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Для решения задачи мониторинга экологической обстановки в районе нефтегазовых месторождений предлагается создать программно-аппаратный комплекс, предназначенный для мониторинга состояния окружающей среды путем сбора данных из различных источников, таких как системы контрольно-измерительной аппаратуры, снимки, полученные со спутников и беспилотных летательных аппаратов; и их дальнейшего анализа с целью выявления информации о возникновении экологических инцидентов и оповещении о них пользователей системы.
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To solve the problem of monitoring the environmental situation in the area of oil and gas fields, it is proposed to create a software and hardware complex designed to monitor the state of the environment by collecting data from various sources, such as instrumentation systems, images obtained from satellites and unmanned aerial vehicles; and their further analysis in order to identify information about the occurrence of environmental incidents and alert users of the system.
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В настоящее время в нефтегазовой отрасли остро стоят вопросы обеспечения экологической безопасности на месторождениях, объектах хранения и переработки ресурсов, а также на трубопроводных системах. Нефтедобывающие и нефтеперерабатывающие компании по всему миру оказываются перед достаточно сложным выбором: либо вкладывать серьёзные средства в непрофильный актив, коим является система экологического мониторинга, либо нести постоянные финансовые и репетиционные потери из-за периодически проходящих экологических инцидентов. Самым неприятным в данном случае является тот факт, что из-за снижения репутации компании может быть закрыт доступ к новым месторождениям и не выдаваться разрешения на строительство новых объектов инфраструктуры.
Наиболее частыми видами экологических инцидентов в нефтегазовом секторе являются: загрязнение воздуха, почвы, подземных и поверхностных вод, негативное воздействие на геологическую среду (возникновение провалов и просадок грунта). 
Под системой экологического мониторинга будем рассматривать автоматизированную систему, позволяющую осуществлять:
1) сбор данных, поступающих от различных источников в зоне воздействия объекта деятельности и характеризующих значения параметров, оказывающих воздействие на экологию окружающей среды;
2) анализ собранной информации и оценку состояния окружающей среды;
3) формирование управленческих решений и составление прогнозов в области экологической безопасности. [4, 5]
В настоящее время существует множество технологий, технических и программных средств, а также математических и алгоритмических методов, позволяющих создавать системы управления сложными объектами. В рамках решения поставленной задачи необходим системный междисциплинарный подход, позволяющий соединить в единую систему различные методики сбора информации о зонах и типах загрязнения, приемы математического моделирования систем, методы решения многокритериальных задач выбора, оптимизации, задач оперативного управления, а также задач в области распознавания образов, технические средства для объединения и построения сети связи распределенных элементов системы, а также способы проектирования программно-информационных систем. Задачей оперативного управления в системах мониторинга объектов является формирование последовательности корректирующих воздействий, которая обеспечит желаемое состояние объекта наблюдения. Построение систем мониторинга и контроля обуславливает использование различных видов прогнозно-аналитических исследований. [3]
Таким образом, целью создания системы комплексного мониторинга экологической обстановки является повышение оперативности реагирования на возникающие в процессе эксплуатации оборудования экологические инциденты и снижение издержек, связанных с ликвидацией их последствий.
Создание системы комплексного мониторинга экологической обстановки требует решения следующих задач:
4) выбор и развертывание средств измерения уровня и типа загрязнения окружающей среды;
5) организация системы сбора и обработки технологических данных с измерительных устройств;
6) интеграция разнородных расчетных модулей в целостную распределенную информационно-аналитическую систему;
7) классификация полученных данных и их источников;
8) выявление закономерностей изменения значений параметров и прогнозирование на основе динамики их изменения риска возникновения аварийной ситуации на объекте;
9) создание программно-аппаратного комплекса контроля состояния технологического оборудования сосредоточенных и распределенных промышленных объектов. [2]
Для осуществления мониторинга экологической безопасности на объектах нефтегазовой отрасли предполагается создание системы, позволяющей проводить наблюдение за состоянием окружающей среды путем сбора и анализа данных с различных систем слежения. Архитектура решения представлена на Рис. 1.
Система состоит из трех основных подсистем: 
1) подсистема сбора данных;
2) подсистема хранения данных;
3) подсистема анализа и обработки данных.
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Рисунок 1 – Архитектура решения. Схема взаимосвязи систем слежения и сбора данных с аналитической частью программного комплекса (ХД- хранилище данных)
Подсистема сбора данных включает в себя следующие технические средства: 
1. Системы спутникового контроля поверхности – предназначены для получения снимков участков поверхности Земли.  На основе этих данных возможно выявление изменений рельефа, возникновения масляных пятен на водоемах, определение химического состава верхнего слоя поверхности.
2. Беспилотные летательные аппараты со средствами видео- и фотофиксации, предназначенные для аэрофотосъемки с небольшой высоты, либо оснащенные приборами, предназначенными для широкопрофильного исследования окружающей среды. [1]
3. Измерительная аппаратура, размещаемая на производственных объектах и предназначенная для выявления загрязнений в атмосфере, почве, и водных ресурсах, оснащенная средствами передачи данных
Подсистема хранения данных состоит из двух видов хранилища данных: общего и частного. Общее хранилище данных предназначено для хранения информации, результаты анализа которой могут представлять интерес для нескольких заказчиков. Например, в нем могут храниться спутниковые снимки. Дело в том, что цена одного снимка может достигать нескольких десятков тысяч рублей. Повторное использование данной информации значительно снизит цену эксплуатации системы. 
Частное хранилище данных предназначено для информации, являющейся конфиденциальной для конкретного заказчика: например, параметров технологических процессов и фактов возникновения экологических инцидентов.
Подсистема анализа и обработки данных предназначена для выявления экологических инцидентов и оповещения заказчиков. При этом, для выявления и определения инцидента может использоваться анализ данных, поступающих от разных источников. 
Предполагается, что система позволит на основе исходных данных выявлять следующие классы инцидентов: 
1) просадки грунта и провалы в районах добычи;
2) разливы нефтепродуктов на поверхности;
3) утечки газа и выбросы в атмосферу;
4) несанкционированные подключения к трубопроводам; 
5) загрязнения грунтовых вод и почв;
6) нарушения технологических процессов.
Система комплексного мониторинга экологической обстановки на объектах нефтегазовой отрасли позволяет осуществлять выявление основных видов инцидентов, основываясь на данных, поступающих из различных источников. Ключевой особенностью представленной в данной статье архитектуры является ее модульность и гибкость. На ее основе возможно создание систем как в интересах одного заказчика, так и сервисов, предоставляющих информацию об экологических инцидентах в рамках модели подписок. Во втором случае это существенно снизит операционные расходы на обеспечение экологической безопасности без потери качества и надежности.
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