Возможность
перехода к работе геосервисов
имеется в функциональных блоках
«Точки контроля», «Документы»,
«Экологические требования», «Со�
бытия», «Производственный эко�
мониторинг», «Оперативный эко�
мониторинг», «Прогнозирование
нефтяных загрязнений».

На рриисс..  44 приведен пример ра�
боты геосервисов в составе ИСЭМ
для блока «Точки контроля». Поль�
зователь выбирает в ИСЭМ инте�
ресующую станцию мониторинга
экологических параметров, а за�
тем, выбрав вкладку «Местополо�
жение», получает участок карты,
содержащий интересующий его
объект.

Результат работы для блока
«Производственный экомонито�
ринг» приведен на рриисс.. 55. Пользо�
ватель выбирает в ИСЭМ для груп�
пы станций мониторинга дату и кон�
тролируемый параметр (в данном
случае – контроль на наличие син�
тетических поверхностно�активных
веществ), затем в геосервисе про�
изводится интерполяция точечных

значений для получения оценочной
карты их распределения.

Инженерно-техническая

инфраструктура

Комплекс технических средств
должен обеспечивать беспере�
бойное функционирование ИСЭМ
и отвечать корпоративным требо�
ваниям предприятия. Сильное
влияние на производительность
системы оказывают геосервисы.
Выбор конфигурации применяе�
мого оборудования должен осу�

ществляться на основе требова�
ний по численности персонала и
скорости выполнения операций.
При расчете спецификаций ком�
плекса технических средств спе�
циалисты ООО «ПРАЙМ ГРУП» учи�
тывают следующие входные пара�
метры:

тип геосервиса;
максимальное разрешение

окна карты;
пиковое количество пользо�

вателей (одновременно работаю�
щих пользователей);
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Рис. 4. Результат работы ГИС(компоненты для блока «Точки контроля»

Рис. 5. Результат работы ГИС(компоненты для блока

«Производственный экологический мониторинг»



максимальное количество
пользователей геосервисов.

В результате расчетов специа�
листы ООО «ПРАЙМ ГРУП» определя�
ют следующие параметры, влияю�
щие на выбор комплекса техничес�
ких средств ИСЭМ:

время отклика приложения
при работе с электронной картой
для определенного количества
пользователей;

время выполнения транзак�
ций сервером базы данных;

время, отводимое на запрос
приложения к базе данных;

время выполнения операций
web�сервером;

время, отводимое на запрос к
web�серверу;

время на трансляцию пакетов
по сети;

время на трансляцию запроса
по сети;

время, отводимое на опера�
ции клиентского приложения.

Данный подход позволяет более
точно рассчитать спецификацию на
комплекс технических средств и оп�
ределить схему размещения обору�
дования и программного обеспече�
ния ИСЭМ.

Заключение

Информационная система эколо�
гического мониторинга создавалась
под конкретные потребности заказ�
чика компании «ПРАЙМ ГРУП». В ре�
зультате внедрения системы заказ�
чик получил инструмент для работы с
массивом экологической информа�
ции, оперативного реагирования на
изменения экологической обстанов�
ки и, соответственно, значительного
сокращения затрат при ликвидации
ЧС, согласования разрешительной
документации в контролирующих ор�
ганах, а также минимизации рисков,
связанных с действиями третьих лиц
(например сливы нефти проходящи�
ми судами). Были разработаны ме�

ханизмы предоставления пользова�
телям расширенных возможностей
анализа массивов накопленных дан�
ных методами математической ста�
тистики.

В настоящее время ведутся ра�
боты по дальнейшему развитию
функциональных возможностей
геосервисов в составе ИСЭМ. Гео�
информационные сервисы, исполь�
зуемые ГИС�компонентой, могут
быть также использованы отдельно
от ИСЭМ интранет�пользователями
различных служб заказчика в ин�
формационно�справочных целях
(просмотр карт, лицензионных уча�
стков, местонахождения технологи�
ческих объектов и станций монито�
ринга, данных дистанционного зон�
дирования и др.). 

В настоящее время в рамках
развития планируется наращива�
ние функциональности системы,
модернизация и актуализация су�
ществующих модулей системы.

К
ооммппаанниияя  ««ППРРААЙЙММ  ГГРРУУПП»»  осно�
вана в 1999 г. и на сегодняш�
ний день является ведущим

системным интегратором с огромным
опытом реализации IT�проектов раз�
личного масштаба и уровня сложнос�
ти. Компания разрабатывает и внед�
ряет специализированные IT�реше�
ния для различных отраслей, в числе
которых государственные учрежде�
ния, топливно�энергетический ком�
плекс, финансовый и промышленный
сектор. 

ВВ  22001133  гг..  ««ППРРААЙЙММ  ГГРРУУПП»»  ооттммееттии��
ллаа  1144  ллеетт  успешной работы на IT�
рынке России. За этот срок компа�
ния развилась из небольшой группы
единомышленников до современ�
ной сложноструктурированной орга�

низации. Устойчивые позиции ком�
паний «ПРАЙМ ГРУП» на российском
IT�рынке подтверждены высокими
показателями в профессиональных
рейтингах.

ККооллллееккттиивв  ««ППРРААЙЙММ  ГГРРУУПП»» – ко�
манда высокопрофессиональных
специалистов, обладающих глубоки�
ми теоретическими знаниями и бо�
гатым практическим опытом в сфе�
ре IT. Специалисты компании обла�
дают степенями кандидатов и докто�
ров наук, а также имеют сертифика�
ты ведущих компаний�производите�
лей оборудования и программного
обеспечения.

ККааччеессттввоо  ууссллуугг  ккооммппааннииии
««ППРРААЙЙММ  ГГРРУУПП»» подтверждено уни�
кальным пакетом лицензий и сер�

тификатов, в том числе на работу с
государственной тайной и на соот�
ветствие требованиям стандартов
ГОСТ РВ 0015�002�2012, ГОСТ ISO
9001�2011, – всего около 30 ли�
цензий и сертификатов. Компания
неоднократно доказывала успеш�
ность применения сертифициро�
ванных процессов на практике и
их приспособленность к условиям
самых разнообразных клиентов. 

Компания предлагает ком�
плексные решения по проектиро�
ванию, внедрению и поддержке ав�
томатизированных систем управ�
ления, программных, телекоммуни�
кационных, инфраструктурных про�
дуктов, комплекс услуг в области
ДДЗ и ГИС.
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