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Аннотация. В статье рассмотрен принцип организации и работы структуры системы 
оценки техногенного влияния горного предприятия на окружающую среду, приве-
дены примеры апробации системы с применением GIS-технологий, произведена 
экспертная оценка критериев эффективности ее работы. Предложенная структуры 
системы оценки техногенного влияния горного предприятия на окружающую среду 
позволит решить проблему по обеспечении информативности мониторинга техно-
генного цикла горного предприятия с визуализацией распространения загрязнений и 
выработкой решений для ЛПР по сохранению окружающей среды, путем корректи-
ровки технологических процессов. Для решения указанной проблемы авторами была 
разработана структура новой информационной системы позволяющая оперативно 
осуществлять мониторинг и оценку техногенного влияния горного предприятия на 
окружающую среду. В состав предложенной автором информационной системы 
оценки техногенного влияния горного предприятия на окружающую среду, входят: 
центр оценки техногенного влияния горного предприятия на окружающую среду, 
средства формирования и управления базами данных, средства постоянно действу-
ющего моделирования, геоинформационные и информационно-измерительная си-
стемы, подсистемы поддержки принятия решений и технический комплекс передачи 
информационных потоков. Комплексное внедрение предложенной системы оценки 
техногенного влияния горного предприятия на окружающую среду совместно с раз-
работанным информационным обеспечением актуально не только для отдельных 
регионов Российской Федерации, но с учетом внесения специфических особенно-
стей каждого региона по техногенному влиянию на окружающую среду в базы дан-
ных и для России в целом, что создаст необходимые предпосылки для перехода к 
парадигме устойчивого развития горных территорий.  

Ключевые слова: информационная система, оценка влияния, анализ влияния, про-
граммное обеспечение, базы данных. 

Введение. Одной из важнейших составляющих мониторинга – непрерывного 

процесса наблюдения и регистрации параметров объекта, в сравнении с заданными 

критериями является информативность, которая в настоящей статье рассмотрена как 

характеристика полноты и своевременности поступления информации о техногенных 

воздействиях предприятий и ее адекватной обработки для прогнозирования экологиче-
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ских последствий. Несмотря на наличие достаточного количества научно-

исследовательских работ, практических разработок и публикаций по информационно-

му обеспечению мониторинга техногенного влияния промышленности на окружающую 

среду, не создана универсальная система оценки техногенности объекта учитывающая 

всю совокупность явлений, процессов, факторов техногенного влияния на окружаю-

щую среду и социум, сопутствующих технологическим процессам предприятия, объ-

единенных далее общим понятием «техногенный цикл», поскольку имеют место сле-

дующие недостатки [1-5]: 

- отсутствие достаточности информации по техногенному влиянию технологиче-

ских процессов, позволяющей учитывать необходимость обеспечения режима реально-

го времени мониторинга и прогнозирования возможных последствий; 

- отсутствие полноты информации, адекватно отражающей последовательность 

этапов экологических воздействий предприятия ГМК на окружающую среду; 

- отсутствие ранжирования по важности измеряемых параметров с точки зрения 

мониторинга техногенного влияния технологических процессов горного предприятия. 

Все вышеперечисленное не гарантирует полноту и своевременность поступления 

информации о техногенном влиянии горного предприятия и ее адекватной обработки 

для прогнозирования экологических последствий [6-9]. В связи с этим решение про-

блемы, заключающейся в обеспечении информативности мониторинга техногенного 

цикла горного предприятия, является актуальным и подчеркивает ее важное хозяй-

ственное значение для горно-металлургической отрасли Российской Федерации.  

Основная часть. Для решения указанной проблемы авторами была разработана 

структура новой информационной системы позволяющая оперативно осуществлять 

мониторинг и оценку техногенного влияния горного предприятия на окружающую сре-

ду. В состав предложенной автором информационной системы оценки техногенного вли-

яния горного предприятия на окружающую среду, представленной на рисунке 1, входят: 

центр оценки техногенного влияния горного предприятия на окружающую среду, сред-

ства формирования и управления базами данных, средства постоянно действующего моде-

лирования, геоинформационные и информационно-измерительная системы, подсистемы 

поддержки принятия решений и технический комплекс передачи информационных потоков 

[10-14]. Функции предлагаемой авторами системы включают в себя:  

- сбор массивов информации со всех составляющих техногенного цикла горно-

металлургического комплекса посредством ИИС по всем параметрам, формирующим техно-

генную обстановку; 

- создание баз данных и обработку информации по результатам расчетов математиче-

ских моделей отдельных этапов и всего техногенного процесса в целом; 

- оптимизацию передачи и обработки информационных потоков по оригинальной оп-

тимизационной модели; 

- анализ комплексного показателя всего техногенного цикла и принятие управляющих 

решений по устранению выявленных нарушений стабильности промышленно-техногенной 

системы; 

 - визуализацию информации с территориальной привязкой к отдельным этапам техно-

генного цикла; 

- выявление аварийных режимов работы горно-металлургического комплекса по пара-

метрам техногенного цикла; 

- прогнозирование возможного распространения загрязняющих веществ по всей ис-

следуемой территории в случае возникновения аварийных ситуаций.  

Далее для повышения эффективности обработки и анализа информации авторами бы-

ли предложены программы для ЭВМ, которые позволили обеспечить достаточную инфор-
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мативность системы информационного обеспечения мониторинга техногенных циклов для 

последующей оценки техногенного влияния работающие на основе алгоритмов поддержки 

принятия решений, представленных рисунке 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Структура системы автоматизированной обработки информации 

по техногенным циклам 

 
Рисунок 2 – Интерфейс программы 

С добавлением специфических особенностей, касающихся индивидуальных пока-

зателей техногенности горного предприятия разработанное программное обеспечение 

может быть использовано практически в любом географическом районе Российской 

Федерации. Программно-алгоритмическое обеспечение является совместимым с суще-

ствующими в настоящее время операционными системами, применяемыми в современ-

ных информационных системах и предусматривают защиту от ошибок персонала (че-

ловеческий фактор). Представленное программно-алгоритмическое обеспечение ин-

формационных систем позволяют лицу, принимающему решение (далее ЛПР), произ-

водить оценку техногенного влияния горно-металлургического предприятия на окру-

жающую среду по следующим параметрам: 

- выбросам веществ разных классов опасности; 
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- выбросов твердых и жидких веществ в систему «предприятие ГМК – внешняя среда»; 

- концентрации техногенных выбросов в почвах и грунтовых водах системы «предпри-

ятие ГМК – внешняя среда» на заданном участке системы с географической привязкой 

к местности, а также производить ранжирование установленных аномальных концен-

траций техногенных выбросов с географической привязкой местности; сравнивать 

между собой, установленные аномальные концентрации техногенных выбросов 

(например, по объему); демонстрировать непосредственно исследуемый участок подси-

стемы на карте. 

Участки с выявленными в результате оценки негативного влияния горного пред-

приятия на окружающую среду выделены разным цветом, в зависимости от величины 

нарушения устойчивости система предлагает ЛПР различные инженерные решения по 

уменьшению техногенного влияния горно-металлургического предприятия на окружа-

ющую среду путем корректировки технологических процессов – смотри таблицу 1. 

Таблица 1 - Рекомендации по снижению техногенного влияния 

№ 

п

/п 

Характеристика 

техногенного  

загрязнения 

Комплекс мероприятий, предлагаемых 

для снижения техногенного влияния 

1 2 3 

1 Допустимое Мероприятия по контролю загрязнения 

2 Умеренно  

опасное 

Решения по существующему опыту сохранения устойчивости при 

аналогичных ситуациях 

3 Опасное  Совершенствование промышленных технологий 

Мероприятия по обеспечению экологической безопасности 

4 Чрезвычайно 

опасное 

Мероприятия по реабилитации ПТГС 

Проектирование и строительство специальных инженерных соору-

жений 

Мероприятия по обеспечению экологической безопасности 

Заключение. Предложенная структуры системы оценки техногенного влияния 

горного предприятия на окружающую среду позволит решить проблему по обеспече-

нии информативности мониторинга техногенного цикла горного предприятия с визуа-

лизацией распространения загрязнений и выработкой решений для ЛПР по сохранению 

окружающей среды, путем корректировки технологических процессов. Комплексное 

внедрение предложенной системы оценки техногенного влияния горного предприятия 

на окружающую среду совместно с разработанным информационным обеспечением 

актуально не только для отдельных регионов Российской Федерации, но с учетом вне-

сения специфических особенностей каждого региона по техногенному влиянию на 

окружающую среду в базы данных и для России в целом [13], что создаст необходимые 

предпосылки для перехода к парадигме устойчивого развития горных территорий.  
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Abstract. In article the principle of the organization and work of structure of system of as-
sessment of technogenic influence of the mountain enterprise on the environment is con-
sidered, examples of approbation of system with use of GIS technologies are given, expert 
assessment of criteria of efficiency of her work is made. Offered structures of system of as-
sessment of technogenic influence of the mountain enterprise on the environment will al-
low to solve a problem after ensuring informational content of monitoring of a technogen-
ic cycle of the mountain enterprise with visualization of distribution of pollution and de-
velopment of decisions for the decision-maker on preservation of the environment, by cor-

https://elibrary.ru/item.asp?id=18732532
https://elibrary.ru/item.asp?id=18732532
http://elibrary.ru/item.asp?id=27216006
http://elibrary.ru/item.asp?id=27216006
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1675545
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1675545&selid=27216006
https://elibrary.ru/item.asp?id=24101204
https://elibrary.ru/item.asp?id=24101204
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1432678
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1432678&selid=24101204
http://elibrary.ru/item.asp?id=27662896
http://elibrary.ru/item.asp?id=27662896
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1694281
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1694281&selid=27662896
https://elibrary.ru/item.asp?id=28229565
https://elibrary.ru/item.asp?id=28229565
https://elibrary.ru/item.asp?id=28202184
https://elibrary.ru/item.asp?id=28202184
https://elibrary.ru/item.asp?id=25375656
https://elibrary.ru/item.asp?id=25375656
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1551281
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1551281&selid=25375656
https://elibrary.ru/item.asp?id=13073526
https://elibrary.ru/item.asp?id=13073526
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=651631
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=651631
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=651631&selid=13073526
https://elibrary.ru/item.asp?id=20139099
https://elibrary.ru/item.asp?id=20139099
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1133775
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1133775
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1133775&selid=20139099
https://elibrary.ru/item.asp?id=18811145
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1108185
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1108185&selid=18811145


 
ПРИКЛАДНЫЕ АСПЕКТЫ МАТЕМАТИКИ И ИНФОРМАТИКИ 

 

48 

 

rection of technological processes. For the solution of the specified problem authors have 
developed the structure of a new information system allowing to carry out quickly monitor-
ing and assessment of technogenic influence of the mountain enterprise on the environ-
ment. Enter into structure of the information system of assessment of technogenic influ-
ence of the mountain enterprise on the environment offered by the author: appraisal center 
of technogenic influence of the mountain enterprise on the environment, means of for-
mation and management of databases, means of permanent modeling, geoinformation and 
information and measuring systems, subsystems of support of decision-making and tech-
nical complex of transfer of information streams. Complex introduction of the offered sys-
tem of assessment of technogenic influence of the mountain enterprise on the environ-
ment together with the developed information support is relevant not only for certain re-
gions of the Russian Federation, but taking into account introduction of specific features of 
each region on technogenic influence on the environment in databases and for Russia that 
will create necessary prerequisites for transition to a paradigm of sustainable development 
of mountain territories 

Keywords: information system, influence assessment, analysis of influence, software, data-
bases. 
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