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ЦИФРОВАЯ ТЕХНОЛОГИЯ МОНИТОРИНГА
ТЕХНОПРИРОДНЫХ ВОД

Действующая на предприятиях угледобывающего комплекса система геоэкологического 
мониторинга техноприродных вод хотя и соответствует действующему законодательству, 
но не обеспечивает необходимый уровень информационной поддержки для принятия управлен-
ческих решений. Цифровизация и перевод системы мониторинга водных ресурсов угледобыва-
ющих предприятий на современные информационные технологии, основанные на получении и 
обработке больших потоков данных, существенно повышают уровень экологической безопас-
ности водных объектов и населения угледобывающих районов.
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ВВЕДЕНИЕ
Организация наблюдения за качеством тех-

ноприродных вод на угледобывающих пред-
приятиях полностью соответствует действу-
ющему природоохранному законодательству, 
но в то же время не отличается высокой ча-
стотой замеров и в конечном счете не обес-
печивает оперативность контроля состояния 
окружающей природной среды [1, 2].

Большинство угледобывающих и углепе-
рерабатывающих предприятий Кузбасса рас-
положены в бассейнах малых рек и ручьев. 
Зачастую в русло реки или ручья сбрасывают 
сточные воды несколько горнодобывающих 
предприятий, и объем сброшенных вод в раз-
ные периоды года может составлять до 80 %, а 
иногда и до 100 % стока. 

В основной своей массе производствен-
ный контроль загрязнения природных вод 
ведется на открытой воде в период с апре-
ля по октябрь текущего года. Пробы отбира-
ются один раз в месяц и, обработанные в ли-
цензированной лаборатории, поступают на 
предприятие через несколько дней. В этих 
условиях они представляют только формаль-
ный интерес и в дальнейшем экологическом 
обеспечении технического и технологическо-
го регулирования производственного процес-
са практически не участвуют как на уровне 
предприятия, так и на уровне контролирую-
щих и регулирующих природоохранную дея-
тельность органов.

Процессы информатизации экологиче-
ской деятельности до сих пор регулируются 
Указами Президента РФ [3, 4, 5] и Постанов-
лением Правительства РФ от 13 марта 2019 г. 
№ 262 [6], которым утверждены Правила со-
здания и эксплуатации системы автоматиче-
ского контроля выбросов загрязняющих ве-
ществ и (или) сбросов загрязняющих веществ.

Основными средствами информатизации 

экологического контроля и учета в настоя-
щее время являются Microsoft Excel и отече-
ственное приложение, созданное на базе про-
граммной платформы 1С: Предприятие.

В то же время имеются многочисленные 
разработки отечественных и зарубежных ин-
формационных систем для проведения мони-
торинга элементов окружающей природной 
среды и ее загрязнения на различных инфор-
мационных платформах [7–15].

Программно-аппаратный комплекс сис-
темы мониторинга водных ресурсов угледо-
бывающего предприятия представляет собой 
цифровую фабрику, которая решает задачу 
управления как дискретными, так и потоко-
выми мультимодальными данными с целью 
сбора, хранения, преобразования и анализа 
всей поступающей информации в районе ве-
дения горных работ предприятием.

При создании программно-аппаратно-
го комплекса (ПАК) выбрана архитектура 
(рис.  1), ориентированная на взаимодейст-
вие с пользователем в рамках сети Интернет 
и применение компонентов с открытым ис-
ходным кодом. Функция хранения данных 
возложена на СУБД PostgreSQL с расширени-
ем PostGIS для пространственной информа-
ции. Для отображения последней на стороне 
клиента по протоколам Открытого геопро-
странственного консорциума OGC (WMS, 
WFS, WCS, WPS и так далее) добавлен кар-
тографический сервер GeoServer. Доступ к 
возможностям  ПАК обеспечивает основное 
приложение, которое принимает запросы по 
протоколу HTTP, в сочетании со стандартами 
REST API и WebSocket. Расчетные модули (на-
пример, сервис определения качества воды) 
вынесены в отдельные компоненты, обраще-
ние к которым идет через систему очередей 
RabbitMQ.
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Структура  ПАК мониторинга технопри-
родных вод (рис.  2) состоит из взаимоувя-
занных компонентов, таких как базы данных 
и модули оценки качества вод. Базы данных 
качества вод, обеспечивают накопление про-
токолов испытаний проб воды и водоучета, 

которые необходимы для отслеживания объ-
емов забор и сброса воды; а модули оценки 
качества вод и построения форм 2ТП-водхоз 
- для состояния и принятия соответствующих 
решений. 

Рис. 1. Архитектура программно-аппаратного комплекса мониторинга техноприродных вод
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Программно-аппаратный комплекс сис-
темы (ПАК) представляет собой цифровую 
фабрику, выполненную в парадигме приме-
нения виртуальных фабрик данных на основе 
IoT-платформы Минкомсвязи России (рис. 3).

Цифровая фабрика представляет собой 
экосистему передовых цифровых техноло-
гий  [16]. В ее основу положена ETL-система 
(Extract, Transform, Load — дословно «извле-
чение, преобразование, загрузка»), которая 
решает задачи приема и трансформации вхо-
дящей информации для оперативного напол-

нения  ПАК свежими данными различной 
природы. Такое решение в конечном сче-
те позволяет консолидировать в одном ме-
сте потоки измерений и протоколов, орга-
низовать их маршрутизацию и контроль над 
ними. Объединение территориально рас-
пределенных участников процессов произ-
водства и контроля (надзора) достигается 
через платформенный подход, тем самым 
повышая уровень гибкости и настраиваемо-
сти с учетом требований конечных пользо-
вателей. 

В качестве правовой основы при проекти-
ровании ПАК выступает Приказ Минприро-
ды РФ от 08.07.2009 г. № 205 «Об утверждении 
порядка ведения собственниками водных 
объектов и водопользователями учета объе-
ма забора (изъятия) водных ресурсов из вод-
ных объектов и объема сброса сточных вод и 
(или) дренажных вод, их качества» [17]. 

Пользователь информационной системы 
имеет возможность вносить данные дейст-
вующего производственного экологического 
контроля в ручном режиме через веб-интер-
фейс (расход водных ресурсов в точках забо-
ра и сброса (рис. 4), гидрохимический состав 
техноприродных вод, паразитологические и 
микробиологические показатели в точках мо-
ниторинга, рис.  5). В дополнение к этому в 

Рис. 3. Информационная модель цифровой фабрики на основе средств контейнеризации и оркестрации
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с перспективных средств мониторинга, таких 
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1. Стационарных постов контроля состо-
яния техноприродных вод;

2. Передвижных экологических лаборато-
рий (ПЭЛ);

3. Систем автоматизированного контроля 
объемов сбросов загрязняющих веществ (ЗВ) 
в водные объекты, систем мониторинга каче-
ства воды (СМКВ) (включая «умные» датчики 
по отдельным ЗВ) установленных на источни-
ках сбросов в соответствии с Постановлением 
Правительства РФ от 13 марта 2019 г. № 262.

Источником пополнения сведений вы-
ступают как аккредитованные лаборатории, 
определяющих гидрохимическое загрязнение 
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в точках сброса и на открытом русле водного 
объекта, так и измерительные устройства (на-
пример, работающие по технологии «интер-
нета вещей») определения расходов (забор, 
сброс) и гидрохимического загрязнения при-
родных и техногенных вод. Последние долж-
ны быть внесены в Государственный реестр 
средств измерений.

В рамках базы данных программно-аппа-
ратного комплекса данные организованы сле-
дующим образом. Центральное место зани-
мает группа таблиц, описывающая пункты 
водоотведения и водопотребления (промыш-
ленное предприятие, участок, название, ши-
рота, долгота, средства учета, периодичность 

учета, приемник или источник вод) с указа-
нием разрешительных документов. С ними 
связаны сущности для отражения сведений о 
ежедневном водоотведении (дата измерения, 
показания измерительного прибора, время его 
работы и расход воды) по форме 1.4 и 1.6 [17]. 
В последнем случае дополнительные атрибу-
ты (идентификатор, дату, производительность 
насосов или удельный расход электроэнер-
гии, время работы оборудования). Параллель-
но выстроена структура данных (дата отбора 
пробы, наименования ингредиентов, их кон-
центрация), отражающая концентрации ве-
ществ в сбрасываемых сточных и дренажных 
водах для подготовки формы 2.2 [17].

Рис. 4. Пользовательский интерфейс базы данных забора сброса водных ресурсов
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В соответствии с законодательством РФ [18], 
все юридические лица и индивидуальные пред-
приниматели, осуществляющие забор и сброс 
вод, получающие воду из систем водоснабже-
ния, а также имеющие системы оборотного 
водоснабжения, обязаны заполнять и предо-
ставлять форму  2-ТП (водхоз) «Сведения об 
использовании воды».

Программно-аппаратный комплекс (ПАК) 
обеспечивает не только сбор, хранение и об-
работку данных о состоянии водных ресур-
сов в районе ведения горных работ, но и авто-
матизированное формирование необходимой 
отчетности с возможностью предоставления 
необходимых данных в надзорные органы в 
соответствии с их требованиями.

На рис. 6 представлена структура модуля 
формирования отчетности в системе ПАК.

Разработанный программно-аппаратный 
комплекс и его модуль формирования отчет-

Рис. 5. Пример из базы данных о состоянии водных ресурсов
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отчетности учел присущие другим информационным системам недостатки [19, 20, 21, 22] 
и обеспечивает: 

1. Сбор и хранение информации по водозабору и водоотведению; 
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7. Простота использования. 
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Рис. 6. Структура модуля формирования отчетности в системе ПАК

Система обеспечивает формирование от-
четности в форматах ее предоставления соот-
ветствующим надзорным органам.

Система интегрирована с данными ди-
станционного мониторинга (космического и с 
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ВЫВОДЫ
Программно-аппаратный комплекс, раз-

работанный на основе современных цифро-
вых технологий, представляющий цифро-
вую фабрику, обеспечивает весь комплекс 
задач по мониторингу (производственно-

му контролю), оценке качества природных и 
техногенных вод, обеспечению графического 
представления данных для анализа экологи-
ческого состояния и автоматического форми-
рования необходимой отчетности в соответ-
ствии с действующим законодательством.
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DIGITAL TECHNOLOGY FOR MONITORING INDUSTRIAL WATERS
The system of geoecological monitoring of techno-natural waters operating at the enterprises of the 

coal mining complex, although it complies with the current legislation, does not provide the necessary level 
of information support for making managerial decisions. Digitalization and transfer of the monitoring 
system of water resources of coal mining enterprises to modern information technologies based on the 
receipt and processing of large data streams significantly increase the level of environmental safety of 
water objects and the population of coal mining areas.

Keywords: GEOECOLOGICAL MONITORING, TECHNOLOGICAL WATER, 
ENVIRONMENTAL SAFETY, WATER OBJECTS, DIGITALIZATION, INFORMATION 
TECHNOLOGIES.
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