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1. ВВЕДЕНИЕ

Негативное воздействие нефтесодержащих 
отходов, обладающих высокой степенью ток-
сичности, на биосферу  представляет серьезную 
проблему как для человека, так и для биосферы 
в целом [1-3, 6-12]. Выброшенная нефть переме-
шивается с грунтом, образуяbнефтешламы.bПри 
этом, помимо почвы, загрязняются также по-
верхностные хозяйственные и подземные водо-
носные горизонты, в них увеличиваются жест-
кость воды, содержание сульфатов, хлоридов, 
нитратов.

Отходы нефтегазовых комплексов сосредо-
точиваются обычно вb шламовых амбарах. По-
следние представляют собой копаные ямы в 
теле буровых площадок или примыкающие к 
ним, заполненные отходами бурения (буровы-
ми растворами, горными породами, глиной, це-
ментом, водой и др.). Отходы подлежат захоро-
нению - засыпке привозными грунтами. Через 
год, из-за выдавливания жидкой массы, их при-
ходится засыпать вторично.

Загрязнение биосферы нефтесодержащими 
отходами может привести к целому ряду нега-
тивных последствий:

-  гибели  гидробионтов;
– нарушению экологического равновесия в 

почвенном биоценозе;
– негативному воздействию на живые орга-

низмы в биосфере;

– угнетению или деградации растительного 
покрова;

– изменению структуры почвы, уменьше-
нию аэрируемости и дренажа;

– снижению продуктивности сельскохозяй-
ственных земель и др.

Для разработки эффективных методов и ре-
шений по снижению негативного воздействия 
на биосферу отходов, возникающих при разра-
ботке нефтегазовых месторождений необходимо 
создать автоматизированную информационную 
систему  мониторинга негативного воздействия 
нефтесодержащих отходов на биосферу. 

2. АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ ПОДХОДОВ 
К СОЗДАНИЮ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ 

ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ ДЛЯ ОЦЕНКИ 
НЕГАТИВНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 

НА БИОСФЕРУ

Для оценки негативного воздействия на био-
сферу и экологического риска целесообразно 
использовать программы ЭВМ, специально раз-
работанные для этой цели. Кроме упрощения и 
автоматизации вычислений при расчетах, такие 
программы в большинстве случаев содержат 
базы данных с токсикологическими характери-
стиками загрязняющих веществ и описаниями 
особенностей их воздействия, что существенно 
облегчает задачу оценки рисков негативного воз-
действия нефтесодержащих отходов на биосферу 
и разработке мероприятий по их снижению.b

Информационно-аналитические, прогнози-
руемые и управляющие компьютерные систе-
мы позволяют включать полную информацию и 
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опираться на широкую базу данных обо всех ос-
новных и вспомогательных факторах, влияющих 
на здоровье человека и состояние окружающей 
среды. Только наличие исчерпывающей картины 
по фактическому состоянию окружающей среды, 
опирающейся на достоверные результаты, по-
зволят осуществлять такие расчеты и прогнозы. 

Ввиду многофакторного негативного не-
фтесодержащих отходов на биосферу и   соот-
ветствующего обилия информации провести 
многофакторную оценку негативного воздей-
ствия нефтесодержащих отходов и последую-
щую разработку мероприятий по снижению 
загрязнений затруднительно провести без ис-
пользования соответствующего программного 
обеспечения.

Важно отметить адекватность математи-
ческой постановки задач в информационных 
системах мониторинга  и оптимизации в про-
блеме оценки негативного экологического воз-
действия. Необходимо учитывать  наиболее су-
щественные факторы негативного воздействия 
нефтесодержащих отходов на биосферу, а мало-
значимыми факторами пренебрегать. Всесто-
ронняя оценка негативного воздействия нефте-
содержащих отходов с максимальным учетом  
потенциально вредных веществ реально неосу-
ществима из-за большого объема исследования 
и требуемых материальных ресурсов, а также 
из-за отсутствия адекватных данных об уровнях 
воздействия и потенциальной опасности ряда 
химических соединений. В связи с этим анализ 
обычно проводится на основе детального ис-
следования ограниченного числа приоритетных 
(индикаторных) веществ, которые наилучшим 
образом характеризуют реальный риск для био-
сферы и  здоровья населения. 

Существенное сужение перечня анализиру-
емых химических компонентов отходов может 
резко искажать итоговые величины рисков, что 
неминуемо приведет к неверным результатам 
при ранжировании источников риска. В связи с 
этим целесообразно провести измерения кон-

центраций вредных веществ и их токсикологи-
ческого воздействия с последующим расчетом 
уровней риска.

Необходимо проводить комплексную оцен-
ку рисков и учитывать сочетанное воздействие  
приоритетных факторов на  биосферу и орга-
низм человека, с учётом  возможных токсиче-
ских эффектов. Разработанное специально для 
этих целей программное обеспечение позволя-
ет осуществлять автоматизированную обработ-
ку и оценку результатов измерений различных 
видов воздействий и проводить расчёты инте-
гральных показателей и сочетанного воздей-
ствия факторов различной природы. В качестве 
исходной составляющей может выступать гра-
фическая двухмерная карта исследуемой терри-
тории в определенном масштабе. 

Аналитическая информационная система 
отраслевого мониторинга (АИС «Отходы-Мони-
торинг») компании «ТКО-Информ» (свидетель-
ство о регистрации в Роспатенте №2019663467 
от 17.10.2019г.)  позволяет осуществлять кон-
троль показателей деятельности региональных 
операторов для надзорных органов и органов 
исполнительной власти субъектов Российской 
Федерации. Система обеспечивает прозрачность 
контроля и управления отраслью, позволяет со-
кращать затраты на ведение территориальной 
схемы обращения с отходами, предоставляет 
новые возможности повышения качества услуг 
в сфере обращения с отходами, способствует 
взаимодействию с населением. Таким образом, 
программный продукт позволяет учитывать 
сбор, размещение вывоз отходов (в том числе 
нефтесодержащих), но не позволяет осущест-
влять оценку их негативного воздействия. 

Программные продукты «Monitoring of 
chemical pollutions (MCP)» [4]  и «Комплексная 
оценка экологического риска» [5] позволяют 
определить наиболее опасные места с точки 
зрения вероятности развития хронических за-
болеваний от комплексного воздействия хими-
ческих и физических факторов (рис. 1). В ре-

                                                      
Рис. 1 – Двухмерное (а) и трехмерное (б) представление результатов оценки 

экологического риска с помощью разработанного программного обеспечения. 
Область зеленого цвета – норма, желтого цвета – риск, красного цвета – угроза
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зультате комплексной  оценки рисков здоровью 
человека, связанных с воздействием химиче-
ских и физических факторов на  загрязненной 
территории, могут быть выявлены наиболее 
проблемные участки территории. Однако дан-
ные программные продукты не позволяют оце-
нить отдельное воздействие именно нефтесо-
держащих отходов.

Таким образом, анализ существующих про-
граммных продуктов показывает, что они не 
учитывают специфику воздействия нефтесо-
держащих отходов. Необходимо разработать ав-
томатизированную информационную систему 
мониторинга негативного воздействия нефте-
содержащих отходов на биосферу, позволяющую 
осуществлять комплексную оценку негативного 
воздействия.

3. АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ 
ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА 
МОНИТОРИНГА НЕГАТИВНОГО 

ВОЗДЕЙСТВИЯ НЕФТЕСОДЕРЖАЩИХ 
ОТХОДОВ НА БИОСФЕРУ

С целью автоматизации процессов мони-
торинга негативного воздействия нефтесодер-
жащих отходов на биосферу разработана авто-
матизированная информационная система. Её 
основной задачей является создание единого 
информационного пространства по выявлению 
загрязнений и последующей разработки меро-
приятий по снижению загрязнений.

Автоматизированная информационная си-
стема мониторинга негативного  воздействия 
нефтесодержащих отходов на биосферу при 
разработке и эксплуатации нефтегазовых ме-
сторождений структурно включает в себя следу-
ющие блоки:

- источники  загрязнения: эксплуатацион-
ные и разведочные скважины, нефтеперераба-
тывающие установки, наземные транспортные 
средства, нефтехранилища, нефтепромыслы, 
нефтепроводы, транспорт, перевозящий нефте-
продукты;

- база данных об источниках, составе и усло-
виях загрязнения нефтесодержащими отходами 
на исследуемой территории;

- компоненты биосферы: литосфера, гидрос-
фера, атмосфера;

- масштаб  загрязнения: локальное, регио-
нальное, межрегиональное, трансграничное; 

- вид негативного воздействия: токсиколо-
гическое, механическое, физическое, химиче-
ское, биологическое, радиационное, сочетанное, 
канцерогенное и неканцерогенное, аварийные 
выбросы и разливы нефти;

- зона негативного  воздействия: природная 
территория, промышленная зона, селитебная 
территория, заповедник, национальный парк; 

- продолжительность негативного воздей-
ствия: разовое кратковременное, разовое дли-
тельное, многократное;

- параметры негативного воздействия: по-
роговость воздействия, концентрация, доза,  
уровень, балл, класс опасности нефтесодержа-
щего отхода, скорость разложения в окружа-
ющей среде, изменения морфометрических 
особенностей организмов, изменения индика-
торных значений отдельных видов (таксонов)  
зоопланктона и изменения разнообразия фау-
ны в условиях загрязнения, смертность; 

- результаты инструментального монито-
ринга параметров негативного воздействия;

- степень негативного воздействия: легкое, 
среднее, высокое, критическое;

- последствия негативного воздействия (база 
данных по территориям, на которых ведутся 
или велись ранее разработка и эксплуатация 
нефтегазовых месторождений), в том числе ги-
бель  живых организмов в биосфере,  нарушение 
ландшафтов, нарушение экологического равно-
весия в почвенном биоценозе; угнетение или 
деградация растительного покрова; изменение 
структуры почвы, уменьшение аэрируемости и 
дренажа, снижение продуктивности сельскохо-
зяйственных земель и др.

Информационно-аналитическая система 
позволяет централизованно провести анализ 
данных по выявлению загрязнений, на осно-
вании вводных параметров, а также записать 
результаты в единый реестр (база данных). В 
системе присутствуют встроенные средства 
для отображения полученной информации 
в графическом виде, в форме отчетов и карт 
(ГИС) моделирования загрязнения местности. 
Имеется возможность расширения, за счет 
быстрого добавления в систему, других потен-
циально необходимых типов данных на базе 
шаблона.

На рис. 2 показана структура блоков авто-
матизированной информационной системы. На 
рис. 3 показан пример расчета масштаба загряз-
нения при негативном  воздействии нефтесо-
держащих отходов на биосферу.  

Администрирование, ввод и редактирование 
данных, может осуществляться с любого ком-
пьютера, подключенного к сети Интернет, уста-
новка локального клиента не требуется. Предус-
мотрена система аутентификации пользователя 
для запрета несанкционированного доступа, а 
также авторизация по ролям для разграничения 
полномочий на ввод данных и управление па-
раметрами приложения. Присутствует возмож-
ность аудита входов, а также всех выполняемых 
в системе операций.

Тип ЭВМ: IBM-совместимый персональный 
компьютер. Язык программирования: Python. 
Операционная среда: Windows / Linux.
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В результате разработки автоматизирован-
ной информационной системы будет осущест-
вляться более эффективный и качественный 
мониторинг негативного воздействия нефтесо-
держащих отходов на биосферу, что позволит 
обеспечить санитарно-эпидемиологическое и 
экологическое благополучие населения на ур-
банизированных территориях, принять своев-
ременные и качественные  меры по снижению 
негативного воздействия. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведен анализ существующих подходов к 
созданию автоматизированных информацион-
ных систем мониторинга негативного воздей-
ствия на биосферу, выявлены их недостатки. 

Описана разработанная автоматизированная 
информационная система мониторинга негатив-
ного  воздействия нефтесодержащих отходов на 
биосферу, будет осуществляться более эффектив-

Рис. 2 – Структурная схема блоков автоматизированной информационной системы
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ный и качественный мониторинг негативного 
воздействия нефтесодержащих отходов на био-
сферу, что позволит обеспечить санитарно-эпи-
демиологическое и экологическое благополучие 
населения на урбанизированных территориях, 
принять своевременные и качественные  меры 
по снижению негативного воздействия. 

Полученные результаты планируются к вне-
дрению на предприятиях и в организациях,  
деятельность которых связана с образованием 
нефтесодержащих отходов; в природоохранных 
службах административных учреждений; в на-
учно-исследовательских организациях; в орга-
нах экологического надзора и др. 
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