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Во введении статьи на основе действующих нормативно-правовых актов обосновывается актуаль-

ность осуществления экологического мониторинга и экологического контроля загрязнений в целях кон-
троля состояния окружающей среды и ее охраны. Приводятся основные положения этих видов экологи-
ческой деятельности. В целях обоснования поставленной задачи приводится краткое описание работы 
химико-аналитических лабораторий (далее ХАЛ) и задачи их информационных систем. Авторы, проана-
лизировав ряд действующих в Российской Федерации информационных систем ХАЛ, пришли к выводу, 
что они в основном выполняют функции автоматизации процесса сбора, хранения и обработки инфор-
мации. Наличия в системах функций систем поддержки принятия решений (СППР) не установлено; на-
пример, среди них нет систем, позволяющих выдать рекомендации по изменению регламента измерений 
в случаях превышения допустимых значений. Предлагается информационная система сбора, обработки 
и анализа данных химико-аналитической лаборатории с выполнением функций СППР (контролем изме-
нения регламента измерений и контролем сроков метрологической поверки приборов). В статье подроб-
но описываются основные функции предлагаемой системы, доступные пользователю и администратору. 
Приводится пример и описание процесса изменения регламента исходя из превышения ПДК в пробах. 
Описаны регламенты, основные блоки системы, их функции и возможности. Представлены структура 
программы и алгоритм работы системы. Все функции системы успешно протестированы. На рисунках 
показаны действия пользователя и администратора системы при проведении тестирования функции 
базы данных, функции формирования отчетности по заданным параметрам для получения информации о 
несоответствии ряда проб и приборов заданным параметрам, функции автоматической выборки и до-
бавления проб из выбранного прибора и функции «Изменение регламента». В заключении подчеркивается, 
что данная информационная система позволяет не только в автоматизированном режиме осуществ-
лять обработку данных результатов исследований химико-аналитических лабораторий, но и выполнять 
отдельные функции систем поддержки принятия решений. 
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Введение 
В последнее время мир сталкивается с ря-

дом серьезных экологических проблем, мно-
гие из которых носят глобальный характер. 
Они угрожают устойчивости окружающей 
среды, здоровью человека и будущему всей 
планеты. Эти проблемы, число которых по 
разным оценкам варьируется от десяти до 
двадцати, включают в себя загрязнение возду-
ха, воды суши, глобальное изменение клима-
та, изменение ландшафтов, исчезновение ви-
дов и др.1 

По статистике, в России ежегодно только 
от промышленного и транспортного загрязне-
ния атмосферы преждевременно умирают от 
80 до 140 тысяч человек, при этом, по данным 
Всемирной организации здравоохранения 

(ВОЗ), по указанной причине на Земле еже-
годно умирает от 4,2 до 7 миллионов человек. 
Загрязнение атмосферы становится причиной 
различных заболеваний, разрушает озоновый 
слой, ускоряет глобальное потепление, приво-
дит к сокращению пригодных для возделыва-
ния земель, а значит, грозит наступлением 
всеобщего голода2.  

В мире с каждым годом увеличивается рост 
бытовых отходов, соответственно – растет ко-
личество свалок. И если в странах ЕС до 60 % 
отходов утилизируется, то в России эта цифра 
составляет лишь 2–3 %. Данный список можно 
продолжать еще долго. 

В целях решения экологических проблем в 
нашей стране принят и реализуется ряд осново-
полагающих документов. 



Информатика, вычислительная техника и управление                                                 53 
 

 

3 Основы государственной политики в области экологического развития РФ на период до 2030 г.» (утверждены Указом 
Президента РФ от 30.04.2012). Консорциум Кодекс. Электронный фонд правовых и нормативно-технических документов. 
Информационно-правовой портал. URL: https://docs.cntd.ru/document/902369004 
4 Распоряжение Правительства РФ от 18.12.2012 №2423-р «Об утверждении Плана действий по реализации Основ госу-
дарственной политики в области экологического развития РФ на период до 2030 г. (с изм. на 27.05.2024). Консорциум 
Кодекс. Электронный фонд правовых и нормативно-технических документов. Информационно-правовой портал. URL: 
https://docs.cntd.ru/document/ 902388109. 
5 Кузнецова Е. А. Виды, формы и методы экологического контроля. Сайт. МИП|Мой Источник Права. URL: https://advokat-
malov.ru/ekologicheskoe-pravo/ponyatie-vidy-formy-i-metody-ekologicheskogo-kontrolya.html. 
6 Экологический контроль в лабораториях. URL:  ttps://simple-pro.com/blog/ekologicheskiy-kontrol-v-laboratoriyakh (дата 
обращения: 31.10.2024). 
7 Каталог национальных стандартов РФ / www.rst.gov.ru. URL:  https://www.rst.gov.ru/portal/gost/home/standarts/ 
catalognational (дата обращения: 07.04.2023). 
8 Программное обеспечение в экологии. Существующее положение и перспектива. Отраслевой портал. Отходы. РУ. URL: 
https://www.waste.ru/modules/section/ item.php?itemid=63. 

К ним прежде всего относятся «Основы го-
сударственной политики в области экологиче-
ского развития РФ на период до 2030 г.»3. Пла-
ном действий по реализации указанных Основ, 
утвержденных распоряжением Правительства 
РФ4, указаны задачи достижения государствен-
ной политики, к которым среди прочих отно-
сится развитие системы мониторинга на терри-
ториях РФ.  

Экологический контроль рассматривается 
отечественной правовой системой как ком-
плекс правоустанавливающих норм и одно-
временно как перечень конкретных мероприя-
тий, направленных на профилактику, предот-
вращение, выявление и пресечение нарушения 
законодательства в сфере охраны природной 
среды [1]. Одним из важнейших методов эко-
логического контроля является инструмен-
тальный экологический контроль, проводи-
мый путем сбора проб и анализов на предмет 
причинения вреда объектам окружающей сре-
ды и дальнейшего их исследования в лабора-
торных условиях5. 

Механизмы экологического контроля и мо-
ниторинга в определенной мере взаимосвяза-
ны, что дает основание рассматривать эколо-
гический мониторинг частью экологического 
контроля, хотя они являются самостоятель-
ными направлениями экологической деятель-
ности.  

При этом экологический контроль необхо-
димо рассматривать как контроль за мероприя-
тиями по охране окружающей среды, а экологи-
ческий мониторинг – как контроль за состояни-
ем окружающей среды [2–5]. 

В рамках программы производственного 
экологического контроля создаются государст-
венные, ведомственные или коммерческие хи-
мико-аналитические лаборатории (ХАЛ) по ис-
следованию природных, техногенных, природ-
но-техногенных объектов и их частей.  

Как правило, лаборатории экологического 
контроля являются структурными подразделе-

ниями крупных аналитических центров и спе-
циализируются на выполнении определенной 
группы анализов6 [6–8]. 

В зависимости от целей анализа пробы могут 
быть взяты непосредственно с территории объ-
екта, с зоны влияния объекта, зоны проживания 
населения. Обычно исследуются четыре среды с 
различными значениями предельно допустимых 
концентраций (ПДК) для одинаковых веществ: 
воздух, почва, вода, биота. Иногда донные от-
ложения. 

Периодичность взятия проб определяется 
требованиями СанПиН, утвержденными регла-
ментами проведения анализа. В случае выявле-
ния превышения предельно допустимых кон-
центраций должен быть изменен регламент взя-
тия проб7.  

В общем случае регламент – это правила, оп-
ределяющие порядок какой-либо деятельности.  

Регламент устанавливает единые требова-
ния к проведению мониторинга, определяет 
цель, объект и предмет исследования, исполь-
зуемые средства, состав участников, вид 
(форму) отчетной документации, сроки про-
ведения. В нашем случае регламент определя-
ет в первую очередь порядок (последователь-
ность и периодичность) взятия проб. 

Эффективность системы мониторинга объек-
тов окружающей среды определяется сбором 
информации и обработкой соответствующих 
данных [9–11]. 

Для хранения, обработки и анализа данных 
проб в ХАЛ разрабатываются информационные 
системы. Общепринятым условием считается, 
что данное программное обеспечение должно 
решать следующие задачи: 

– ввод и хранение исходной информации; 
– ведение электронных лабораторных жур-

налов и метрологическая обработка результатов 
измерений; 

– внутрилабораторный контроль; 
– автоматизированный документооборот 

аналитической лаборатории8. 
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9 LabGX. (2021–2023). URL: https://labgx.ru/index.html (дата обращения: 18.04.2023). 
10 Labkontrol. (2021–2023) .URL: https://labkontrol.ru/index.html (дата обращения: 18.04.2023). 
11 Программа ЛИМС «Н-лаб». URL: https://lims54.ru  (дата обращения: 20.05.2023). 

 

Существует достаточно большое количество 
информационных систем анализа данных проб 
для ХАЛ. Например, система LabGx9, позво-
ляющая довольно просто вносить данные проб, 
анализировать их и сохранять результаты дан-
ного анализа. Также по каждому проведенному 
анализу данная программа позволяет строить 
всевозможные графики, что упрощает понима-
ние результатов анализа пробы. Приложение не 
работает с базой данных, что усложняет отчет-
ность лаборатории. Также анализирует резуль-
таты лишь одной пробы, что не позволяет уста-
навливать регламент для дальнейшей работы 
лаборатории. 

Приложение Labkontrol10 позволяет выпол-
нять широкий спектр анализа всевозможных 
данных и сохранять данные результата проб в 
БД. Имеет достаточно сложный интерфейс, 
приложение является платным.  

Программа ЛИМС «H-лаб»11 позволяет хра-
нить пробы в базе данных химико-
аналитической лаборатории, анализировать 
пробы на превышение концентрации веществ. В 
наличии базы данных для хранения данных 
проб, анализ на превышение концентрации ве-
ществ, понятный интерфейс с большим функ-
ционалом.  

Среди исследованных информационных сис-
тем нет систем, позволяющих выдать рекомен-
дацию по изменению регламента измерений в 
случаях превышения допустимых значений, что, 
на наш взгляд, является существенным недос-
татком, поскольку процесс автоматизации дея-
тельности ХАЛ в этом случае является непол-
ным [2, 3].  

Для эффективной деятельности лабораторий 
нужна не просто информационная платформа с 
базой данных, а действенная система поддержки 
принятия решений (СППР) с выдачей рекомен-
даций пользователям по результатам анализов. 
В последние годы это направление, связанное с 
разработкой информационных платформ и 
СППР на основе анализа данных экологическо-
го мониторинга, активно развивается [12–15].  

Предлагаемое решение 
Предлагается информационная система сбо-

ра, обработки и анализа данных химико-
аналитической лаборатории с выполнением 
функций СППР (контролем изменения регла-
мента и контролем сроков метрологической по-
верки приборов с выполнением необходимых 

действий в случае превышения заданных пара-
метров в автоматизированном режиме). 

Схема системы приведена на рис. 1. Пользо-
ватели после авторизации могут войти в систему 
как администратор или как сотрудник. Основные 
функции системы в режиме работы сотрудника – 
просмотр базы данных, авторизация, добавление 
данных новой пробы, проверка и просмотр изме-
нения регламента измерений. Администратору 
же будут доступны следующие функции: про-
смотр базы данных, авторизация, добавление 
данных новой пробы, проверка и изменения рег-
ламента в ручном и автоматическом режиме, 
просмотр просроченных проб, добавление поль-
зователя и добавление компании. 
 

 
Рис. 1. Схема информационной системы сбора, обра-
ботки и анализа данных химико-аналитической ла-
боратории 
Fig. 1. Scheme of the information system for collecting, 
processing and analyzing data of the chemical analytical 
laboratory 
 

База данных системы хранит информацию о 
пользователях, пробах (веществах, места взятия, 
время забора, среда, предельно-допустимые 
концентрации), о предприятии, о приборах, ис-
пользуемых для измерений. 

В качестве предельно-допустимых значений 
веществ применены значения: 

– предельно-допустимых концентраций; 
– ориентировочно-безопасных уровней воз-

действия (если ПДК не установлено); 
– значения аварийных пределов воздействия 

(при авариях на объектах). 
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12 MAMP PRO (2015–2023). URL: https://www.mamp.info/en/windows (дата обращения: 18.05.2023). 
 

База данных системы в режиме администра-
тора позволяет просматривать и редактировать 
информацию. 

Блок выдачи рекомендаций имеет два моду-
ля: модуль выдачи рекомендаций по изменению 
регламента измерений на основе данных анали-

зов проб и модуль выдачи рекомендаций о бли-
жайших сроках поверки приборов. На основа-
нии правил автоматически формируются необ-
ходимые рекомендации. Пример правил выбора 
необходимого регламента для данных измере-
ний приведен в таблице [3]. 

Изменение регламента, исходя из превышения ПДК в пробах 
Changes in regulations based on exceeding the MPC in samples 

№ Возможные ситуации при анализе проб Необходимый тип регламента 

1 Менее 10 % проб с превышением не более 1% Необходимо проводить действия 
нулевого регламента 

2 От 10 до 30 % проб с превышением не более 10 % Необходимо проводить действия  
первого регламента 3 Менее 20 % проб с превышением от 10 до 30 % 

4 От 30 до 50 % проб с превышением не более 10 % 
Необходимо проводить действия  

второго регламента 5 От 20 до 40 % проб с превышением от 10 до 30 % 
6 Менее 20 % проб с превышением от 30 до 50 % 
7 От 50 до 75 % проб с превышением не более 10 % 

Необходимо проводить действия  
третьего регламента 

8 От 40 до 70 % проб с превышением от 10 до 30 % 
9 От 20 до 40 % проб с превышением от 30 до 50 % 

10 Менее 10 % проб с превышением от 50 до 100 % 
11 Более 75 % проб с превышением не более 10 % 

Необходимо проводить действия  
четвертого регламента,  

то есть оперативный мониторинг 

12 Более 70 % проб с превышением не более 30 % 
13 Более 40 % проб с превышением от 30 до 50 % 
14 Более 10 % проб с превышением от 50 до 100 % 
15 Наличие пробы с превышением более 100 % 

 
Так, согласно вышеуказанному источнику, 

по результатам анализа проб может быть 5 рег-
ламентов: нулевой (изменение регламента не 
требуется); первый (необходимо передвинуть 
дату взятия следующей пробы в 2 раза); второй 
(необходимо передвинуть дату взятия следую-
щей пробы в 3 раза); третий (необходимо про-
водить ежедневное взятие проб); четвертый (не-
обходимо проводить оперативный мониторинг). 

Правила изменения регламента измерений 
(периодичность взятия проб, список анализи-
руемых сред, веществ и применяемых средств) 
зависят от класса опасности веществ, приме-
няемых на предприятии и определяются спе-
циалистами по экологической и техносферной 
безопасности [2, 3]. 

Для создания локального сервера, на котором 
будет храниться база данных системы, исполь-
зовано приложение MAMPPRO12 – средство для 
развертывания локального сервера. Информа-
цию, использующуюся в программе, удобнее 
всего будет хранить в SQLite базе данных. Для 
корректной работы разрабатываемой системы 
организованы таблицы для семи объектов: поль-

зователь, проба, вещества из пробы, компания, 
ПДК веществ, приборы и логи.  

Таблица «Пользователь», хранящая инфор-
мацию о пользователях, включает в себя столб-
цы: Login, ФИО; Дата начала работы, Пароль; 
Должность. Таблица «проба», хранящая инфор-
мацию о пробах, включает в себя столбцы: id; 
Логин сотрудника; Среда; Дата, Проверка пре-
вышения; Дата следующей пробы; Проверка 
следующей пробы; ID прибора; Тип анализа. 

Таблица «Элемент в пробе», хранящая ин-
формацию о веществах, которые путем анализа 
были обнаружены в пробе, включает в себя сле-
дующие столбцы: id; id пробы; значение кон-
центрации, Проверка превышения. 

Присутствуют также данные об объекте, если 
пробы привязаны к зоне влияния или террито-
рии объекта. Таблица «Логи», которая хранит 
информацию обо всех действиях сотрудников, 
которые происходят в приложении.  

Таблица «Элемент», хранящая информацию 
об элементах, которые возможно найти в пробе, 
включает в себя столбцы: id; тип превышения, 
среда концентрация, название. 
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Таблица «Приборы» хранит информацию о 
приборах, которые используются в лаборато-
рии, информацию о датах поверок и о сроке 
годности прибора. 

На рис. 2 приведен алгоритм работы системы 
в режиме сотрудника. После авторизации со-
трудник заполняет информацию о пробах. Далее 
заполненная информация сохраняется в базе 
данных. Модуль выдачи рекомендуемого рег-
ламента после сохранения данных их анализи-
рует и на основании ранее введенных правил 
формирует сообщение о необходимом регла-
менте измерений.  

При необходимости можно вручную прове-
рить подходящие по времени сроки поверки при-
боров. Если установить соответствующий проме-
жуток перед поверкой (например, 24 часа), то сис-
тема автоматически сообщит о приближении 
срока. 

 
Рис. 2. Алгоритм работы системы  

в режиме сотрудника 
Fig. 2. Algorithm of the system operation  

in employee mode 

В режиме администратора, кроме выше опи-
санных функций сотрудника, можно изменять 
состав БД, добавлять и редактировать всю не-
обходимую информацию (данные пользовате-
лей, информацию по объектам, приборам, зна-
чениям ПДК), а также редактировать привязку 
приборов к данным анализа проб (для проверки 
достоверности проб и автоматического запол-
нения данных). Правила изменения регламента 
измерений также можно редактировать в режи-
ме администратора. Алгоритм работы в режиме 
администратора приведен на рис. 3. 

 
Рис. 3. Алгоритм работы системы  

в режиме администратора 
Fig. 3. Algorithm of system operation 

in administrator mode 
Все реализованные функции системы были 

успешно протестированы. Для тестирования 
функций базы данных при заходе на начальную 
страницу просмотр базы данных будет отобра-
жаться без данных. Для того чтобы база данных 
отобразилась, необходимо выбрать базу данных 
и подтвердить свой выбор. На рис. 4 приведен 
пример просмотра электронного журнала проб. 
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Рис. 4. Просмотр базы данных 

Fig. 4. Viewing the database 
На рис. 5 показана функция формирования от-

четности по заданным параметрам. При вводе ин-
тересующего значения отобразится окно с проба-
ми, у которых несоответствующая дата взятия, и 
приборы, не прошедшие проверку вовремя. Если 
таких проб или приборов нет, то высветится соот-
ветствующее сообщение. 

 
Рис. 5. Выдача информации  

о несоответствующих пробах и приборах 
Fig. 5. Issuance of information 

 on non-compliant samples and devices 
Из рисунка видно, что у несоответствующих 

проб в параметре next_date указана дата раньше, 
чем текущая дата (23.05.2023). У прибора № 2 
просрочена как гос. проверка, так и внутренняя 
проверка. Кроме ручного добавления пробы во 
вкладке «Добавить пробу», разработан автома-
тический тип внесения данных, при котором 
программа сама внесет результаты из приме-
няемого для анализа пробы прибора. После чего 
выдаст сообщение об успешном добавлении 
данных (рис. 6).  

При тестировании функции «Изменение рег-
ламента» после выбора или внесения данных во 
всех полях программа выдаст всю информацию 
по измененному регламенту (рис. 7). 

В случае если произошло изменение регла-
мента на ненулевой, то программа выдаст соот-
ветствующее сообщение с номером компании 
для 1-го и 2-го регламента, номером Центра ги-
гиены и эпидемиологии для 3-го и 4-го регла-
мента. 

Рис. 6. Добавление пробы  
в автоматическом режиме 

Fig. 6. Adding a sample in automatic mode 

Рис. 7. Автоматическое изменение регламента 

Fig. 7. Automatic change of regulations 

Заключение 
Разработанная информационная система 

сбора, обработки и анализа данных химико-
аналитической лаборатории позволяет выпол-
нять функции СППР, а именно: 

– автоматическое изменение регламента из-
мерений при превышении нормативных значе-
ний ПДК анализируемых веществ;  

– контроля регламента измерений, позво-
ляющая автоматически менять пробу при выяв-
лении проб, не соответствующих регламенту; 

– контроля сроков метрологической поверки 
приборов при выявлении фактов превышения 
сроков периодической поверки. 

Данная информационная система может быть 
использована в работе химико-аналитических 
лабораторий государственных, ведомственных 
или коммерческих организаций, осуществляю-
щих деятельность по исследованию природных, 
техногенных, природно-техногенных объектов в 
рамках производственного экологического кон-
троля на любых территориях, имеющих экологи-
ческие проблемы. 
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The relevance of environmental monitoring and environmental pollution control is justified in the introduction of 

the article in order to monitor the state of the environment and its protection, on the basis of existing regulatory legal 
acts. Fundamental principles of these types of environmental activities are given. In order to justify the task, a brief 
description of chemical analytical laboratories (hereinafter referred to as HAL) activities and the tasks of their infor-
mation systems is provided. Having analyzed a number of HAL information systems operating in the Russian Federa-
tion the authorscame to the conclusion that they mainly perform the functions of automated collecting, storing and 
processing information. The availability of decision-making support systems (DSS) function in the systems has not 
been established, for example, none of the software systems issues recommendations on changing the measurement 
regulations in cases of exceeding permissible values. An information system for data collection, processing and analy-
sis from a chemical analytical laboratory with the DSS functions (monitoring changes in measurement regulations 
and monitoring the timing of metrologicaldevice verification) is proposed. The article describes the main functions of 
the proposed system available to the user and the administratorin detail. An example and a detailed description of the 
regulation changing process based on the MPC excess in samples are given. Regulations, the main blocks of the sys-
tem, their functions and capabilities are described. The program structure and the system algorithm are presented. All 
system functions have been successfully tested. The figures show the algorithms of user’s and system administratorac-
tivity when testing the database function, the function of reporting on specified parameters to obtain information 
about the discrepancy between samplenumbers and devices to the specified parameters, the function of automatic 
sampling and adding samples from the selected device and the function "Changing the rules". In conclusion, it is em-
phasized that this information system allows not only data processing from research results of chemical analytical 
laboratories in an automated mode, but also to perform certain functions of decision-making support systems. 

Keywords: environmental monitoring, environmental control, sample analysis, information system, program, 
function, table, database, regulations, testing. 
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