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Аннотация 
Цель работы: провести сравнительный анализ функциональности современных программных решений, 

предназначенных для мониторинга выбросов аварийно химически опасных веществ (АХОВ).
Метод исследования: аналитический метод.
Результаты исследования: проведен анализ ряда программных продуктов для мониторинга выбросов АХОВ 

с учетом их функциональных возможностей, интеграции с аппаратным обеспечением, удобства интерфейса, 
масштабируемости, поддержки стандартов и эффективности применения на практике. 
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На сегодняшний день проблема промышленной 
безопасности, экологического контроля и мини-
мизации риска техногенных катастроф приобрета-

ет все большую актуальность. Производство, транспор-
тировка и использование аварийно химически опасных 
веществ (АХОВ) в виде хлора, аммиака, сернистого ан-
гидрида и др., сопровождаются риском случайных вы-
бросов, представляющих угрозу для здоровья людей и 
окружающей среды. Независимо от масштабов предпри-
ятия и отрасли, обеспечение эффективного мониторинга 
выбросов АХОВ становится одной из ключевых задач для 
предприятий, государственных структур и организаций, 
обеспечивающих экологическую безопасность.

Мониторинг выбросов осуществлялся с помощью ста-
ционарных постов или мобильных лабораторий. Однако 
прогресс в области информационных технологий обу-
словил появление современных программных решений, 
способных автоматически собирать, обрабатывать и ана-
лизировать данные в реальном времени, моделировать 
сценарии распространения загрязнений и оповещать от-
ветственных лиц о превышении ПДК. Программные ком-
плексы разрабатываются с учетом специфики различных 
объектов, параметров контролируемых веществ и требо-
ваний законодательства в области промышленной без-
опасности и охраны окружающей среды [1, 2].

Проблема заключается в том, что рынок про-
граммных решений для мониторинга выбросов АХОВ 
чрезвычайно разнообразен: существует множество 
отечественных и зарубежных продуктов, отличаю-
щихся по функциональности, алгоритмам обработ-
ки информации, степени интеграции с аппаратурой 
и информационными системами, удобству пользова-
тельского интерфейса, наличию инструментов моде-
лирования, модулей автоматического оповещения 
и многим другим аспектам. От выбора конкретного 
программного продукта зависят эффективность пре-
дотвращения инцидентов, сокращение временных 
затрат на принятие решений, а также соответствие 
нормативным требованиям  [3]. Ввиду этого, суще-
ствует острая потребность в объективном сравни-
тельном анализе функциональности существующих 
программных решений, применяемых для монито-
ринга выбросов АХОВ. Анализ должен учитывать 
как технические характеристики, так и практические 
аспекты внедрения, обслуживания и эксплуатации 
подобных систем. Это позволит оптимизировать 
процесс выбора программного обеспечения для 
предприятий различных отраслей и повысить общий 
уровень экологической и промышленной безопас-
ности.
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Обсуждение

Несмотря на наличие большого выбора про-
граммных продуктов, мы сталкиваемся с рядом про-
блем при выборе и внедрении систем мониторинга 
выбросов АХОВ. Одна из главных проблем — отсут-
ствие унифицированных критериев сравнения функ-
ционала различных программных решений. Часто 
выбор осуществляется исключительно на основе 
коммерческих предложений или отзывов, не всегда 
учитывающих реальные эксплуатационные характе-
ристики и потребности конкретного производствен-
ного объекта.

В результате внедряются либо избыточно сложные 
и дорогостоящие системы, которые не используются 
в полном объеме, либо, напротив, недостаточно функ-
циональные решения, не способные обеспечить требу-
емый уровень контроля. Такие ошибки приводят к сни-
жению эффективности мониторинга, увеличивают вре-
мя реагирования на инциденты и даже могут повлечь 
за собой экологические и экономические потери.

Еще одним значимым вопросом является инте-
грация новых программных продуктов с существую-
щей инфраструктурой мониторинга и автоматизации, 
а также обеспечение их соответствия международным 
стандартам и национальному законодательству. По-
мимо этого, важную роль играют аспекты масштаби-
руемости, защищенности данных, пользовательской 
поддержки и возможности обновления программного 
обеспечения.

Современные программные решения могут суще-
ственно различаться по архитектуре — от облачных 
платформ до локальных серверных комплексов. При 
этом оптимальный выбор зависит не только от техни-
ческих возможностей предприятия, но и от специфики 
контролируемых АХОВ, доступных средств измерения, 
географических особенностей размещения объектов, 
а также квалификации персонала, взаимодействующе-
го с данной системой.

В настоящее время программные продукты по опре-
делению выброса АХОВ разрабатываются на основании 

требованиям методики РД 52.04.253-902. К одной из та-
ких программ можно отнести «Программу прогнози-
рования зон возможного химического заражения, сил 
и средств ликвидации при аварии с АХОВ — «АХОВ»3. 
Данная программа может использоваться как для ре-
шения отдельных задач по определению и оценке 
химической обстановки при подготовке стандартных 
документов (разделы ИТМ ГО и ЧС), декларации про-
мышленной безопасности опасных производственных 
объектов, ПЛАС, так и при разработке планов меропри-
ятий по предупреждению и ликвидации чрезвычайных 
ситуаций для защиты сотрудников химически опас-
ных предприятий и населения, проживающего рядом 
с ними (рис. 1).

Согласно данным Г.Г.  Шагова, В.Л.  Шимитило 
и Т.В.  Усачевой, внедрение современных систем мо-
ниторинга метеорологических параметров позволяет 
оперативно получать высокоточные данные практиче-
ски в реальном времени, что обеспечивает необходи-
мую достоверность при моделировании зон распро-
странения аварийно-химически опасных веществ. Это 
особенно актуально при оценке вклада различных ис-
точников выбросов, например, литейных цехов маши-
ностроительных предприятий, в общее загрязнение ат-
мосферы, как показано в работе А.М. Лазаренкова, где 
количественно определено долевое участие участков 
литейных производств в формировании загрязнений 
в прилегающих территориях. Интеграция таких систем 
мониторинга с расчетами рассеивания позволяет су-

2 Методика прогнозирования масштабов заражения сильнодей-
ствующими ядовитыми веществами при авариях (разрушениях) на 
химически опасных объектах и транспорте. URL: https://05.mchs.gov.
ru/deyatelnost/napravleniya-deyatelnosti/grazhdanskaya-zashchita/7-
organizaciya-meropriyatiy-radiacionnoy-himicheskoy-i-biologicheskoy-
zashchity-naseleniya-i-territoriy/7-2-metodicheskie-rekomendacii-po-
realizacii-zadach-i-funkciy/metodika-prognozirovaniya-masshtabov-
zarazheniya-silnodeystvuyushchimi-yadovitymi-veshchestvami-pri-
avariyah-razrusheniyah-na-himicheski-opasnyh-obektah-i-transporte

3 Свидетельство о регистрации №2022611211 «АХОВ», выдано 
Федеральной службой по интеллектуальной собственности (Роспа-
тент), дата регистрации: 21.01.2022. URL: https://titan-optima.com/
programm/ahov/index.htm

Рис. 1. Программа прогнозирования зон возможного химического заражения,  
сил и средств ликвидации при аварии с АХОВ — «АХОВ»
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щественно повысить точность анализа и прогнозиро-
вания экологических рисков [4, 5].

Еще к данным продуктам можно отнести програм-
му «Оперативное прогнозирование зоны заражения 
и расчет санитарных потерь при чрезвычайных ситуа-
циях с выбросом АХОВ» (рис. 2).

Как отмечают Е.С.  Титова, К.В.  Жиганов, О.Г.  Зей-
нетдинова, П.В. Данилов, использование данной про-
граммы сыграет важную роль для принятия обосно-
ванных решений органами управления и позволит 
не только повысить эффективность прогнозирования 
химической и медицинской обстановки на этапе за-
благовременного планирования, но и оперативно 
уточнять фактическую ситуацию при возникновении 
химической аварии, определяя зоны риска для насе-
ления и объем необходимых защитных и медицинских 
мероприятий. Также это способствует более точному 
определению потребности в силах и средствах для 
ликвидации медико-санитарных последствий таких 
инцидентов [6].

Программа «Прогноз масштабов заражения» по-
зволяет выполнить заблаговременный и оперативный 
прогноз масштабов заражения на случай выбросов 
аварийно химически опасных веществ (АХОВ) в окру-
жающую среду при авариях (разрушениях) на хими-
чески опасных объектах (ХОО) и транспорте в соот-
ветствии с СП 165.1325800.20144. Данная Программа 
позволяет отобразить дороги и маршруты эвакуации 

4 Прогноз масштабов заражения. URL: https://eco-c.ru/ecology/
программы-для-экологов/прогноз-масштабов-заражения/

согласно прогнозным сценариям. Формируется пе-
речь объектов, число жителей и жилищ, попадающих 
в зону возможного заражения, рассчитывается вре-
мя подхода заражённого облака к зонам назначения 
(рис. 3).

А.Э. Бойкова, О.И. Седляров для наглядности прове-
ли расчет с применением данной программы с влияни-
ем метеоусловий на масштабы заражения при утечке 
СДЯВ. Результаты работы показали, что в условиях по-
ложительных температур (+30°С) степень вертикаль-
ной устойчивости атмосферы стало конвекция. При 
температуре окружающей среды -30°С с учетом снеж-
ного покрова, степень вертикальной устойчивости ат-
мосферы — изотермия [7].

Программа «Прогнозирование масштабов зараже-
ния сильнодействующими ядовитыми веществами при 
авариях (разрушениях) на химически опасных объектах 
и транспорте» позволяет выполнять прогнозирование 
масштабов зон заражения при авариях на технологиче-
ских емкостях и хранилищах, при транспортировке же-
лезнодорожным, трубопроводным и другими видами 
транспорта, а также в случае разрушения химически 
опасных объектов (рис. 4).

Модуль «Химическое заражение при аварии с уча-
стием химически опасных веществ «АХОВ» (рис. 5) по-
зволяет осуществлять прогнозирование масштабов 
возможного химического заражения при авариях 
на технологических емкостях и хранилищах, при транс-
портировке железнодорожным, трубопроводным 
и другими видами транспорта, а также в случае разру-
шения химически опасных объектов.

Рис. 2. Программа «Оперативное прогнозирование зоны заражения и расчет санитарных потерь  
при чрезвычайных ситуациях с выбросом АХОВ»

Рис. 3. Программа «Прогноз масштабов заражения»
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Рис. 4. Программа «Прогнозирование масштабов заражения сильнодействующими ядовитыми веществами 
при авариях (разрушениях) на химически опасных объектах и транспорте»

Рис. 5. Модуль «Химическое заражение при аварии
с участием химически опасных веществ»

Исходные данные рассматриваемого модуля вклю-
чают характеристики опасного вещества, его параме-
тры в резервуаре, длительность воздействия, погод-
ные условия и вид аварийного разлива. Модуль расче-
та обеспечивает возможность:

	– вычислять эквивалентное количество АХОВ, ока-
зывающее влияние в сформировавшемся вторич-
ном облаке;

	– определять длительность воздействия опасных 
химических веществ на поражаемую территорию;

	– оценивать протяжённость зоны потенциально-
го химического загрязнения при возникновении 
аварии на объекте с АХОВ;

	– проводить расчёт глубины зоны химического 
заражения в случае разрушения объекта вслед-
ствие применения штатных поражающих средств 
или крупных чрезвычайных происшествий;

	– отображать на ситуационных схемах размеры 
и границы возможной зоны поражения при ана-
логичных аварийных сценариях5.

Программа «Прогнозирование обстановки при ава-
риях, связанных с выбросом АХОВ» (рис. 6), предназна-
чена для прогнозирования обстановки при разруше-
нии химически опасного объекта [8].

Для корректного и объективного сравнительно-
го анализа программных решений по мониторингу 
выбросов АХОВ необходимо определить основные 
критерии, по которым осуществляется оценка и сопо-
ставление функциональности различных систем. Далее 
проводится детальное рассмотрение функциональных 
возможностей, а также анализируется опыт внедрения 
конкретных программных продуктов на практике.

5 Модуль «Химическое заражение при аварии с участием химиче-
ски опасных веществ». URL: https://toxi.ru/produkty/moduli-toxirisk-5/
modul-ahov-modul-himicheskoe-zarazhenie-pri-avarii-s-uchastiem-
himicheski-opasnyh-veshchestv
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Рис. 6. Программа «Прогнозирование обстановки при авариях,
связанных с выбросом АХОВ»

М.К. Макушева, С.И. Спиридонов и др. в ходе прове-
денного обзора и сравнительного анализа программ-
ных средств для прогнозирования радиационного 
воздействия на население при нормальной и аварий-
ной эксплуатации АЭС выделяют основные критерии 
оценки качества и эффективности подобных программ, 
включая доступность, состав расчетных модулей, удоб-
ство интерфейса, ресурсоемкость и поддерживаемые 
платформы. Оптимальным применением признан про-
граммный пакет CROM для штатной эксплуатации и си-
стема RODOS для чрезвычайных ситуаций, что обуслов-
лено их соответствием функциональным требованиям 
и особенностями моделирования дозовых нагрузок. 
Ученые подчеркивают важность комплексного подхода 
к оценке вклада радионуклидов в облучение населе-
ния как при плановых, так и аварийных выбросах, с ис-
пользованием современных расчетных моделей и ак-
туальных параметров для конкретных регионов. Кроме 
того, при разработке и внедрении радиоэкологических 
программ требуется интеграция данных по выбросам, 
учет сценариев развития событий и адаптация расчет-
ных инструментов к региональным условиям для повы-
шения достоверности прогнозов [9].

Для объективного сравнения программных реше-
ний по мониторингу выбросов АХОВ были выделены 
следующие основные критерии:

	– Функциональные возможности (набор реализо-
ванных задач: автоматическое получение данных, 
визуализация, моделирование распространения, 
оповещение и др.).

	– Интеграция с аппаратным обеспечением (совме-
стимость с газоаналитическими системами, дат-
чиками, метеостанциями).

	– Поддержка международных и национальных 
стандартов.

	– Моделирование и прогнозирование (возможно-
сти расчета сценариев аварий, определение зон 
поражения).

	– Удобство пользовательского интерфейса и визуа-
лизации данных.

	– Возможность автоматического оповещения 
и формирования отчетности.

	– Масштабируемость и гибкость настройки (под-
стройка под структуру предприятия, наличие мо-
дульности).

	– Информационная и кибербезопасность.
	– Возможности поддержки, обновления и техниче-
ской помощи.

Любой программный комплекс требует адаптации 
под конкретное предприятие: подключения существу-
ющих источников данных, доработки отчетных форм 
под определенные требования (настройки алгоритмов 
уведомления). Важен выбор платформы с открытым 
API и поддержкой стандартизированных протоколов 
передачи данных. Эксплуатационные издержки вклю-
чают обновление программного обеспечения, обу-
чение персонала, возможные затраты на интеграцию 
и сопровождение, обновление нормативных методик 
в расчетных модулях. Важен фактор доступности техни-
ческой поддержки на русском языке если применяется 
продукт зарубежного производства.

Заключение

В результате проведенного анализа программных 
решений для мониторинга выбросов АХОВ можно от-
метить, что современные программные продукты, 
разрабатываемые для этих задач, обладают широким 
функционалом и способны существенно повысить 
уровень безопасности на химически опасных объек-
тах. Ключевыми преимуществами современных систем 
являются автоматизация сбора и анализа данных, воз-
можность оперативного моделирования сценариев 
распространения АХОВ, интеграция с метеостанциями 
и газоаналитическим оборудованием, а также наличие 
инструментов визуализации и автоматического опове-
щения ответственных лиц.

Тем не менее практическое внедрение подобных 
программных комплексов сопровождается рядом 
сложностей. В первую очередь, это отсутствие уни-
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версальных стандартов по функционалу и формату 
данных, различный уровень интеграции с аппарат-
ной частью, необходимость обучения персонала 
и доработки программ под специфические требова-
ния предприятия. Многие программные продукты 
нуждаются в адаптации к существующим информа-
ционным системам, корректировке алгоритмов уве-
домления, а также доработке отчетных форм. Важным 
аспектом является обеспечение информационной 
и кибербезопасности передаваемых и хранимых дан-
ных, а также наличие эффективной службы техниче-
ской поддержки.

По результатам анализа установлено, что выбор 
программного обеспечения для мониторинга выбро-
сов АХОВ следует строить на основе комплексной 
многоуровневой оценки, включающей не только срав-
нение заявленного функционала, но и учет специфики 
объекта, оценку совокупных затрат на внедрение и со-
провождение, совместимость с аппаратурой и воз-
можность актуализации расчетных методик. Особенно 
ценными являются платформы, поддерживающие от-
крытый API и стандартные протоколы обмена данны-
ми, что облегчает интеграцию и расширение системы 
в дальнейшем.
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SECTION:
INFORMATION AND ELECTRONIC TECHNOLOGIES

ANALYSIS OF THE FUNCTIONALITY OF SOFTWARE 
PRODUCTS FOR MONITORING EMISSIONS OF EMERGENCY 
CHEMICALLY HAZARDOUS SUBSTANCES
Vasiliev R.V.6

Keywords: emergency, environmental pollution, level of danger, control.

Abstract 
The purpose of the work is to conduct a comparative analysis of the functionality of modern software solutions designed 

to monitor emissions of emergency chemically hazardous substances.
Research method: analytical method.
Results of the study: an analysis of a number of software products for monitoring emissions of hazardous chemicals was 

carried out, taking into account their functionality, integration with hardware, interface convenience, scalability, support of 
standards and efficiency of application in practice. 
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