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Реализация принципов управляющего 
хранилища в системах экологического 
мониторинга 
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Аннотация. Современные системы экологического мониторинга представляют собой сложные информацион-
но-управляющие комплексы, оперирующие с большими объемами информации. Способы организации инфор-
мационного обеспечения в таких системах составляют фундаментальную проблему. На основе анализа особен-
ностей различных видов документооборота систем экологического мониторинга предлагается кластерный 
подход к построению архитектуры хранилища документальной информации. 

 

Введение 

В настоящее время система экологического 
мониторинга России является крупномасштаб-
ной системой по охвату территорий, объему ре-
гистрируемых данных, методологической и 
технологической оснащенности.  

Она строится в виде разветвленной структу-
ры типовых служб, которые по уровню задач 
контроля разделяются на федеральные, окруж-
ные, региональные, городские, районные, объ-
ектные. По специализации они включают в себя 
службы контроля воздушной среды, водных 
объектов, отходов, природопользования и др. 
Процессы измерений экологических парамет-
ров могут проводиться по различным методи-
кам, с помощью измерительной техники, рабо-
тающей на различных физических принципах, 
и с использованием различных методов хими-
ческого анализа. Следует отметить непрерыв-
ное совершенствование и высокую эффектив-
ность системы экологического мониторинга. 
При этом на фоне непрерывного расширения 
служб все более сложной становится проблема 
получения системных оценок экологических 
рисков. Разное качество экологического кон-

троля, несвязанность программ наблюдений, 
ведомственная разобщенность – факторы, пре-
пятствующие внедрению системного подхода, 
основанного на принципах стандартизации, 
унификации и повторного использования.  

Наиболее глубокое осознание остроты про-
блемы создания типовой службы системного 
экологического мониторинга пришло после 
подписания Россией «Конвенции о запрещении 
разработки, производства, накопления и при-
менения химического оружия и его уничтоже-
ния» в ноябре 1997 года. Оно стимулировало 
появление предприятий промышленно-
экологического мониторинга (ПЭМ). По своему 
функциональному назначению ПЭМ представ-
ляет собою основанный на методах системного 
анализа наукоемкий комплекс измерения и 
оценки экологического воздействия предпри-
ятия, уничтожающего химическое оружие, на 
окружающую среду. Его основная цель – реше-
ние проблем экологического контроля, тради-
ционно возлагаемых на разные специализиро-
ваннее службы. К этим проблемам относятся:  

- совместный контроль загрязнения всех 
природных сред (воздуха, воды, почвы, биоты);  
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- выявление наиболее опасных загрязните-
лей с позиций экологического нормирования и 
предельно-допустимых вредных воздействий 
на экосистему; 

- ранжирование всех видов экологических 
рисков с учетом синергетических эффектов; 

- системная оценка и прогнозирование со-
стояния экосистемы с учетом основных рисков 
для работников, населения и окружающей среды; 

- скоординированная командная работа пер-
сонала экологов, прибористов-измерителей,  
химиков и аналитиков; 

- своевременная поставка достоверной ин-
формации внешним организациям, ответствен-
ным за минимизацию экологических рисков и 
рациональное природопользование.  

Введение в строй ряда ПЭМ (пп. Горный Са-
ратовской области, Камбарка Удмуртской рес-
публики, Марадыковский Кировской области и 
др.) потребовало разработки новых уникальных 
технологий организации единой системы много-
профильного экологического мониторинга для 
оперативного обнаружения и блокировки рисков 
экологической безопасности [1, 2]. Такая техно-
логия предполагает развертывание интегриро-
ванной системы дистанционного наблюдения, 
стационарных и мобильных измерительных ком-
плексов, а также использование новых информа-
ционных технологий сбора, долговременного 
хранения, оперативной обработки измеритель-
ных данных. 

Следование системному принципу экологи-
ческого контроля для ПЭМ дополняется требо-
ванием организации сбора, анализа и передачи 
информации в виде документальных материа-
лов. В связи с этим в отличие от классических 
систем информационная технология ПЭМ по 
характеру интерфейса с пользователями долж-
на быть согласована с формальными принци-
пами документооборота.  

Расширенная номенклатура документальных 
материалов, значительные объемы представ-
ляемой в документах статистической информа-
ции, большое количество организаций-коррес-
пондентов, жесткие временные регламенты – 
все эти факторы позволяют квалифицировать 
базы документальных данных ПЭМ как сверх-
большие базы данных (Very Large Database – 
VLDB). Важнейшим условием эффективного 

сопровождения VLDB документальной инфор-
мации является создание высокоавтоматизиро-
ванной системы анализа данных, документаль-
ного оформления результатов и их оперативной 
доставки всем заинтересованным пользовате-
лям и организациям [3, 4]. 

Для прорыва в этой исключительно важной 
сфере в данной работе предлагается кластерная 
архитектура хранилища документальной ин-
формации ПЭМ, обладающая свойствами ин-
формационно-управляющей системы. Кластер-
ная архитектура – наиболее адекватный подход 
к созданию VLDB, отвечающих требованиям 
адаптивного конфигурирования в соответствии 
с изменяющимися потребностями, в том числе 
непосредственно в процессе работы [5]. 

В статье рассматривается реализация базо-
вых принципов кластерной организации архи-
тектуры хранилища документальной информа-
ции ПЭМ и отмечаются особенности 
организации отдельных видов документообо-
рота, необходимых для информационного 
обеспечения системы. 

1. Базовые принципы  
кластерной архитектуры хранилища  
документальной информации ПЭМ 

Кластерная архитектура хранилища доку-
ментальной информации предусматривает ис-
пользование унифицированного базиса конфи-
гурируемых между собой типовых накопителей 
информации. К базисным элементам относятся 
такие проблемно-ориентированные модули, как 
Электронная библиотека, Архив сводок мони-
торинга, Электронный план, Журнал сообще-
ний, Графический процессор, Аналитический 
процессор (Рис.1). 

Каждый из перечисленных типов накопителей 
информации характеризуется индивидуальным 
стандартом хранения и сопровождения информа-
ции (данных, диаграмм, неструктурированных 
текстов, сигналов). Однако их важное преимуще-
ство в составе кластерной архитектуры состоит  
в том, что они допускают использование единой 
системы коммуникационных и информационных 
технологий, включая систему запросов, кален-
дарное планирование процессов накопления,  
обработки и рассылки информации, электронную 
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почту, систему разграничения доступа к данным 
и защиты информации, сервис создания Web-
узлов и ХML-сообщений и др. При этом разно-
образные приложения экологического монито-
ринга, которые реально выполняются на разных 
накопителях, функционируют как единая система 
(Рис.2).  

Документ, представляющий входные и вы-
ходные данные хранилища, – логическая еди-
ница. Он может состоять из текста, рисунков, 
таблиц, диаграмм, которые могут формиро-
ваться в разных накопителях. Обязательному 
хранению подлежит не сам документ, а его 
структурное описание, которое редактируется 
специальной программой. 

Пользовательский сервис электронного до-
кументооборота ПЭМ реализуется в виде сис-
темы персональных рабочих мест доступа к 
данным хранилища, поддерживающих про-
блемно-ориентированные приложения (Рис.3).  

В минимальной конфигурации система при-
ложений хранилища документальных данных 
ПЭМ представлена на Рис. 4. 

2. Распорядительный  
документооборот 

Функцией распорядительного (организа-
ционного) документооборота является плани-
рование действий и распределение функций 
персонала ПЭМ в штатных и нештатных ситуа-
циях, а также формирование отчетности о ходе 
исполнения этих планов, позволяющей контро-
лировать и оперативно управлять уровнем ис-
полнительской дисциплины. 

На Рис.5 представлено главное МЕНЮ  
системы. 

Пункты меню Реестр оргмероприятий, Еже-
недельник и Синтез хранилища обеспечивают 
доступ к сервису ввода и загрузки в хранилище 
штатных регламентов действий персонала ПЭМ. 
Например, инструментальный экран Реестр орг-
мероприятий (Рис.6) обеспечивает регистрацию 
этих регламентов в виде самостоятельных планов 
периодических и разовых мероприятий, пункты 
которых имеют стандартную иерархическую ну-
мерацию и соответствуют конкретным заданиям, 
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адресованным конкретной команде исполнителей 
с указанием сроков выполнения и требуемой 
формы отчетности. 

Запоминание плана, представленного в хра-
нилище, обеспечивает системе возможность 
выполнения функции автоматической элек-
тронной почты, способной к формированию на 
каждый текущий день и час списка предвари-
тельных уведомлений исполнителям о наступ-
лении сроков выполнения соответствующих 
мероприятий. Пункт меню Рассылка уведомле-
ний обеспечивает пользователям возможность 
ознакомления с соответствующими уведомле-
ниями. Пункт меню Исполнение мероприятий 
предоставляет сервис регистрации даты полу-
чения отчетов от исполнителей о проведении 
какого-либо мероприятия.  

Инструментальный экран Контроль испол-
нительской дисциплины (Рис.7) предназначен 
для доступа к информации о ходе и своевре-
менности исполнения запланированных меро-
приятий. По каждому из выбранных пользова-
телем текущих планов система выдает 
информацию о планируемых и просроченных 
мероприятиях. 

Выдача информации возможна в различных 
разрезах (по планам, событиям, исполнителям, 
мероприятиям и типам контроля и др.).  

Возможной (и весьма полезной) областью 
использования описываемой системы распоря-
дительного документооборота может стать ор-
ганизация учебного тренажера командной дея-
тельности сотрудников в нештатных и 
чрезвычайных условиях. 

3. Эксплуатационный  
документооборот 

Другой важной компонентой кластерного 
документооборота ПЭМ является эксплуата-
ционный документооборот, формирующий 
документы, связанные с процессом сопровож-
дения изделий измерительной техники. Функ-
цией эксплуатационного документооборота  
является предоставление пользователям сле-
дующих возможностей. 

• Удобная форма контроля состояния уком-
плектованности измерительных комплексов. 

• Необходимые сервисы для формирования 
документальных заявок отделам, поддержи-
вающим жизненный цикл изделий (отделу  
материально-технического снабжения, складу, 
отделу эксплуатации для установки, контроля, 
поверки, снятия с эксплуатации и утилизации 
изделий). 

• Анализ процесса эксплуатации изделий 
(получение обобщенных показателей качества 
изделий по типам, изготовителям, оценка дея-
тельности службы эксплуатации, рекомендации 
по рациональному объему изделий на складе и 
в запасе). 

Система эксплуатационного документообо-
рота поддерживает решение следующих орга-
низационных задач. 

• Инвентаризация изделий и ресурсов. 
• Информационная поддержка принятия 

управленческих решений. 
• Оптимизация работы службы эксплуата-

ции изделий. 
• Повышение качества контроля и форми-

рования отчетности по операциям службы экс-
плуатации. 

• Повышение исполнительской дисциплины. 
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Рис.4. 
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Главное меню представлено на Рис. 8. 
Система инструментальных средств На-

стройка предназначена для регистрации "прин-
ципиальной схемы измерительной системы", 
включающей следующие компоненты: 

- структура используемых измерительных ком-
плексов (на уровне комплектующих приборов); 

- наборы контролируемых параметров; 
- функциональное назначение датчиков и 

приборов (измеряемые параметры, точность 
измерения, правила эксплуатации);  

- география размещения стационарных  
измерительных комплексов (географические 
координаты контрольных точек, а также  
распределение контрольных точек по зонам 
экологического контроля и потенциальной эко-
логической опасности);  

- функциональное назначение передвижных 
измерительных комплексов (на уровне геогра-
фических координат обслуживаемых контроль-
ных точек). 

Рис.5. 

Рис.6. 
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Регистрация модели производится с помо-
щью типовых инструментальных средств соз-
дания соответствующих классификаторов и 
справочников, например, по характеристикам 
изделий (Рис.9).  

Главный экран мониторинга состояния изме-
рительных комплексов представлен на Рис.10. Он 
предназначен для анализа текущего состояния 
укомплектованности измерительных комплексов, 
а также для планирования мероприятий по тех-
ническому обслуживанию, ремонту и поверке ус-
тановленных на них приборах. 

Работа по анализу и планированию начинается 
с выбора анализируемого измерительного ком-
плекса, для которого автоматически высвечивают-
ся четыре списка, дающих полное представление о 

требуемом и реальном состоянии его укомплекто-
ванности. К ним относятся: список комплектую-
щих приборов; реальный комплект установленных 
приборов на текущий день; список отсутствую-
щих приборов; список приборов, находящихся на 
хранении. По командам предлагаемого меню (За-
каз, Поступление, Установка и др.) открывается 
сервисное окно, обеспечивающее проведение пла-
нирования соответствующих эксплуатационных 
мероприятий. Например, команда Заказ формиру-
ет документ-заказ поставщикам приборов. По 
данной команде для каждого недостающего како-
му-либо измерительному комплексу прибора осу-
ществляется проверка его наличия в запасе (на 
складе). В случае отсутствия запаса он включается 
в формируемый документ-заказ. 

Рис.7 

Рис.8. 
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Рис.9. 

Рис.10. 
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Команда Поступление формирует регистра-
ционный лист поступления приборов на склад 
и одновременно – распоряжение на установку 
ожидаемых приборов. Команда Установка 
оформляет документ о проведенных мероприя-
тиях установки. 

По командам Поверка, Ремонт, Техническое 
обслуживание, Снятие осуществляется  плани-
рование мероприятий, относящихся к прибо-
рам, установленным на рассматриваемом изме-
рительном комплексе. Для проведения 
Регистрации выполнения плана эксплуатацион-
ных мероприятий (Рис.11) достаточно выбрать 
из представленного на экране списка заплани-
рованных мероприятий то, которое выполнено, 
ввести дату выполнения, реквизиты соответст-
вующего документа и нажать на кнопку Ok. 

Журнал учета эксплуатационных мероприя-
тий (Рис.12) предоставляет пользователям  
сервис навигации и просмотра записей. С его 
помощью пользователь может провести ретро-
спективный анализ проведенных эксплуатаци-
онных мероприятий в произвольном разрезе 

данных, включая временной, событийный, 
жизненного цикла прибора, смены приборов в 
измерительном комплексе и др.  

Просмотр журнала начинается с выбора ко-
манды Меню "Показать список мероприятий". 
Для сужения окна просмотра данного списка 
пользователь может задавать различные крите-
рии поиска по изделиям, идентификационным 
номерам, этапам жизненного цикла или изме-
рительным комплексам. Выделяя курсором ка-
кую-либо запись, пользователь может выбрать 
команды "Просмотреть регистрационную кар-
точку", "Движение изделий по этапам ЖЦ", 
"Движение изделий в измерительном комплек-
се" и получать доступ к соответствующему до-
кументу. По команде "Балансовый отчет о дви-
жении изделий" система автоматически 
сформирует все сведения обо всех поступив-
ших изделиях и датах основных этапов их жиз-
ненного цикла (поступление, установка, повер-
ка, ремонт, техническое обслуживание, снятие 
с эксплуатации, утилизация). 

Рис.11. 
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4. Документооборот  
с федеральной и региональной  
системами экологического контроля 

Документооборот с федеральными и регио-
нальными органами экологического контроля 
предполагает планирование и реализацию про-
цесса периодической рассылки аналитических 
материалов о состоянии экосистемы на основе 
архива данных лабораторных анализов, приборов 
и датчиков сигнализации загрязнения природной 
среды (воздуха, почвы, воды, донных отложе-
ний). Соответствующий пользовательский сервис 
доступа к архиву представлен системой доку-
ментальных и графических шаблонов про-
смотра, наглядного представления суточных, не-
дельных, месячных, годовых сводок.  

Один из таких шаблонов может быть проде-
монстрирован на примере формирования су-
точной сводки результатов ПЭМ воздуха 
(Рис.13). 

Для синтеза сводки достаточно указать дату 
рассматриваемой сводки, последовательно де-
лая соответствующий выбор в раскрывающихся 
списках ГОД, МЕСЯЦ и ЧИСЛО. Для выбран-

ной пользователем даты система выведет на эк-
ран соответствующую таблицу "Результаты на-
блюдений". Таблица "Результаты наблюдений" 
содержит интегрированные сведения обо всех 
контролируемых примесях, зафиксированных 
на всех постах наблюдения (на уровне соотно-
шения усредненных за сутки значений пре-
дельно допустимых концентраций – ПДК, 
5ПДК и 10ПДК). Для выборочного контроля 
данных произвольной «ячейки» таблицы поль-
зователь может вызвать на экран суточный 
график каждой примеси на каждом посту (на 
уровне усреднения на каждый час суток). Для 
вызова графика достаточно выбрать интере-
сующие пользователя элементы из раскрываю-
щихся списков ПРИМЕСЬ и ПОСТ. Разделы 
экрана СТАТИСТИКА ДНЯ и ДЛЯ СПРАВКИ 
уточняют представленные на графике конкрет-
ные значения СРЕДНЕСУТОЧНОЙ, 
МАКСИМАЛЬНОЙ и МИНИМАЛЬНОЙ кон-
центрации примеси, а также значения ПДК, 
5ПДК и 10ПДК. Пользователь может также 
уточнить максимальную концентрацию приме-
си, зафиксированную на любой час суток. Для 
этого достаточно в разделе СТАТИСТИКА 

Рис.12. 
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ЧАСА выбрать из раскрывающего списка соот-
ветствующий ЧАС. При подготовке докумен-
тов к отправке внешним организациям по 
кнопке ПЕЧАТЬ можно выйти в режим печати 
документа. 

Визуальный шаблон для сравнительного 
анализа динамики многопараметрических из-
мерений иллюстрируется на примере сводки 
многодневных наблюдений (Рис. 14).  

Шаблон обеспечивает формирование диа-
граммы, демонстрирующей динамику средне-
суточных значений концентраций, зафиксиро-
ванных на различных постах наблюдения за 
четыре дня. Диаграмма представляет два про-
цесса: первый показывает динамику среднесу-
точных значений каждой контролируемой при-
меси, позволяющую выявить тенденции к 
возрастанию (убыванию) процесса загрязнений; 
второй – динамическое упорядочивание кон-
тролируемых показателей по значениям, позво-
ляющее выделять примеси, наиболее сущест-
венные по величине.  

5. Планово'отчетный  
документооборот ПЭМ 

Планово-отчетный документооборот ПЭМ 
с природоохранными организациями и органа-
ми технадзора предназначен для автоматизации 
формирования форм федерального государст-
венного статистического наблюдения № 2-ТП 
(воздух/водхоз/ отходы) и ведения базы данных 
соответствующей отчетности за предыдущие 
годы [6]. Система предоставляет возможность 
получать cправки о валовых выбросах загряз-
няющих веществ в динамике по годам, пере-
чень приоритетных загрязняющих веществ и 
др. Принципы пользовательского интерфейса 
иллюстрируются на Рис.15, представляющем 
меню выбора формы и года соответственно для 
ввода или просмотра уже введенных данных. 

Существенную проблему для экологов  
составляет ведение пакетов документации, от-
ражающих данные для полного ежегодного 
анализа экологического воздействия предпри-
ятий-природопользователей на окружающую 

Рис.13 
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среду. Это связано с высокой сложностью 
стандартных форм, трудоемкостью заполнения, 
а также частым изменением требований, анкет, 
бланков и реквизитов. Преодолению указанных 
трудностей способствует специализированный  

сервис электронного документооборота ПЭМ, 
поддерживающий «банк» номенклатуры дейст-
вующих форм. Он обеспечивает удобную для 
пользователя систематизацию хранения и про-
стой вызов для заполнения (Рис. 16, 17). 

Рис.14 

Рис.15 
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6. Нормативно'методологический 
документооборот 

Наконец, нормативно-методологический 
документооборот представлен системой реги-
страции входных пакетов документов, которые 
могут содержать законодательные материалы, 
приказы, предписания, неблагоприятные про-

гнозы погоды, картографические материалы, 
письма и др. Система поддерживает коррект-
ную работу с подобной документацией и пред-
полагает следующие виды организационной 
деятельности персонала. 

• Создание регламентных правил регист-
рации, хранения, доступа и «реагирования» на  
эти документы. 

Рис.17

Рис.16 
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• Организация информационно-справочно-
го обеспечения персонала. 

• Организация делового процесса. 
Здесь под организацией делового процесса 

понимается управление процессами выдачи элек-
тронных заданий и контроль их исполнения, 
взаимодействие между сотрудниками в ходе оз-
накомления и согласования электронных доку-
ментов, отправка документов на доработку и т.д. 

Заключение 

Описанная система была апробирована на 
разных объектах промышленно-экологического 
мониторинга в зонах действия предприятий по 
уничтожению химического оружия (пп. Гор-
ный Саратовской области, Камбарка Удмурт-
ской республики, Марадыковский Кировской 
области и др.). Главным итогом этой внедрен-
ческой деятельности стала демонстрация важ-
ных преимуществ кластерной архитектуры 
хранилища для задач электронного документо-
оборота предприятия типа ПЭМ.  

К этим преимуществам относятся: 
- высокий экспертно-аналитический потенциал;  
- информационная полнота, высокий уро-

вень автоматизации и максимально возможная 
оперативность формирования документальных 
материалов; 

- широкий спектр средств управления и кон-
троля организационно-исполнительской дея-
тельности персонала; 

- поддержка перспективных принципов 
унификации, настройки и повторного исполь-
зования программного обеспечения. 

Это позволяет рекомендовать представлен-
ную в работе кластерную архитектуру для ис-
пользования в других военных и гражданских 
приложениях документооборота экологическо-
го мониторинга. 
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