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Аннотация.  Рассматривается необходимость применения геоинформационных  
систем,  как  технологии интеграции пространственной и  атрибутивной информации  
для  организации сбора,  накопления и  анализа  информации о  загрязнении территории  
Республики Башкортостан нефтью и нефтепродуктами на примере разработки авто-
матизированной системы ведения реестра территорий, загрязненных нефтепродукта-
ми для Министерства природопользования и охраны окружающей среды РБ. В результа-
те реализации данной системы появилась возможность отображать на карте РБ спра-
вочную и атрибутивную информацию о загрязнении, осуществлять поиск загрязнения,  
добавлять новое загрязнение на карту республики, проводить анализ расположения про-
странственных объектов на карте. Показана интеграция разнородных пространствен-
ных данных существующих информационных систем министерства в единую базу дан-
ных и последующая разработка интегрированной информационной системы Минэколо-
гии РБ. 
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Развитие в Республике Башкортостан (РБ) мощного нефтехимического ком-
плекса обуславливает опасность его вредного воздействия на окружающую среду. 
Для предупреждения и своевременного реагирования на возможные загрязнения 
окружающей среды нефтью и сопутствующими загрязнителями необходимо соби-
рать и анализировать информацию об уже случившихся загрязнениях. 

Так как производственные объекты нефтехимического комплекса находят-
ся  в  пространственно-временном  взаимодействии  с  объектами  окружающей 
среды,  то  при  решении  задач  учета  загрязнений  нефтью  и  нефтепродуктами, 
мониторинга текущего состояния загрязненных территорий возникает необходи-
мость в совместной обработке большого количества пространственной информа-
ции.  Поэтому  применение  геоинформационных  систем  (ГИС),  как  технологии 
интеграции пространственной и атрибутивной информации, представляется наи-
более перспективным для организации сбора, накопления и анализа информации 
о  заг-рязнении территории РБ нефтью и нефтепродуктами.  Подобные системы 
становятся эффективным инструментом поддержки принятия решений по преду-
преждению, снижению воздействия, ликвидации самих загрязнений и их послед-
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ствий как для природоохранных органов, так и для предприятий-потенциальных 
источников загрязнений [1].

В Республике Башкортостан сбором, обобщением и анализом информации 
о  загрязнениях  территорий  нефтью  и  нефтепродуктами  с  целью  минимизации 
ущерба для окружающей среды и населения занимается Министерство природо-
пользования и экологии (Минэкологии РБ). С целью повышения эффективности и 
оперативности использования этой информации для принятия решений по ликви-
дации загрязнений в министерстве создается автоматизированная система  веде-
ния реестра территорий, загрязненных нефтепродуктами (АС «Реестр загрязнен-
ных территорий»), на основе геоинформационных технологий [2, 3].

Целью разработки АС «Реестр загрязненных территорий» является созда-
ние единой базы данных по всем аварийным ситуациям, повлекшим загрязнение 
земель нефтепродуктами, и участкам рекультивированных земель после загрязне-
ния на территории Республики Башкортостан, которая базируется на актуальной 
фактической информации о существующих и возможных загрязнениях. 

Основными функциями системы являются:
– оперативное предоставление всем заинтересованным пользователям пол-

ной и достоверной пространственной и атрибутивной информации о состоянии 
загрязненных земель и хода мероприятий по ликвидации загрязнений;

– организация единой базы данных по всем аварийным ситуациям, повлек-
шим загрязнение  земель  нефтепродуктами  и участкам рекультивированных зе-
мель после загрязнения;

– создание полного и достоверного реестра  территорий Республики Баш-
кортостан, загрязненных нефтепродуктами;

– автоматизация ведения учета ситуаций, повлекших загрязнение террито-
рий нефтепродуктами, а также мероприятий по ликвидации последствий загрязне-
ний;

– надежное и своевременное предоставление информации для определения 
качества рекультивации загрязненных земель;

– автоматизация  процессов  оценки  влияния  загрязненных  территорий  на 
природные  объекты  путем  сравнения  пространственных  данных  загрязненных 
территорий и экологических зон.

Основой АС «Реестр загрязненных территорий» является топографическая 
карта Республики Башкортостан масштаба 1:100000, на которой помимо основ-
ных общегеографических слоев сформирован слой загрязнений со всей необходи-
мой атрибутивной информацией о загрязнении:

а) характеристики загрязненных территорий: тип загрязнения, площадь заг-
рязнения, категория земель, характер загрязнения, координаты загрязнения;

б) сведения о ликвидации загрязнений: принятые меры, нынешнее состоя-
ние земель;
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в) данные о ситуациях, повлекших собой загрязнения: виновник загрязне-
ния, описание ситуации, вызвавшей загрязнение, причина загрязнения, дата выяв-
ления загрязнения.

В результате реализации вышеперечисленных функций появилась возмож-
ность отображать на карте РБ справочную и атрибутивную информацию о загряз-
нении,  осуществлять  поиск  загрязнения,  добавлять  новое загрязнение  на  карту 
республики,  проводить  анализ  расположения  пространственных  объектов  на 
карте (рис. 1, 2).

 

Нефть 
Дизель 

Бензин 
Другие 

Рис. 1. Результат отображения на карте РБ
справочной и картографической информации о загрязнении

В частности, для эффективной оценки влияния загрязненных территорий 
на окружающую среду, достоверного принятия решений по ликвидации загрязне-
ния необходимо учитывать информацию об основных объектах, участвующих в 
процессе управления природными ресурсами и охраны окружающей среды. Эти 
данные представлены в виде картографической и атрибутивной информации, со-
держащейся  в  базах  данных других  информационных систем Минэкологии РБ 
(рис. 3):

1. особо охраняемые природные территории М 1:500000;
2. расположение гидротехнических сооружений М 1:200000;
3. расположение рыбопромысловых участков М 1:100000;
4. зоны затопления М 1:200000.
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- Южно-уральский
Заповедник

Нефть
Дизель
Бензин
Другие

Рис. 2. Анализ расположения пространственных объектов

Для формирования целостного представления о всех территориально рас-
пределённых объектах необходимо единое формальное описание пространствен-
ной информации, которая является разнородной (по типу, формату и способу опи-
сания) и распределенной (по территориальному месту хранения (территориальные 
подразделения министерства) и по принадлежности к действующим информаци-
онным системам).  В силу этого актуальной задачей является интеграция разно-
родных  пространственных  данных  существующих  информационных  систем  в 
единую базу данных и последующая разработка интегрированной информацион-
ной системы Минэкологии РБ. 

Для организации хранения информации необходимо выявить общие дан-
ные для всех информационных систем, провести анализ требований к этим дан-
ным, чтобы минимизировать дублирование данных (с точки зрения хранения) и 
время получения пользователем информации. 

Обозначим i-ю информационную систему министерства  – ИС i , а её  базу 

данных БД i , где 1i = ,n , n – общее количество ИС. 

Выделим в каждой из БДi две части: БД i
1  – та часть БД i , данные из кото-

рой находятся как в БД i , так и в других базах данных, БД i
2  – часть БДi, исполь-

зующаяся только в ИС i  и не содержащаяся в других базах данных, при этом:
БД i=БД i

1∪БД i
2 , 1i = ,n . (1)

Для  исключения  (или  минимизации)  дублирования  данных  необходимо, 
чтобы  общие для всех (или нескольких)  БД i  данные хранились  в  единой базе 
данных, которую обозначим БД 0  , тогда

БД i⊂БД0 , для всех 1i = ,n . (2)
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Минэкологии РБ Территориальные 
управления

ТУ1

[. . . ]

особо охраняемые 
природные 

территории М 
1:500000

расположение ГТС 
РБ М 1:200000

расположение 
рыбопромысловых 

участков М 
1:100000

Локальная Локальная Локальная

месторождения и 
участки подземных 

вод с утвержденными 
запасами  М 1:500000

Локальная

регистрационная 
карта кадастра 

подземных вод по 
РБ М 1:500000

Локальная

АИС ведения реестра 
территорий, 

загрязненных  
нефтепродуктами

Локальная

ИС «Инспекционная 
деятельность»

АИС по формированию и 
ведению регионального кадастра 

отходов на территории РБ

ГИС «Паводок»

ТУ9

Локальная

Локальная

БДт
1

БДт
9

БД1БД2

БД3БД4

БД5 БД6 БД7 БД8 БД9

Рис. 3. Схема взаимодействия АС «Реестр загрязненных территорий» с другими информационными системами
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Поскольку базы данных информационных систем министерства содержат 
как пространственные,  так и атрибутивные данные, то представим БД i  как сово-
купность двух частей, описывающих атрибутивную – БД i

А  и пространственную – 

БД i
П  информацию:

БД i=БД i
А∪БД i

П , 1i = ,n . (3)
Тогда БД 0   будет также состоять из двух частей:

БД 0=БД0
А∪БД 0

П . (4)
В соответствии с (1), в каждой i-ой  БД i

П  выделим две части:  БД i
1П  – та 

часть БД i
П  которая входит в состав соответствующей БД i

1 , БД i
2П  – часть БД i

П  

входящая в состав БД i
2 . Тогда эти части могут быть представлены:

БД i
П=БД i

1 П∪БД 2 П , 1i = ,n . (5)

Аналогично, для каждой i-ой БД i
А : БД i

1 А  – та часть БД i
А , которая входит 

в состав БД i
1 , БД i

2 А  – часть БД i
А , входящая в состав БД i

2 . Тогда:

БД i
А=БД i

1А∪БД 2А , 1i = ,n . (6)
Следовательно, 

БД i=(БД i
1А∪БД 2А)∪(БД i

П=БД i
1П∪БД 2П ) , 1i = ,n . (7)

Поскольку после создания базы общих пространственных данных произво-
дится ряд преобразований БД i  (например, перенос слоя гидрографии из БД i

1 А  в 

БД 0
А ), а необходимость в пространственной информации у пользователей инфор-

мационных систем остается, необходимо установить соответствие между местом 
хранения данных в БД i

1А  до преобразований, и нынешним местом хранения дан-

ных в единой БД 0
А . Таким образом, для создания единой базы данных необходи-

мо  установить  соответствие  между элементами множеств  БД i  и  БД 0 ,  а  для 
этого задать функцию, такую что:

F i : БД i → БД 0 , где 1i = ,n . (8)
В результате построения всех отображений F i , появится возможность соз-

дать непротиворечивую структуру данных, необходимую для реализации единой 
базы  данных министерства, содержащую все отношения и слои, входящие ранее 
в  БД i ,  1i = ,n , а соотношения (1) - (8) можно рассматривать как формализацию 
процесса объединения данных из различных информационных систем. 

После завершения интеграции информации, находящейся в различных ин-
формационных системах,  легко  осуществляется  одновременное  предоставление 
разнородных данных и манипулирование ими, а именно:

– предоставление информации для оценки размеров нанесенного загрязне-
нием ущерба и угрозы населению и окружающей среде, путем обеспечения сов-
местного просмотра карты местоположения загрязненных территорий и местопо-
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ложения населенных пунктов, общегеографических объектов,  особо охраняемых 
природных территорий, рыбопромысловых участков;

– предоставление информации для прогнозирования и предупреждения пре-
дотвращения попадания нефтепродуктов  в водные объекты и подземные воды, 
путем обеспечения совместного просмотра карты местоположений загрязненных 
территорий  с  картами  месторождений  подземных  вод,  поверхностных  водных 
объектов (в том числе в паводковый период).

Выделение во всем множестве пространственных данных рассматриваемой 
территории тематических слоев позволяет осуществлять анализ и наглядное пред-
ставление (визуализацию) взаимного расположения и взаимного влияния различ-
ных классов пространственных объектов, входящих в соответствующие слои циф-
ровой карты и, в дальнейшем, автоматизировать процесс оценки влияния загряз-
нений территории на экологические зоны, на которые следует обратить особое 
внимание  при  оценке  экологического  ущерба  и  потенциальной  опасности  для 
загрязнения  окружающей  среды.  На  рис. 4 представлен  результат  совместного 
анализа трех  тематических  слоев  пространственных  данных  (цифровой  карты) 
территории РБ: слоя рыбопромысловых участков, слоя особоохраняемых природ-
ных территорий и слоя загрязнений.

Использование АС «Реестр загрязненных территорий», интегрированной с 
другими информационными системами по управлению природными ресурсами и 
охране  окружающей  среды,  позволит  осуществлять  пространственный  анализ 
сложившей неблагоприятной ситуации, комплексно оценивать состояние загряз-
ненных территорий и приближенных к ним объектов окружающей среды, а также 
просматривать информацию о ближайших загрязнениях: дату загрязнения, причи-
ну, сведения о виновнике загрязнения, тип загрязнения и др.
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Слой особоохраняемых 
природных территорий

 М 1:500000
Слой рыбопромысловых 

участков  М 1:100000

Слой расположения 
загрязненных территорий 

М 1:100000

Соединение электронных карт различных масштабов

Рис. 4. Совместный анализ и визуализация тематических слоев
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Abstract. This report considers necessity of application of geographic information sys-
tems as a technology of spatial and attribute information integration for organization of collec-
tion, accumulation and analysis of information on pollution in the Republic of Bashkortostan by  
oil and oil products via example of developing an automated system for keeping register of ter-
ritories polluted with oil products for the Ministry of Natural Resources and Environmental  
Protection of RB. As a result of implementation of this system there are following options: dis-
play of reference and attributive information on pollution to map of RB, search for pollution,  
add new pollution to map of RB, analyze of spatial locations of objects on the map. Integration  
of heterogeneous spatial data of existing ministry's information systems into a single database  
and the subsequent development the integrated information system of Ministry of Environment  
of RB is shown.

Keywords: integration,  spatial  and  attribute  information,  polluted  territories,  oil  
products, geoinformation systems, GIS, databases
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