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В статье рассматривается необходимость разработки информационно-аналитической си-

стемы для моделирования оценки и управления состояния окружающей среды. Отмечается, 

что разработанная информационная система должна производить сбор информации о за-

грязнениях различных видов, накопление полученной информации,  ее анализ и прогноз дальней-

ших рисков. Моделирование различных сценариев по полученным данным также является од-

ной из необходимых составляющих системы, которые могут отражать резервы и экологиче-

скую емкость среды. 
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В настоящее время вопросам состояния 

окружающей среды в Российской Федерации 

и в зарубежных странах уделяется повышен-

ное внимание. Это связано с тем, что с ро-

стом индустриализации общества, повыше-

нию интенсивности производства и разви-

тию различных отраслей экономики, возрас-

тает антропогенная нагрузка на природные 

объекты. Экологические кризисы оказывают 

крайне отрицательный эффект на все сферы 

жизнедеятельности  и здоровье человека. 

При этом возникает резкое противоречие 

между необходимостью удовлетворять все 

большее количество потребностей, связанное 

с перепроизводством, и конечностью (исчер-

паемостью) природных ресурсов.1  

Проблема экологии и оценка рисков 

развития окружающей среды в глобальном 

смысле тесно переплетается с экономиче-

ской составляющей рационального произ-

водства. 

Опираясь на данные Минприроды Рос-

сии на 15,0 % территории страны, где про-

живает 60,0 % населения, состояние окру-

жающей среды и рационального природо-

пользования является неудовлетворитель-

ным. Ежегодный экологический ущерб, свя-

занный с высокими уровнями загрязнения 

атмосферного воздуха, поверхностных вод-

ных объектов, несовершенством системы 
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обращения с отходами производства и по-

требления, оценивается в 4,0 – 6,0 % ВВП. 

 В связи этим одним из успешных ре-

шений задачи сохранения природного по-

тенциала является, прежде всего, упрежде-

ние негативных факторов влияния производ-

ства на окружающий мир. Такую задачу мо-

жет решить  разработка информационно-

аналитической системы моделирования 

оценки и управления состояния окружающей 

среды с последующим внедрением такой си-

стемы в различных отраслях. 

Информационно-аналитическая система 

может исследовать аспекты состояния раз-

личных сред: состояние атмосферы, гидро-

сферы и водных объектов, земной коры, 

ландшафтов и т.п. В настоящее время точное 

машиностроение находится на достаточно 

высоком техническом уровне, в связи с чем 

возможно создание сложных и многоуровне-

вых автоматизированных систем мониторин-

га и управления состояния окружающей сре-

ды, предназначенных для решения различ-

ных задач.  

Подобная система – это совокупность 

программных и технических средств, кото-

рые могут выполнять непрерывный или за-

данный по конкретному временному отчету 

контроль как на локальных объектах про-

мышленности, так и на уровне субъектов или 

более крупных систем. 

Такая информационная система должна 

производить сбор информации о загрязнени-

ях различных видов, накопление полученной 
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информации,  ее анализ и прогноз дальней-

ших рисков. Моделирование различных сце-

нариев по полученным данным также явля-

ется одной из необходимых составляющих 

системы, которые могут отражать резервы и 

экологическую емкость среды. 

Производственная работа по организа-

ции подобной системы направлена на фор-

мирование  выбора научно-обоснованных 

методов исследований, умений использовать 

современные достижения науки, результаты 

лабораторных и натурных экспериментов. 

Имеется потребность применять на практике 

методики исследовательской работы при 

анализе полученных явлений и процессов. 

Происходит формирование  информацион-

ной  базы  для  дальнейшего анализа полу-

ченных результатов, которые можно, в том 

числе,  использовать в научных исследова-

ниях для определения границ максимального 

воздействия на среду до исчерпания эколо-

гической емкости среды.  

К основными функциональными эле-

ментами современных автоматических си-

стем при оценки и управлении окружающей 

средой на стадии  мониторинга можно отне-

сти такие компоненты как: датчики парамет-

ров окружающей среды (температуры, кон-

центрации соли в воде, металлов в водной 

среде, концентраций основных загрязнений 

атмосферы и вод); автономное электропита-

ние на основе совершенных аккумуляторов 

или солнечных батарей; радиопередающие и 

радиоприемные системы, действующие на 

относительно короткое расстояние – 10-

15 км; системы спутниковой связи, зачастую 

связанные с системами глобального позици-

онирования (например, GPS или ГЛОНАСС); 

современная вычислительная техника, вклю-

чая мобильные устройства; специальное про-

граммное обеспечение. 

В настоящее время автоматизированные 

системы существуют на предприятиях про-

мышленности, на которых экологический 

контроль является необходимостью. Это 

атомные электростанции, нефте- и газопере-

рабатывающие комплексы, предприятия ме-

таллургии и химической промышленности. 

Также такие системы широко используются 

для контроля предупреждения возникнове-

ния чрезвычайных ситуаций, например, ор-

ганов территориальных подсистем РСЧС, 

региональных НЦУКС и т.п.  

В соответствии с действующими в Рос-

сии законами и ведомственными нормами 

любая производственная деятельность, ока-

зывающая влияние на состояние окружаю-

щей природной среды, должна сопровож-

даться экологическим контролем и монито-

рингом, т. е. систематическими наблюдени-

ями за источниками антропогенного воздей-

ствия, уровнем загрязнения компонентов 

окружающей среды, влиянием загрязнения 

на состояние биологических объектов.          

В различных регионах России разработаны 

отдельные модули или проекты модулей 

ГИС, которые имеют ограниченный функци-

онал, не приспособленные для решения за-

дач других регионов и областей.  

В существующих исследованиях в обла-

сти анализа и принятия решений по экологи-

ческой безопасности предложено разделить 

методы решения проблемы загрязнения сле-

дующим образом: снижение загрязнений пу-

тем совершенствования конструкций, агрега-

тов и источников загрязнений; внедрение 

автоматизированных систем; создание мно-

гоструктурной системы экологического кар-

каса и т. д. 

Однако результаты данных исследова-

ний не реализуют комплексного подхода к 

решению проблемы охраны окружающей 

среды, охватывающей цикл обработки ин-

формации, начиная с входного потока дан-

ных мониторинга, формирования базы зна-

ний с ретроспективными данными по соот-

ношению загрязнения среды в прошлом в 

пиковые уровни к настоящему моменту, и 

заканчивая выработкой практических реко-

мендаций для принятия решений по даль-

нейшему моделированию и управлению сре-

дой. При этом данные о величинах концен-

траций загрязняющих веществ, полученные в 

результате прогноза, являются неотъемлемой 

частью информационного обеспечения при 

разработке управленческих решений по по-

вышению экологической безопасности не 

только окружающей среды, но и для здоро-

вья человека. 

Для решения данной проблемы в нашем 

исследовании предложено осуществить по-

вышение качества процессов принятия ре-

шений по обеспечению высокого уровня 

охраны окружающей на основе моделей 

комплексной обработки данных мониторин-

га состояния атмосферного воздуха в рамках 

экспертной системы формирования оценки 

вариантов антропогенного воздействия. 

Для достижения поставленной цели 

необходимо решить следующие задачи: 

- с позиций системной методологии 

осуществить классификацию управляющих 

воздействий на уровни охраны окружающей 

среды; 
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− провести анализ математических 

моделей и методов решения задач формиро-

вания управляющих воздействий по обеспе-

чению высокого уровня охраны окружающей 

среды; 

− разработать структуру системы 

принятия решений на основе обработки дан-

ных мониторинга состоянии окружающей 

среды; 

− разработать модели принятия ре-

шений, формирующие управляющие воздей-

ствия в условиях воздействия окружающей 

среды; 

− разработать модели анализа и про-

гнозирования уровня охраны окружающей 

среды; 

− разработать программный ком-

плекс формирования зон предельно допу-

стимого загрязнения. 

В связи с развитием вычислительной 

техники и теории моделирования сложных 

систем в последние несколько десятилетий 

приобретают значительное развитие. Проек-

тирование и создание информационно-

аналитической системы моделирования 

оценки и управления состояния окружающей 

среды в настоящее время обязательно долж-

но основываться как на подходах экологии, 

так и на возможностях технических средств. 

С развитием компьютерного моделирования 

и повышением производительности про-

граммных средств совершенствуются подхо-

ды к организации информационно-

аналитических систем проектирования.  

Поскольку управление едиными при-

родно-промышленными системами требует 

больших объемов разнородной информации 

и, соответственно, программно-технического 

обеспечения, а именно наличия информаци-

онных систем (ИС) и процессов поддержки 

принятия решений. В экологии ИС должны 

обладать наборами баз данных, оптимизаци-

онными средствами, ГИС, возможностями 

компьютерной имитации и картографирова-

ния, графическими интерфейсами, средства-

ми анализа и отображения результатов. При 

этом ведущей концепцией создания ИС в 

экологии является концепция «системного 

мышления», рассматривающая ресурсные 

системы как целостные. 

Современная методология проектиро-

вания ИС тесно связана с особенностями ин-

тересуемой предметной области и осуществ-

ляется при помощи CASE – средств (компь-

ютерной поддержки разработки программно-

го обеспечения). Конечным результатом раз-

работки ИС становится программа на одном 

из распространенных языков программиро-

вания. В случаях проведения распределен-

ных вычислений используется компонентная 

технология (CORBA, DCOM, Java), позво-

ляющая сочетать объектно-ориентированные 

модели с логически или физически распре-

деленной архитектурой вычислительных 

устройств.  

Автоматизированные системы позво-

ляют производить точный анализ состояния 

окружающей среды в конкретный момент 

времени и с географической привязкой. При 

этом система не только обрабатывает полу-

ченные данные, но и должна обеспечивать 

хранение полученной информации, ее анализ 

и дальнейшее прогнозирование для принятия 

управленческих решений.  

Ниже на рисунке представлена концептуаль-

но-логическая модель информационной си-

стемы, осуществленная с использованием 

программного кроссплатформенного редак-

тора диаграмм DIA. С использованием 

надстроек (AutoDia и Dia2Code) осуществля-

ется автоматическое создание UML-схем из 

программного кода или автоматическое пре-

образование UML-схем в программный код, 

что в дальнейшем упрощает работу при про-

ектировании вычислительной системы.  

 

 
Рис. 1. Концептуально-логическая  

модель ИАС. 

 

В заключении отметим, что создание 

рассмотренной выше информационно-

аналитической системы является сложной 

комплексной задачей, требующей решения 

множества производственных и программ-

но-технических задач. Вместе с тем, сово-

купный подход к разрешению комплексных 

проблем состояния и охраны окружающей 

среды, который включает обработку инфор-

мации от анализа входного потока данных, 

полученных при проведении мониторинга, 

накопления базы данных по годам и значе-

ние пиковых уровней к настоящему момен-

ту, а также формирование практических ре-

комендаций на заключительном этапе исхо-
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дя из выработанной ИАС аналитики, явля-

ются важнейшей и первоочередной задачей 

для принятия решений по дальнейшему мо-

делированию и управлению состоянием 

окружающей среды. 
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