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Целью данной работы является создание автоматизированной системы учёта наличия и использования 
природных ресурсов в Республике Беларусь. Для достижения поставленной цели решались следующие основ-
ные задачи: провести аналитический обзор подобных информационных систем, выделить их достоинства 
и недостатки, разработать новую усовершенствованную версию системы с учётом предыдущего опыта ис-
пользования, апробировать полученный инструмент для оценки экологичности природоёмких производств 
и технологий. В статье приводится аналитический обзор современных программных средств автоматизации 
учёта и рационального использования природных ресурсов. Показано, что их применение не возможно для ка-
чественного решения актуальных задач в нашей стране.

Последовательно описаны три версии автоматизированной системы, предназначенной для сбора, хране-
ния, обработки и представления предметных данных о наличии и использовании природных ресурсов. Выпол-
нен сравнительный анализ с существующими аналогами. Указаны отличительные особенности и преимуще-
ства предложенного решения. С использованием разработанной системы выполнена оценка природоёмкости 
проектов в составе Государственной программы инновационного развития Республики Беларусь на 20011–2015 
годы. Выделено Министерство энергетики – как государственный заказчик наиболее природоёмких проектов 
и технологий. Таким образом, показано, что предлагаемая автоматизированная информационная система 
учёта наличия и использования природных ресурсов позволяет выполнять сбор, хранение, анализ и отображе-
ние предметной информации, а также является актуальной основой для поддержки принятия управленческих 
решений в области рационального природопользования и охраны окружающей среды. Полученные результаты 
использованы Государственным комитетом по науке и технологиям для оценки проектов в составе Государ-
ственной программы инновационного развития Республики Беларусь на 2011–2015 годы на предмет природо-
ёмкости.
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Введение
С начала человеческой истории люди ис-

пользуют различные природные ресурсы (ПР) 
для обеспечения своей жизнедеятельности. Но 
только с развитием новых технологий появи-
лась возможность как достаточно точно опре-
делять их местонахождение, так и хранить спе-
циализированную информацию в соответству-
ющих предметных базах данных.

Несмотря на существенную разницу в струк-
туре данных о различных природных ресурсах, 
представляется достаточно актуальным разра-
ботать комплексную систему для сбора, хране-
ния, обработки и отображения информации 
о природно-ресурсном потенциале (ПРП) Ре-
спублики Беларусь, которая бы служила осно-
вой для поддержки принятия решений в обла-
сти рационального природопользования. 

Дополнительный запрос в Министерство 
природных ресурсов и экологии Российской 
Федерации подтвердил уникальность проекти-
руемого комплексного решения, однако нельзя 
отрицать наличия более узких решений, таких, 
например, как информационная система «Не-
дра» (ИС «Недра»). Эта система является ос-
новным отраслевым банком данных о недро-
пользовании, разрабатывается с 1998 г., введе-
на в эксплуатацию в 2001 г.

Информация в ИС «Недра» собирается на 
местах и ежеквартально передаётся в Росгеол-
фонд для обобщения. Данная система требует 
специальной установки и канала доступа к базе 
данных Ресгеолфонда и включает следующие 
взаимосвязанные блоки: «Предприятия», «Ли-
цензии», «Участки недр», «Работы по геологи-
ческому изучению недр», «Буровые скважины 

http://rep.bntu.by
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на воду», «Объекты государственного баланса 
запасов полезных ископаемых», «Каталог до-
кументов», «Объекты учёта государственного 
кадастра месторождений и проявлений полез-
ных ископаемых».

Достаточно известным инструментом для 
автоматизации управления природоохранной 
деятельностью является УПРЗА «Эколог» (Уни-
фицированная программа расчета загрязнения 
атмосферы «Эколог») – разработанная Фир-
мой «Интеграл» программа для расчёта вели-
чин концентраций (приземных и на произ-
вольной высоте) вредных веществ в атмосфер-
ном воздухе. В основу расчётов положена 
«Методика расчёта концентраций в атмосфер-
ном воздухе вредных веществ, содержащихся 
в выбросах предприятий (ОНД-86)» Госкомги-
дромета. В зависимости от модификации про-
граммы реализуются также Приложение II 
к указанной «Методике...» (учет застройки 
и расчет на различных высотах) и «Отраслевая 
методика расчета приземной концентрации за-
грязняющих веществ, содержащихся в выбро-
сах компрессорных станций магистральных 
газопроводов». Программа позволяет по дан-
ным об источниках выброса веществ и усло-
виях местности рассчитывать разовые (осред-
ненные за 20–30 минутный интервал) концен-
трации веществ в приземном слое при небла-
гоприятных метеорологических условиях. 
В расчетах могут быть учтены нагретые и хо-

лодные выбросы точечных, линейных и пло-
щадных источников. Площадные источники 
могут быть трех типов: с выбросом со сплош-
ной поверхности, для которых нельзя указать 
полного набора характеристик газовоздушной 
струи: скорости и объема выходящих газов, 
диаметра устья источника (например, пруды-
испарители, пылящие поверхности и т. п.); 
с выбросом со сплошной поверхности, для ко-
торых выброс по каждому веществу может 
иметь несколько (до пяти) значений в зависи-
мости от наблюдаемой скорости ветра; описы-
вающие выбросы из многих мелких точечных 
источников (например, печных труб в посел-
ке); описывающие выбросы от автомагистра-
лей Общее число источников выбросов прак-
тически не ограничено.

Таким образом, программа УПРЗА «Эко-
лог» может быть использована для оценки рас-
сеивания выбросов в атмосферный воздух от 
промышленных предприятий (рис. 1), но для 
целей комплексной оценки экологичности дан-
ный продукт не подходит.

Схожие функции имеет и следующая рас-
сматриваемая система «Эколог Город». Систе-
ма «Эколог-город» разработана для автомати-
зации деятельности экологических служб ад-
министраций городов (регионов), проведения 
сводных расчетов загрязнения атмосферы го-
родов. Результаты сводных расчетов загрязне-
ния атмосферы могут быть использованы в це-

Рис. 1. Пример использования программы УПРЗА «Эколог»
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лях нормирования выбросов загрязняющих ве-
ществ и для решения других задач. 

Система позволяет:
o Устанавливать диагноз состояния каче-

ства атмосферного воздуха (региона);
o Определять доли вкладов различных 

предприятий (по территориальному или отрас-
левому принципу) в загрязнение воздуха;

o Определять фоновые концентрации по 
всем веществам, содержащимся в выбросах про-
мышленности и автотранспорта;

o Оценивать ожидаемые изменения каче-
ства атмосферного воздуха города (региона) 
с учетом динамики выбросов предприятий и ав-
тотранспорта города (региона);

o Проводить оценку эффективности пла-
нируемых хозяйственных и природоохранных 
мероприятий;

o Определять допустимые вклады выбро-
сов загрязняющих веществ в атмосферу пред-
приятиями.

Очевидно, что данный инструмент может 
быть использован для сравнения выбросов 

в атмосферный воздух от различных предпри-
ятий, что может быть использовано при оцен-
ке экологичности (рис. 2).

Таким образом, проведённый анализ по-
зволяет утверждать, что на сегодняшний день 
рынок предлагает большой выбор программ-
ных продуктов в области охраны окружающей 
среды. При этом ведущими фирмами-постав-
щиками компьютерных программ для эколо-
гов являются:

– ЗАО Научно-производственное предприя-
тие «Логус», г. Красногорск, http://www.lo gus.ru,

– ООО «Предприятие ЛиДа инж.», г. Мо-
сква, http://www.ecolida.ru,

– ООО «Фирма Интеграл», г. Санкт-Пе тер-
бург, http://www.integral.ru,

– ООО «Экологический центр», г. Воро-
неж, http://www.soft.eco-c.ru.

Разработка автоматизированной системы
С учётом анализа существующих аналогов 

систем управления кадастровой информацией 
и поставленными задачами были разработаны 

Рис. 2. Пример использования программы «Эколог Город»
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научно-методические основы и программные 
средства для автоматизации процесса сбора, 
хранения, обработки и отображения соответ-
ствующих предметных данных.

Первая версия АИС «Кадастры» была раз-
работана в 2005 году и внедрена в структурах 
Минприроды, а также в профильном институ-
те Национальной академии наук Беларуси.

Главным объектом анализа, оценки и управ-
ления методами и средствами АИС являются 
природные ресурсы административной терри-
тории Республики Беларусь как регионального 
уровня (областей), так и более мелкого ранга – 
административных районов. Поскольку ПР 
в совокупности с позиции народного хозяй-
ства и экономики страны представляют собой 
природно-ресурсный потенциал территорий 
(регионов), то основным объектом оценки 
и управления можно рассматривать ПРП райо-
нов, областей (регионов) и республики в целом.

Сформированные структуры и составы от-
дельных 11 баз данных представляют собой 
первый вариант создания баз данных как по 
отдельным природным ресурсам, так и в це-
лом многоцелевую базу данных (МБД), и явля-
ются основным источником информации о ПР 
и ПРП и базисом любой отрасли экономики, 
включая инновационной ориентированной. 

Промышленная эксплуатация первой вер-
сии АИС «Кадастры» выявила целесообраз-
ность переноса системы на web-ориентиро-
ван ную основу, что и было сделано в дальней-
шем.

Во второй версии АИС «Кадастры» были 
реализованы все функции предыдущей версии 
с добавлением новых, включая построение ди-
аграмм (рис. 3) и редактирование структуры 
таблиц (рис. 4). Предметные данные при этом 
хранятся на сервере провайдера и доступны 
круглосуточно.

Также был модернизирован алгоритм авто-
ризации пользователей, позволяющий отправ-
лять запросы администратору по электронной 
почте.

Использование второй версии автоматизи-
рованной системы подсказало пути дальней-
шего усовершенствования с целью предостав-
ления конечным пользователям удобного и на-
дёжного инструмента.

В третьей версии системы (рис. 5) была до-
бавлена возможность работы с географически-
ми координатами и привязкой природного ре-
сурса к карте. Это позволяет реализовывать 
выбор оптимального расположения ресурсо-
ёмких производств с учётом минимизации сто-
имости транспортировки различных ресурсов, 
включая электрическую и тепловую энергию 
[1, 2].

Рис. 3. Информация на web-сайте

Рис. 4. Конструктор ячеек и таблиц
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Указанная задача решается с использова-
ния теории графов с учётом загруженности каж-
дого ребра в соответствие со стоимостью транс-
портировки (прокладки новых линий и дорог) 
каждого используемого ресурса в точку конеч-
ного потребления.

В целом, предложенная автоматизирован-
ная система важна для анализа и оптимизации 
параметров эко логичности ресурсоёмких про-
ектов, включая новые инновационные произ-
водства. Применительно к Государственной про-
грамме инновационного развития Республики 
Беларусь на 20011–2015 годы на рис. 6 пред-
ставлено ранжирование Государственных за-
казчиков (ГЗ) по показателю «природоёмкость» 
[3, 4].

На рис. 6 указаны ГЗ:
1. Министерство промышленности;
2. Министерство архитектуры и строитель-

ства;
3. Министерство образования;
4. Министерство сельского хозяйства и про-

довольствия;
5. Министерство энергетики;
6. Министерство жилищно-коммунального 

хозяйства;

7. Министерство информации;
8. Министерство связи и информатизации;
9. Министерство транспорта и коммуника-

ций;
10. Министерство культуры;
11. Министерство лесного хозяйства;
12. Национальная академия наук;
13. Государственный военно-промышленный 

комплекс;
14. Государственный комитет по науке и тех-

нологии;
15. Концерн «Белбиофарм;
16. Концерн «Белгоспищером»;
17. Концерн «Беллегпром»;
18. Концерн «Беллесбумпром»;
19. Концерн «Белнефтехим»;
20. Брестский областной исполнительный 

комитет;
21. Витебский областной исполнительный ко-

митет;
22. Гомельский областной исполнительный ко-

митет;
23. Гродненский областной исполнительный 

комитет;
24. Минский областной исполнительный ко-

митет;

Рис. 5. Главная страница третьей версии

Рис. 6. Ранжирование ГЗ по различным уровням значимости природоёмкости
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25. Могилевский областной исполнитель-
ный комитет;

26. Минский городской исполнительный ко-
митет.

В таблице представлены отличительные 
характеристики предложенного решения в срав-
нении с уже существующими.

Сравнение АИС «Кадастры» с аналогами

Название Характеристики

Информа-
ционная 
система 
«Недра»

Банк данных о недропользовании Россий-
ской Федерации; требует специальной 
установки и канала доступа; не содержит 
данных обо всех природных ресурсах.

Лесной 
реестр

Учёт лесных участков Российской Феде-
рации; не содержит данных обо всех при-
родных ресурсах.

Водный 
реестр  
(АИС «ГВР»)

Сведения о водных объектах Российской 
Федерации; не содержит данных обо всех 
природных ресурсах.

Arc View, 
Map Info 

Многофункциональные ГИС; могут слу-
жить инструментом для решения широко-
го круга задач, но требуют предваритель-
ной разработки структуры и наполнения 
предметных баз данных, метаданных, 
комплексных показателей качества при-
родных сред.

Выводы
Исходя из выше сказанного отметим, что 

не существует полных аналогов разработан-

ной АИС «Кадастры», которые можно было 
бы использовать без изменений и доработок. 
Пакеты современных ГИС могут быть исполь-
зованы как основа для создания схожего ре-
шения, но без разработанных в АИС «Када-
стры» структуры и наполненных предметных 
баз данных, метаданных и комплексных пока-
зателей решение поставленных задач не воз-
можно.

Представленная структура кадастровых баз 
данных по 11 ресурсам с учётом специфики Ре-
спублики Беларусь не претендует на пионерство 
в области ГИС, но обладает большой практиче-
ской значимостью, так как впервые позволила ин-
тегрировать разрозненные базы, кадастры и рее-
стры в единый инструмент поддержки принятия 
решений в области рационального природополь-
зования.

Над созданием современных пакетов ГИС 
работают сотни коллективов с тысячами со-
трудников, при этом выходной продукт пред-
лагается по цене нескольких десятков и даже 
сотен тысяч долларов. Научная новизна разра-
ботанных технологий обусловлена тем, что 
предложены пути автоматизации решения при-
родоохранных задач, наиболее актуальных для 
Республики Беларусь, и тем самым повышает-
ся эффективность рационального природополь-
зования.
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Rybak V. A., Chokr Ahmad

AUTOMATED INFORMATION SYSTEM OF CONTROL OF AVAILABILITY  
AND USING OF NATURAL RESOURCES

Belarusian National Technical University
The purpose of this work is to create an automated system for recording the availability and use of natural resources in 

the Republic of Belarus. To achieve this goal, the following main tasks were solved: to conduct an analytical review of similar 
information systems, to highlight their advantages and disadvantages, to develop a new improved version of the system, taking 
into account previous experience of use, to test the received tool for assessing the environmental friendliness of nature-inten-
sive production and technology. The article provides an analytical review of modern software tools for automation of account-
ing and rational use of natural resources. It is shown that their application is not possible for a qualitative solution of urgent 
problems in our country. Three versions of the automated system designed for collecting, storing, processing and presenting 
subject data on the availability and use of natural resources are consistently described. Comparative analysis with existing 
analogs is carried out. The distinctive features and advantages of the proposed solution are indicated. With the use of the de-
veloped system, the nature of projects in the State Program for Innovative Development of the Republic of Belarus for 20011–
2015 was evaluated. The Ministry of Energy is pointed as the state customer of the most resource-intensive use projects and 
technologies. Thus, it is shown that the proposed automated information system for recording the availability and use of natu-
ral resources makes it possible to collect, store, analyze and display the subject information, and is an actual basis for sup-
porting the adoption of management decisions in the field of natural recourses management and environmental protection. 
The obtained results were used by the State Committee for Science and Technology for the evaluation of projects as part of the 
State Program of Innovative Development of the Republic of Belarus for 2011–2015 for the sake of natural recourses cost-ef-
fectiveness.

Keywords: natural resources, cadastres, automated system, innovative production
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