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В настоящее время одним из актуальных вопросов управления конкрет-

ными регионами становится создание системы регионального мониторинга. 

Необходимость ее создания обусловлена, с одной стороны позволяла в рамках 

определенного регламента собирать, хранить и обрабатывать информацию о 

состоянии социально-экономической среды региона, а с другой стороны полу-

чать информацию о специфических его особенностях, включая оценку риска 

возникновения техногенных и природных катастрофических явлений.  В сфере 

недропользования, на  примере Кемеровской области – Кузбасса, это, прежде 

всего, создание системы мониторинга в рамках государственной программы: 

«Экология, недропользование и рациональное водопользование» на 2017–2024 

годы» [О внесении 2020]. Введен административный регламент Министерством 

природных ресурсов и экологии Кузбасса по «предоставлению государственной 

услуги по государственному учету объектов, оказывающих негативное воздей-

ствие на окружающую среду» [Административный, 2021].  

На протяжении длительного времени, с середины XX века начали вводит-

ся различные мониторинговые системы на основе ГИС. Сегодня, так или иначе 

они имеются во многих регионах и делятся на локальные, региональные и фе-



201 
 

деральные в зависимости от масштаба мониторинга, его целей и задач и в рам-

ках федерального закона «О недрах» [Закон, 1992]. Локальные мониторинговые 

системы обычно создаются под нужды конкретного предприятия, например, 

для горнотехнологического комплекса Кузбасса можно привести примеры ло-

кальных систем по управлению газодинамическими процессами в шахтах, сис-

темы диспетчеризации большегрузным автотранспортом на разрезах. К регио-

нальным системам можно отнести системы сбора информации по конкретным 

отраслям промышленности, системы экологического мониторинга, системы 

сбора геологической, сейсмической и геодинамической информации. К феде-

ральным системам можно отнести системы финансового мониторинга, системы 

федерального природ пользования, государственной статистики. 

Целью любого мониторинга является определение степени социально-

экономического риска [Михайлов, Галанина, Михайлова, 2019] деятельности 

[Золотухин, Семина Д.., Семина М., 2020] предприятия, социально-

экологических [Bel’kov, Zolotukhin, Zolotukhina, Sedina, Kozyreva, 2019] и тех-

нологических [Gvozdkova, Tyulenev, Zhironki., Trifonov., Osipov, 2017] условий 

работы предприятий угольной отрасли Кузбасса. При этом, актуальная остают-

ся вопросы сбора, хранения, использования (предоставления информации раз-

личным субъектам недропользования) и моделирования различных ситуаций, в 

том числе техногенного характера. 

При формировании любой мониторинговой системы необходимо опреде-

литься с источниками информации, которую можно разделить на несколько 

классов: 

- типовая общедоступная. Она собирается органами государственной ста-

тистики и отдельными департаментами Администраций области для органов 

управления при принятии социально-экономических решений; 

- уникальная информация, которая имеется в отдельных организациях, на 

основании которой можно принимать нестандартные решения, особенно при 

наличии кризисных нестандартных ситуаций, в том числе техногенного харак-

тера. Отличительной ее особенностью является с одной стороны ее интегриро-
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ванность и слабая структурированность (это могут быть пространственные 

данные, данные дистанционного зондирования, различные неформализованные 

описания, чаще всего в текстовом виде). С другой, данная информация может 

быть уже частично обработана и формализована на основе локальных методик 

и  представляющая ценность при принятии управленческих решений. 

Мониторинг как система регламентированного сбора, хранения и обра-

ботки региональных данных осуществляется на основе административных рег-

ламентов, задающих правила сбора информации, ее источники, частоту полу-

чения, а также место ее интеграции и хранения. В рамках развития цифровых 

технологий [Золотухин, 2020] с учетом развития систем телекоммуникаций, 

определяются источники информации, ее тип и правила передачи тех или иных 

данных. Централизация в один источник в этом случае может быть нецелесооб-

разной, если определены жесткие правила обмена информацией. В тоже время 

конечный потребитель имеет право получать всю имеющуюся в среде монито-

ринговой системы информацию, используя по своему назначению. 

Любая информация, в том числе необработанная, представляемая мало 

интереса, например, вследствие ее невысокой точности, сложными методами 

обработки и т.д., требует создания некоторой интегрированной среды. Для это-

го необходимо серьезное научное сопровождение, позволяющее обеспечивать 

решение следующих задач: 

- интеграции данных; 

- их обработки методами извлечения знаний; 

- решения различных вычислительных задач прогнозного характера; 

- проведения сложных инженерных расчетов, например, гид- роди-

намических или геомеханических. 

За последнее время были наработаны как научные так и методологиче-

ские основы по созданию сложных интегрированных систем для комплексной 

обработки пространственной информации, характеризующей состояние от-

дельных региональных социально- экономических подсистем [Михайлов, Го-

лофастова, Коряков, Галанина, 2017], а также больших техногенных образова-
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ний [Tyulenev, Khoreshok, Garina, Litvin, Litvin, Maliukhina, 2017], таких, на-

пример, как горнопромышленный комплекс Кузбасса, с существующими про-

блемами рекультивации нарушенных земель [Гоголин, Лесин, Литвин О., Лит-

вин Я., 2021], имеющих исторические корни развития угольной отрасли [Бик-

метов, Золотухин, 2018]. 

В настоящее время существует базовая распределенная информационно-

вычислительная среда, включающая в себя глобальное хранилище геоданных, 

прикладные проблемно-ориентированные ГИС, новые средства многофактор-

ного анализа на основе энтропийного подхода для моделирования разнообраз-

ных природно-техногенных систем, комплекс базовых электронных карт, кото-

рые могут актуализироваться с использованием данных дистанционного зонди-

рования. В разработке и внедрении системы большая роль принадлежит А.М. 

Федотову, И.В. Бычкову, А.Б. Логову, С.Е. Попову. В некотором роде создан-

ная система аналогична Сатурн-среде (Опарин Г.А.), но в ней использован ряд 

новых подходов и она ориентирована на конкретный горно-промышленный ре-

гион. 

Ярким примером существования базовой информационно-

вычислительной среды может быть информация, основанная на космоснимаках.  

На рис. 1 «приводится пример реализации удаленного запроса к хранилищу 

данных через Internet с визуализацией данных сейсмического мониторинга по 

Кузбассу и близлежащим регионам» [Потапов, Пястунович, 2009 с. 106]. 

При создании интегрированных хранилищ используется общий подход к 

построению информационно-вычислительных систем. Архитектура которых 

описывается трехслойной моделью: 1-й слой – извлечение, преобразование и 

загрузка данных; 2-й слой – организация хранения данных; 3-й слой – анализ 

данных (организация рабочих мест пользователя). Главным условием при соз-

дании хранилища является специфика хранимых данных, выраженная в их 

трехмерной структуре. Согласно анализу пространственных данных горнопро-

мышленной тематики и теории построении хранилищ. Сбор данных для храни-

лища данных соответствующей тема тики представляет собой низовой уровень 
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аккумуляции в одном месте «сырой» информации. В качестве источников ин-

формации выступают традиционные карты разных масштабов, ДДЗ, данные 

мониторинга и наблюдений. 

 

Рисунок 1 Визуализация запроса к хранилищу данных по сейсмическим явлениям 

Само хранилище данных создано на основе не имеющего мировых анало-

гов геоинформационного банка данных ИУУ СО РАН. Оно содержит простран-

ственные данные по разрабатываемым и нераспределенным участкам, шахтным 

полям, геолого- экономическим районам, электронные карты административ-

ных районов, промышленности и транспорта Кузбасса, карты водного бассейна 

и др. На основе хранилища данных создано покрытие космоснимками для тер-

ритории Кемеровской области, Кузнецкого угольного бассейна, отдельных го-

родов области. Покрытие космоснимков интегрировано в структуру базы дан-

ных в виде схем георастров СУБД Oracle и используется для актуализации кар-

тографической информации. Данный метод успешно применяется для отслежи-

вания границ разработки угольных месторождений: наложение электронной 

карты разрабатываемых и нераспределенных угольных участков на космосним-

ки территории позволят определить расхождение между юридическими и фак-

тически границами участка, что важно для природного аудита. 
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На основе хранилища разработана базовая часть система регионального 

мониторинга, позволяющая координировать социально-экономическую дея-

тельность  угольных предприятий, прогнозировать экологический ущерб от их 

деятельности и привлекать к различным видам ответственности различных 

субъектов хозяйственной деятельности за нарушение экологических стандартов 

[Zolotukhin, Bel’kov, Stepantsova, Kozyreva, Tarasenko, 2017; Бельков, Козырева, 

Тарасенко, 2017; Золотухин, 2013], в том числе субъектов малого и среднего 

предпринимательства [Козырева, Степанцова, 2018]. Данная система в целом 

представлена двумя крупными информационными структурами: 

1. «Информационные мониторинговые системы предприятий» – форми-

руется в процессе разработки месторождений и осуществлении контроля за 

геодинамическими явлениями; 

2. «Информационная система регионального аналитического центра» – 

формируется по результатам, получаемым мониторинговыми системами пред-

приятий. 

Ядром системы для предприятий являются киоски данных, в которых со-

держится информация об условиях залегания угольных пластов, показателей 

качества и структурном строении вмещающего горного массива. Эта информа-

ция может дополняться геологической службой предприятий по данным де-

тальной и эксплуатационной разведки, что позволяет дополнять базу новыми 

объектами, не обнаруженными сетью детальной разведки и на предшествую-

щих этапах разработки. Кроме того, возможно эффективное использование ин-

формации по геологоразведочным объектам (скважины, шурфы, канавы, бороз-

ды), горным выработкам (маркшейдерская съемка) и, частично, по крупномас-

штабным графическим моделям (карты, разрезы) и т.д. 
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