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Аннотация 

Отраслевые эколого-геоинформационные системы предназначены для решения 
многоаспектных задач управления природоохранной деятельностью предприятия. Воз-
можности их использования определяются информационным насыщением, которое 
обуславливает масштаб и структуру системы. В статье представлен сравнительный 
анализ структуры эколого-геоинформационных систем регионального и локально-
регионального уровня генерализации на примере предприятий нефтегазодобывающей 
отрасли. 

1. Постановка задачи 

Экологическая обстановка, сложившаяся в субъектах Российской Фе-
дерации требует учета возможных последствий принимаемых решений, после-
довательной разработки и реализации природоохранных мероприятий. Они 
должны базироваться на адекватной информации о современном состоянии 
окружающей среды (ОС), объективной количественной оценке степени нару-
шенности природно-территориальных комплексов, включая оценку антропо-
генного воздействия на них со стороны различных источников. Успешное ре-
шение сложных задач геопространственного анализа и оценки современного 
экологического состояния крупных территорий предопределяет создание спе-
циализированных геоинформационных систем, ориентированных на решение 
задач, стоящих как перед органами власти, так и производственными предпри-
ятиями. Необходимость создания отраслевых производственных эколого-
геоинформационных систем (ЭГИС), прежде всего, встает перед предприятия-
ми, деятельность которых пространственно дифференцирована. К таковым, в 
частности, относятся предприятия нефтегазододывающего (НГД) комплекса. 
Для России, с учетом гипертрофированной роли нефтяной отрасли в экономике 
страны, решение задач в области управления природопользованием на основе 
ЭГИС приобретает особую актуальность. 

При этом основными научно-методологическими принципами и мето-
дическими подходами при создании региональных специализированных ЭГИС 
должны являться:  

� полнота и системность, предусматривающая комплексность, адекват-
ность воспроизведения пространственной структуры, отражение внеш-
них и внутренних взаимосвязей природных и природно-антропогенных 
образований;  
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� экологическая направленность картографирования, выявление экологи-
ческой структуры региона;  

� совместимость с основными системами показателей территориального 
развития и необходимая степень практического использования резуль-
татов картографирования;  

� разнообразие и мультимасштабность используемого исходного мате-
риала. 
Создание специализированных отраслевых ЭГИС требует решения ши-

рокого круга задач, основными из которых являются: 
� определение границ территории и уровня генерализации; 
� выбор ГИС, программного обеспечения, картографической основы, 

операционных территориальных единиц (ОТЕ); 
� пространственно-временной аспект анализа исходной информации, ее 

соответствие выбранному уровню генерализации с целью вычленения 
вклада предприятий в деградацию ОС региона; 

� разработка подхода к сбору, систематизации и анализу информации, 
выбору критериев, свидетельствующих об антропогенной нарушенно-
сти биотической и биокосной составляющих геосистемы; 

� интегрированная обработка данных и создание компьютерной карто-
графической системы для хранения, отображения и вывода информа-
ции; 

� разработка методики количественной оценки современного состояния 
ОС региона, районирования антропогенных нагрузок и нарушенности 
компонентов ОС; 

� покомпонентная и интегральная оценка современного состояния ОС; 
� учет социальных, экономических и экологических аспектов развития; 
� обеспечение эффективной информационной поддержки производствен-

ной системы управления природоохранной деятельностью. 
Создание ЭГИС ориентировано, прежде всего, на информацию о со-

стоянии ОС и воздействии на нее, аккумулирующуюся как на самом предпри-
ятии, так и в государственных органах управления. Исходя из специфики сис-
темы сбора и первичной систематизации исходных данных, при создании 
ЭГИС возникает необходимость пространственного анализа в пределах раз-
личных территориальных выделов. Во-первых, это природные районы (гео-
морфологические, почвенные, геоботанические, ландшафтные и др.), проведе-
ние анализа по которым обусловлено необходимостью учета генетических ус-
ловий развития природно-территориальных комплексов, предопределивших 
современное состояние отдельных природных компонентов. Во-вторых, это 
административные выделы (муниципальные районы, лесные и охотничьи хо-
зяйства, регионы деятельности отдельных НГДУ и цехов по добыче нефти и 
газа), в рамках которых осуществляется сбор и систематизация информации об 
использовании отдельных видов природных ресурсов, интенсивности воздей-
ствия на ОС органами государственного и производственного экологического 
контроля. В-третьих, это территории, непосредственно отведенные для осуще-
ствления деятельности и связанные с ними зоны воздействия на отдельные 
компоненты ОС. В ряде случаев они также могут иметь четко установленные 
границы (лицензионные границы месторождений и границы горного отвода, 
территории производственных площадок, санитарно-защитные зоны источни-



 3 

ков негативного воздействия на ОС, зоны санитарной охраны источников во-
доснабжения). 

Создание отраслевой ЭГИС на различных уровнях генерализации рас-
сматривается нами на примере одного из крупнейших НГД-комплексов РФ – 
ОАО "Татнефть". Эта компания более полувека действует в пределах Респуб-
лики Татарстан на площади свыше 30 000 км2, имеет хорошо развитую произ-
водственную инфраструктуру и социальную значимость. 

Предлагается следующая последовательность работ. 
Первым этапом создания ЭГИС являются количественные экологиче-

ские оценки и мониторинг при решении задач на региональном уровне генера-
лизации (рекомендуемый масштаб 1:200 000). При этом создается информаци-
онная система, направленная на решение задач в области управления природо-
пользованием в рамках территориальных схем размещения данной отрасли. 

Вторым этапом является разработка специализированных регулярно 
пополняемых эколого-геоинформационных систем локально-регионального 
уровня (рекомендуемый масштаб 1:25 000 – 1:50 000), обеспечивающих функ-
ционирование нефтегазодобывающих управлений (НГДУ). Решение данной 
задачи приводится на примере одного из структурных подразделений ОАО 
«Татнефть» (НГДУ «Елховнефть»). Подобные системы могут быть также раз-
работаны и на уровне независимых (малых) нефтяных кампаний, занимающих-
ся разработкой отдельных небольших нефтяных месторождений. 

2. Структура и информационное обеспечение ЭГИС регионального  
и локально-регионального уровня генерализации 

Имея, во многом, схожую структуру, ЭГИС регионального и локально-
регионального уровня генерализации обладают разной информационной на-
сыщенностью. В зависимости от поставленных задач, они имеют и разные до-
полнительные блоки (модули), предназначенные для выполнения специальных 
информационных и аналитических функций. Создание специализированных 
ГИС – сложная и многогранная задача, включающая выбор программной обо-
лочки, формирование СУБД, привлечение широкого спектра методик и ГИС-
технологий. В данной статье мы более подробно остановимся лишь на одной, 
на наш взгляд, самой важной задаче – информационном обеспечении отрасле-
вой ГИС разного уровня генерализации. Именно отбор информации, системы 
показателей предопределяет архитектуру создаваемой ГИС. 

Основу (каркас) ЭГИС составляют информационные модули, характе-
ризующие состояние ОС и антропогенное воздействие на нее (в последнем 
случае – как общее, так и со стороны объектов нефтедобывающей промышлен-
ности). Реальное информационное насыщение зависит, с одной стороны, от 
наличия и степени детализации имеющейся информации, а с другой – от кон-
кретных задач, решение которых предполагается с использованием данной ин-
формационной системы. При этом следует учитывать, что чрезмерная инфор-
мационная насыщенность системы может приводить к ее «утяжелению» и «за-
сорению» сведениями, которые в дальнейшем используются мало либо вообще 
не используются. 

Опыт создания ЭГИС для нефтегазодобывающей промышленности [1, 
2, 3] позволяет проранжировать степень детализации информации для ЭГИС 
различного уровня генерализации (табл. 1, 2). 
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Таблица 1 
Степень детализации информации о состоянии ОС и ее антропогенной трансформации  

в ЭГИС разного уровня генерализации (фрагмент)* 

Показатели 
Региональная ЭГИС 

(объединение) 

Локально-региональная 
ЭГИС 

(предприятие) 

Источники информа-
ции 

Атмосферный воздух 
Климатические 

условия (радиационный 
режим, температуры, 
осадки, ветер, ПЗА и пр.) 

Общерегиональная харак-
теристика. 

Характеристика территории, 
дополненная сведениями по ближай-
шим метеостанциям. 

Загрязнение ат-
мосферного воздуха 

Коэффициент загрязнения 
атмосферы (КИЗА), рассчитанный 
на основе генерализованных дан-
ных по населенным пунктам. 

Анализ загрязнения атмосфер-
ного воздуха материалам производст-
венного экологического мониторинга 
на стационарных пунктах наблюдений. 

Опубликованная литера-
тура

1,2. 
Фондовые данные орга-

нов Росгидромета1,2.  
Фондовые данные приро-

доохранных органов1. 
Материалы производст-

венного экологического монито-
ринга предприятия2. 

Рельеф и экзогеодинамические процессы (ЭГП) 
Характеристика 

и особенности рельефа.  
Виды и интен-

сивность проявления 
ЭГП. 

Общерегиональная харак-
теристика. 

Геоморфологическое рай-
онирование. 

Характеристика рельефа и 
ЭГП в ландшафтных районах. 

Статистические геоморфоло-
гические показатели по нефтяным ме-
сторождениям. 

Топокарты масштаба 1 : 
200 0001 и 1 : 25 0002 и соответст-
вующие им цифровые модели 
рельефа.  

Фондовые материалы ре-
гиональных исследований1,2. Ма-
териалы дешифрирования КС и 
АФС

1,2 
Поверхностные воды 
Гидрологический 

и гидрохимический ре-
жим. 

Общерегиональная харак-
теристика. 

Гидрологическое райони-
рование. 

Описание крупных и 
средних водных объектов. 

Общая характеристика терри-
тории. 

Описание основных водных 
объектов. 

Опубликованная литера-
тура

1,2. 
Фондовые материалы ре-

гиональных исследований1,2. 
Материалы производст-

венного экологического монито-
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Показатели 
Региональная ЭГИС 

(объединение) 

Локально-региональная 
ЭГИС 

(предприятие) 

Источники информа-
ции 

Оценка качества 
воды по индикаторным 
показателям. 

Анализ пространственно-
временной изменчивости по клю-
чевым постам с длинными рядами 
наблюдений. 

Анализ качества поверхност-
ных вод по стационарным пунктам 
производственного экологического 
мониторинга. 

ринга
1,2. 

Растительный покров 
Состояние лес-

ной и луговой (степной) 
растительности. 

Общая характеристика по 
геоботаническим районам. 

Анализ лесной раститель-
ности по доминирующим породам.  

Анализ групп лесов и ка-
тегорий защитности в разрезе ле-
сохозяйственных предприятий. 

Геоботаническая характери-
стика территории. 

Анализ типов растительного 
покрова в разрезе месторождений. 

Анализ лесной растительности 
по доминирующим породам, групп 
лесов и категорий защитности в разре-
зе месторождений. 

Редкие виды рас-
тений. 

Списки видов по админи-
стративным районам. 

Места произрастания редких 
видов. 

Опубликованная литера-
тура

1,2. 
Фондовые материалы ре-

гиональных исследований1,2. 
Материалы лесоустройст-

ва
1, 2. 

Материалы дешифриро-
вания АФС2 

Фондовые материалы 
природоохранных органов1,2. 

 
Ландшафты 
Общая характе-

ристика 
Ландшафтное райониро-

вание и общая характеристика в 
разрезе ландшафтных районов. 

Анализ ландшафтной 
структуры региона на уровне под-
типов местности в пределах ланд-
шафтных районов. 

Общая характеристика в раз-
резе ландшафтных районов. 

Анализ ландшафтной (морфо-
логической) структуры на уровне ти-
пов местности и сложных урочищ в 
пределах частей ландшафтных районов 
и отдельных нефтяных месторождений. 

Опубликованная литера-
тура

1,2. 
Фондовые материалы ре-

гиональных исследований1,2. Ма-
териалы дешифрирования КС и 
АФС. 

 
Примечание: * - по техническим причинам в таблице опущен ряд компонентов ОС. 
1 – информация для региональной ЭГИС; 
2 - информация для локально-региональной ЭГИС. 
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Таблица 2 
Степень детализации информации об антропогенном воздействии на ОС  

(общем и со стороны объектов НГД-комплекса) ЭГИС разного уровня генерализации (фрагмент) 

Показатели 
Региональная ЭГИС 

(объединение) 

Локально-региональная 
ЭГИС 

(предприятие) 
Источники информации 

Загрязнение атмосферного воздуха 
Выбросы за-

грязняющих веществ в 
регионе. 

В разрезе городов и ад-
министративных районов, отрас-
лей экономики. 

В разрезе административ-
ных районов, отраслей экономики, 
крупных предприятий. 

Материалы государственных 
природоохранных органов на основе 
данных статистической отчетности 2 
ТП (воздух)1, 2. 

Выбросы объ-
ектами НГД-
комплекса. 

В разрезе НГДУ и других 
структурных подразделений объ-
единения 

В разрезе структурных 
подразделений и отдельных промп-
лощадок НГДУ 

Материалы статистической от-
четности 2 ТП (воздух)1, 2. 

Проекты ПДВ2 и разрешения на 
выбросы

1. 
Функциональное использование земель и землеотводы 
Структура 

функционального ис-
пользования земель в 
регионе. 

В разрезе администра-
тивных районов и НГДУ. 

В разрезе ЦДНГ и отдель-
ных нефтяных месторождений. 

Материалы государственных 
природоохранных органов1. 

Тематических карт масштаба 
1:2000001, 1:250002 и материалы де-
шифрирования КС и АФС1, 2. 

Землеотводы 
под объекты НГД-
комплекса 

Сводные данные по от-
дельным категориям объектов в 
разрезе НГДУ. 

Плотность размещения 
точечных и линейных объектов в 
разрезе НГДУ. 

Сводные данные по от-
дельным категориям объектов в 
разрезе ЦДНГ и землепользовате-
лей. 

Сводный баланс земель нефте-
газодобывающих предприятий1, 2.  

Размещение 
объектов нефтедобычи 

Только крупные объекты 
нефтесбора и первичной подго-
товки нефти (масштаб 1:200 000). 

Все объекты, включая ли-
нейные (масштаб 1:25 000). 

Картографические материалы 
нефтегазодобывающих предприятий1, 2. 

Примечание: * - по техническим причинам в таблице опущен ряд компонентов ОС. 
1 – информация для региональной ЭГИС; 2 - информация для локально-региональной ЭГИС. 
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Кроме отмеченных выше различий в детализации информации о со-
стоянии ОС и воздействие на нее, ЭГИС разного уровня генерализации могут 
решать и свои специфические задачи. Так, региональный уровень генерализа-
ции является наиболее оптимальным для проведения покомпонентной и ком-
плексной интегральной оценки состояния ОС и отображения интенсивности 
антропогенной нагрузки на нее. 

При создании ЭГИС региона деятельности ОАО «Татнефть», для инте-
гральной оценки состояния ОС использованы разнообразные показатели по 
отдельным компонентам геосистем, которые были представлены в виде геоин-
формационных слоев. Эти слои характеризуют экологическое состояние всех 
вертикальных ярусов геосистемы: атмосферный воздух, поверхностные и под-
земные воды, геологическая среда, почвенный покров, животный и раститель-
ный мир. Учитывалось также здоровье населения, вид и интенсивность основ-
ных видов хозяйственного воздействия на ландшафтные комплексы. Получен-
ная покомпонентная и интегральная экологическая оценка данного региона на 
основе картографо-геоинформационного анализа позволила получить ряд важ-
ных выводов, касающихся не только степени нарушенности ОС, но и вклада в 
эту нарушенность различных народнохозяйственных комплексов. Результаты 
комплексной количественной оценки региона, наглядно продемонстрировали, 
что оценка вклада различных видов хозяйственной деятельности позволяют 
вычленить их доли в общий процесс деградации природных комплексов. 

При количественной оценке антропогенных нагрузок был разработан 
подход, дающий возможность свести к минимуму погрешности существующих 
методик, которые ориентированы на оценку частных компонентов ландшафта, 
но не сам природно-территориальный комплекс (ПТК). Для оценки антропо-
генных нагрузок на ландшафты района также широко привлекались материалы 
полевых исследований по выявлению источников загрязнения (более 5000 ис-
точников) в масштабе 1:200 000. Каждому виду антропогенных нагрузок экс-
пертно был придан балл нагрузки по 5-ти балльной шкале. Нагрузки возраста-
ют в направлении от балла со значением 1 (очень слабые) и достигают макси-
мума при балле, равном 5 (очень сильные). Для того чтобы данный вид нагруз-
ки можно было отобразить на карте не в форме точки, а определенным ареа-
лом, каждому виду придан буфер или так называемая зона влияния на ОС в 
соответствии со значениями СЗЗ, рекомендуемыми соответствующими норма-
тивными документами. С топографических карт были также перенесены 
"слои", соответствующие транспортным объектам (разные типы автодорог, 
трубопроводы, ЛЭП, железные дороги и др.). Каждому виду коммуникаций 
также придан буфер воздействия и балл антропогенной нагрузки. Для наилуч-
шего представления полученных результатов была построена электронная ана-
литическая карта оценки антропогенных нагрузок с использованием в качестве 
ОТЕ растровых сеток. Шаг регулярной сетки на местности составлял 250 м (т.е. 
в масштабе 1:200 000 – 1,25 мм). Полученные в итоге модели состояния от-
дельных природных компонентов и ОС в целом, интенсивности антропогенных 
нагрузок имеют высокую степень пространственной распределенности, адек-
ватно отражая экологическую ситуацию не только на региональном, но и на 
локально-региональном уровне генерализации. 

В то же время, лишь при увеличении масштаба до 1:25 000 – 1:50 000 
можно решить одну из самых востребованных на практике управленческих за-
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дач - выявление зон экологических ограничений при размещении объектов 
нефтедобычи (рис.). Данная задача должна решаться на основе требований, 
установленных экологическим законодательством и смежными отраслями пра-
ва, – санитарно-гигиеническим, земельным, водным, лесным, горным и др. При 
этом нами были выделены различные категории защитных и охранных зон: 1) 
так называемые «зоны охраны населенных пунктов», ограничивающие разме-
щение объектов нефтедобычи вблизи жилой застройки; 2) особо охраняемые 
природные территории (ООПТ); 3) лесные угодья и, особенно, - защитные леса; 
4) водоохранные зоны поверхностных водных объектов; 5) зоны санитарной 
охраны источников водоснабжения. Кроме того, учтено наличие археологиче-
ских памятников.  

На основе выделенных зон проведено районирования территории с вы-
делением трех категорий земель: 
• полного запрета строительства объектов нефтедобычи; 
• допустимого размещения объектов нефтедобычи, но с учетом проведения 

дополнительных природоохранных мероприятий и соблюдением специ-
альных природоохранных норм и правил;  

• отсутствия специальные экологические ограничения, где размещение 
объектов нефтедобычи возможно при соблюдении лишь общепринятых 
природоохранных мероприятий. 
Неотъемлемой частью ЭГИС является информация о социально-

экономическом положении. Она включает в себя сведения, характеризующие уро-
вень развития экономики (объемы валового территориального продукта (ВТП) и 
инвестиций в основной капитал, индекс промышленного производства, основные 
показатели сельскохозяйственного производства, объемы жилищного строитель-
ства и др.), демографическую ситуацию (рождаемость, смертность, естественный 
прирост населения, миграционные процессы, половозрастная структура, нацио-
нальный состав), санитарно-гигиенические показатели (общая заболеваемость, 
сведения о количестве зарегистрированных инфекционных заболеваний по от-
дельным группам). Источником информации в данных случаях являются материа-
лы статистической отчетности в разрезе районных центров и административных 
районов, что соответствует региональному уровню генерализации. 

В то же время, большой интерес представляет мнение различных соци-
альных групп местного населения, представителей местных органов власти и 
государственных природоохранных органов относительно социально-
экологического развития исследуемого региона, социальных, экономических и 
экологических последствий функционирования и дальнейшего развития нефте-
газодобывающей промышленности. Данные вопросы также можно решать на 
разных уровнях. Так, контент-анализ районной периодической печати, выяв-
ляющий обеспокоенность местных органов власти, материалы проверок, прово-
димых органами государственного экологического контроля, задействуются при 
создании ЭГИС регионального уровня генерализации. Но мнения и предпочте-
ния местного населения, выявляемые лишь при проведении социально-
экологических исследований (социологических опросов), целесообразнее вклю-
чать в состав ЭГИС регионально-локального уровня генерализации. 

Нам представляется, что для решения управленческих задач в области 
экологии на предприятиях НГД-комплекса наиболее оптимальной и востребо-
ванной  является ЭГИС локально-регионального уровня. Обусловлено это спе-
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цификой принятия решений, разграничения зон ответственности между голов-
ной организацией и ее «дочками» (структурными подразделениями). На этом 
уровне обеспечивается предельно возможная детальность информации, обес-
печивая достоверность анализа природоохранной деятельности нефтегазодо-
бывающего предприятия. Например, – размещение нефтеулавливающих со-
оружений, обустройство родников, создание придорожных зеленых насажде-
ний и т.д. Кроме того, только на данном уровне возможно создание реально 
работающей информационной системы производственного экологического мо-
ниторинга, решающей задачи накопления и хранения информации о качестве 
воздуха, поверхностных и подземных вод на десятках постов наблюдений, сис-
тематизации данной информации, расчета сводных показателей за требуемый 
период наблюдений, пространственно-временного анализа, включающего по-
строение хронологических графиков и разнообразных тематических карт. 

Заключение 

Создаваемые отраслевые ЭГИС предназначены для решения многоас-
пектных задач управления природоохранной деятельностью предприятия. Ос-
новным фактором, определяющим возможности их использования, является  
информационное насыщение, которое, в конечном счете, обуславливает масштаб 
и конкретную структуру ЭГИС. Информация, систематизируемая и анализируе-
мая при создании подобных систем используется для обеспечения экологическо-
го сопровождения текущей хозяйственной деятельности, планирования развития 
предприятия с учетом возможных экологических последствий, включая прове-
дение оценки воздействия на окружающую среду (ОВОС) при подготовке про-
ектной документации, обосновывающей намечаемую деятельность, наконец, оп-
тимизации взаимодействия в сфере охраны ОС и природопользования с государ-
ственными природоохранными структурами, органами государственной власти и 
местного самоуправлениями, а также с общественностью. 
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ECOLOGICAL- GEOINFORMATIONAL MAINTENANCE OF THE OF 
OIL AND GAS PRODUCING ENTERPRISES ACTIVITY 

O.P. Yermolaev, V.A. Belonogov, K.A. Malcev 
 

Annotation 
 
The field's geoinformational systems are aiming at solving complex tasks for the 

management of the enterprises' natural protection services. The possibilities of their usage are 
defined by the informational saturation, that determines the system's scale and structure. The 
article presents the structure's comparative analysis of the ecological-geoinformational sys-
tems in a regional and locally-regional levels of generalization based on the example of the 
oil and gas producing enterprises. 
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Рис. Карта экологических ограничений размещения  
объектов нефтедобычи (фрагмент) 

 


