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Концептуальні 
підходи до створення 
інформаційно-аналітичної 
експертної системи 
для оцінки впливу АЕС 
на довкілля

Проаналізовано рівень інформаційного забезпечення системи 
комплексного екологічного моніторингу навколишнього природно-
го середовища в  зонах спостереження АЕС України. Встановлено, 
що для вирішення завдань моніторингу функціонують різні підсистеми, 
які  є  роз’єднаними, різнорідними, апаратно-програмно несумісними, 
орієнтованими на спостереження та оцінку стану окремих компонентів 
навколишнього середовища й  природних ресурсів. Такий стан 
не відповідає сучасним загальноєвропейським вимогам та стандартам 
щодо  інформаційних систем моніторингу довкілля в зонах впливу тех-
ногенних об’єктів. Показано, що усунення цієї проблеми можливе роз-
робленням інформаційно-аналітичної експертної системи для  оцінки 
екологічного впливу АЕС на навколишнє природне середовище (ЕкоІЕС). 
Описано основні завдання, які стоятимуть перед ЕкоІЕС, та її специфічні 
функції під час аварійних ситуацій або аварійно-тренувальних навчань. 
Основними вимогами, що  висуваються до  системи, є  системність, 
відкритість, стандартизація та адаптація. Спеціальними вимогами є пов
нота та ієрархічність інформації, комплексна інтеграція та раціональне 
застосування, семантична єдність, переносимість елементів системи, 
комплексна безпека. Розроблено три варіанти концептуальних підходів 
до  створення ЕкоІЕС, кожен з  яких характеризується своєю структу-
рою, рівнем апаратно-програмного забезпечення та  організацією 
обміну інформацією. Обґрунтовано варіант, що  найбільше відповідає 
європейським вимогам і дає змогу повною мірою вирішувати завдання 
радіаційної та  екологічної безпеки та  цивільного захисту населення, 
територій та довкілля в зонах спостереження АЕС України. Розроблено 
принципову схему структурної організації та взаємозв’язків між ЕкоІЕС 
та іншими суб’єктами моніторингу довкілля, що входять до складу дер-
жавної системи моніторингу довкілля.

К л ю ч о в і  с л о в а: атомна електростанція, комплекс
ний екологічний моніторинг, інформаційна експертна система, 
концептуальні підходи.

©  О. О. Попов, А. В. Яцишин, В. О. Ковач, В. О. Артемчук, 
Д. В. Тарадуда, В. О. Собина, Д. Л. Соколов, М. О. Демент, 

Т. М. Яцишин, 2018

С
ьогодні розвиток інформаційного суспільства 
розглядається як  єдиний, безальтернативний 
шлях входження України до складу розвинених 
країн світу. Саме цей шлях сприятиме розбудо-
ві високотехнологічної економіки та  стабільно 

працюючої енергетичної галузі, що ґрунтується на  знан
нях та  оперативному накопиченні інформації, потрібної 
для прийняття обґрунтованих управлінських рішень [1, 2].

У  підписаній в  червні 1994  року Угоді про  партнер-
ство і  співпрацю між Євросоюзом, державами-членами 
і Україною зазначається, що в Україні на всіх рівнях має 
здійснюватись ефективний моніторинг рівнів забруднення 
та  оцінка стану навколишнього природного середовища 
(НПС), а  також має бути створена ефективна система 
інформації про  стан довкілля. До  теперішнього часу че-
рез різні обставини в Україні ці завдання не реалізовані 
та залишаються досить актуальними [3].

Актуальність цієї проблеми та  потреба її вирішення 
на  об’єктовому рівні знайшла своє відображення у  звіті 
Державного підприємства «Національна атомна енергоге-
неруюча компанія «Енергоатом» з оцінки впливу нерадіа-
ційних факторів на навколишнє середовище. Одним із за-
вдань, які  ставить перед  собою ДП НАЕК «Енергоатом» 
на найближче майбутнє, є вдосконалення систем моніто-
рингу НПС у бік підвищення їх рівня інформатизації з ура-
хуванням сучасних європейських вимог та стандартів [4].

Як показали результати попередніх досліджень, на  всіх 
АЕС України для радіаційного контролю та аварійного реагу-
вання діють різні функціональні підсистеми, такі як АСКРО, 
КАДО, РОДОС, АТОМ, що задовольняють потреби станцій 
і  відповідають сучасним вимогам. Що  ж стосується оцін-
ки впливу нерадіаційних факторів на НПС, спостерігаєть-
ся відсутність аналогічних систем. Тому виникає потреба 
в  створенні сучасної комп’ютеризованої інформаційно-ана-
літичної системи (ЕкоІЕС), яка би забезпечила накопичення, 
збереження, систематизацію, обробку, аналіз, обмін та  ві-
зуалізацію інформації, що  застосовується для  комплексної 
екологічної оцінки стану НПС і техногенного навантаження 
на населення в зонах спостереження (ЗС) АЕС. Така система 
має відповідати сучасним вітчизняним та міжнародним ви-
могам і стандартам щодо структури та рівня інформаційно-
аналітичного забезпечення систем екологічного моніторингу 
потенційно небезпечних об’єктів [5].

Метою статті є розробка варіантів концептуальних під-
ходів до створення ЕкоІЕС для оцінки впливу АЕС на дов-
кілля та обґрунтування вибору найоптимальнішого з них.

Огляд літературних джерел

На АЕС України діють різні функціональні підсистеми, 
що  здійснюють контроль та  моніторинг якості окремих 
компонентів НПС та природних ресурсів у  робочій зоні 
та в зоні впливу АЕС [5—9]. Разом з тим єдиної системи 
управління природокористуванням, охороною НПС та за-
безпечення екологічної безпеки, яка  охоплювала би всі 
ці підсистеми, ще не створено.

Сукупність згаданих підсистем не можна назвати сис-
темою екологічного моніторингу АЕС, оскільки аналіз їх 
діяльності показав, що всі відомчі служби і системи моні-
торингу роз’єднані, різнорідні, апаратно-програмно несу-
місні, орієнтовані на спостереження та оцінку стану окре-
мих компонентів НПС і природних ресурсів. Відсутність 
єдиного методичного та метрологічного простору, єдиних 
вимог до подання інформації створює серйозні проблеми 
щодо  її отримання та  інтеграції. Внаслідок  сформованої 
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ситуації вся отримувана інформація з екологічного моні-
торингу не концентрується в єдиному центрі та не вико-
ристовується належним чином.

Вивчення роботи відомчих підсистем і  служб моніто-
рингу АЕС свідчить, що  кожна з  них функціонує в  за-
мкнутій системі, практично не  забезпечує використання 
результатів моніторингу в  практичних цілях. Відсутній 
комплексний підхід до  вивчення впливу різних антропо-
генних забруднень на НПС, причин і джерел деформації 
НПС, не вивчаються віддалені за часом наслідки аварій-
них викидів і скидів забруднюючих речовин у НПС. АЕС 
не мають інфраструктури, що забезпечує інформаційний 
обмін даними моніторингу, їх узагальнення та  прогноз 
екологічної обстановки.

Процес отримання даних про поточний стан довкілля, 
природних і  природно-техногенних об’єктів, природні 
ресурси та динаміку їх зміни під впливом антропогенної 
діяльності, координації дій усіх учасників екологічного 
моніторингу, впровадження високоефективних сучасних 
вимірювальних засобів, створення доступного для  ши-
рокого кола споживачів єдиного інформаційного просто-
ру на основі використання геоінформаційних технологій 
(ГІС-технологій) потребує істотних фінансових витрат.

Разом з  тим, використання нових інформаційних тех-
нологій і засобів спостереження, таких як апаратура дис-
танційного зондування та  трасових вимірювань, авто-
матизовані системи збору обробки даних, комп’ютерні 
системи обробки, аналізу та  візуалізації, створює перед
умови для  інтеграції систем моніторингу на якісно ново-
му рівні. У  кінцевому підсумку це  дасть змогу забезпе-
чити ту якість інформації, яка необхідна для прийняття 
об’єктивних управлінських рішень з метою забезпечення 
екологічної безпеки, запобігання екологічним збиткам 
і прогнозування стану НПС на довгостроковий період.

Отже, на сьогоднішній день система комплексного еко-
логічного моніторингу НПС на всіх АЕС України потребує 
суттєвої модернізації в бік підвищення рівня інформатиза-
ції згідно із загальноєвропейськими вимогами та стандар-
тами. Cтворення ЕкоІЕС забезпечить відповідні структур-
ні підрозділи АЕС та керівництво ДП НАЕК «Енергоатом» 
ефективним інструментом підтримки прийняття своєчас-
них ефективних управлінських рішень у сфері радіаційної 
та екологічної безпеки, цивільного захисту населення, те-
риторій та НПС у ЗС АЕС [5].

Матеріали досліджень

В основу розробки технічних пропозицій до створення 
ЕкоІЕС повинні бути покладені вимоги та  рекомендації 
Європейського Союзу щодо інформатизації систем моніто-
рингу для отримання повної, точної, своєчасної, значущої 
інформації про стан компонентів довкілля.

Згідно з європейськими вимогами інформаційну основу 
системи моніторингу довкілля техногенних об’єктів мають 
складати уніфіковані механізми оцінювання, прогнозуван-
ня та розробки моделей управлінських рішень. Стратегія 
оцінювання стану НПС має ґрунтуватися на комплексно
сті екологічної оцінки, використанні методів оцінюван-
ня із  застосуванням екологічних індикаторів відповідно 
до рекомендацій комітету Європейської економічної комісії 
Організації Об’єднаних Націй з екологічної політики. Також 
мають бути сформовані бази даних  (БД) стану об’єктів 
моніторингу та  інформаційної системи з  урахуванням 

сучасних вимог геоінформатики і  створені горизонталь-
ні й  вертикальні зв’язки між користувачами інформації 
з  відпрацьованими механізмами передавання інформації, 
правами на  використання та  взаємними зобов’язаннями 
суб’єктів моніторингу й міжвідомчої координації.

За європейськими вимогами для оперативного отриман-
ня достовірних даних та зменшення ризику від втручання 
людського фактора потрібна автоматизація контролю най-
більш небезпечних речовин та  важливих параметрів (ін-
дикаторів) у  ЗС техногенного об’єкта [3,  10]. Виконання 
цих вимог у  процесі розробки ЕкоІЕС дасть можливість 
відповідним керуючим органам АЕС приймати своєчасні 
та ефективні рішення щодо забезпечення належного стану 
безпеки НПС в їх ЗС.

ЕкоІЕС створюватиметься як  багатофакторна про-
сторово-часова моделююча та  прогнозуюча комп’ютерна 
система комплексного екологічного моніторингу та  екс-
пертної оцінки ситуацій для  прийняття обґрунтованих 
управлінських рішень, яка  повинна забезпечувати ана-
ліз штатних і  аварійних умов експлуатації об’єктів АЕС, 
розробку наукових рекомендацій і  практичних заходів 
щодо  мінімізації та  ліквідації екологічно небезпечних 
змін стану НПС та факторів, що негативно позначаються 
на здоров’ї населення регіону.

На ЕкоІЕС покладатимуться такі основні завдання [11]:
1)  збір та зберігання даних по факторах радіоекологіч-

ного впливу АЕС:
даних про  радіонуклідний склад та  активність газо-

аерозольних викидів і  радіоактивних скидів, зокрема ін-
формації про об’єкт контролю, умови експозиції та об’єми 
проб, типи фільтрів і  засоби контролю, види та  умови 
вимірювань;

даних контролю атмосферного повітря на  терито-
рії пунктів контролю, зокрема інформації про  пункт 
контролю, умови експозиції та об’єми проб, типи фільтрів 
і обладнання, види та умови вимірювань;

даних седиментаційного контролю, контролю снігово-
го покриву, ґрунтів, рослинності, сільськогосподарських 
продуктів, біологічних об’єктів (хвоя, гриби тощо), зо-
крема інформації про  пункти контролю, умови відбору 
та об’єми відібраних проб, методики вимірювань;

даних контролю води в поверхневих водоймищах, дон
них відкладах і водних біооб’єктах (водорості, риби тощо), 
зокрема інформації про пункти контролю, умови відбору 
та об’єми відібраних проб, методики вимірювань;

даних контролю доз та  потужностей доз, зокрема ін-
формації про пункти контролю і типи встановлених дат-
чиків, умови експозиції та періодичність контролю;

2)  збір та зберігання даних по факторах нерадіаційного 
впливу на атмосферне повітря, поверхневі та підземні води, 
поводження з небезпечними нерадіоактивними відходами:

даних контролю об’єму та концентрації забруднюючих 
речовин, що  викидаються та  скидаються АЕС в  природ-
не середовище: хімічне та біологічне забруднення стічної 
та оборотної води, фізико-хімічний стан та тепловий режим 
водних об’єктів у районах розташування АЕС (водойм-охо-
лоджувачів, річок, водосховищ), хімічного контролю дже-
рел викидів забруднюючих речовин в атмосферне повітря;

даних про об’єми утворення та видалення з АЕС нера-
діоактивних небезпечних відходів (відпрацьованих нафто-
продуктів, люмінесцентних ламп, акумуляторних батарей, 
електричних конденсаторів тощо);

3)  збір та  зберігання даних гідрологічних та  гідрогео-
логічних спостережень (водойм-охолоджувачів, природних 
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водоймищ, шламонакопичувачів, фільтраційних витрат че-
рез греблю Ташлицького водоймища-охолоджувача тощо);

4)  збір та зберігання даних метеорологічних спостережень;
5) наповнення та  зберігання БД і надання довідкової 

інформації щодо:
картографічної інформації про  оточуюче середовище 

АЕС (топографічні, геологічні, ґрунтові карти, дані аеро- 
та космічної зйомки, моделі рельєфу);

законодавчих актів, нормативно-правової документації 
та методичних довідників;

рекомендацій та методик вимірювання;
6)  аналіз (зокрема картографічний), моделювання, 

прогнозування взаємозв’язку між факторами та об’єктами 
екологічного впливу, розрахунок ризиків та  аналіз екс-
пертних оцінок щодо екологічного ризику від негативних 
техногенно-екологічних впливів на НПС;

7)  автоматизація процесу формування звітної докумен-
тації результатів комплексного радіоекологічного моніто-
рингу в ЗС АЕС, оцінки використання природних ресурсів;

8) надання користувачам системи результатів аналізу 
у вигляді тематичних карт, 3D-моделей, таблиць, графіків, 
діаграм, методичних рекомендацій.

До переліку даних, які повинна підтримувати ЕкоІЕС, 
згідно з  СОУ  НАЕК  004:2011  [12], входитимуть параме-
три, які отримують під час спостережень таких складових 
компонентів НПС, як  клімат та  мікроклімат; повітряне 
середовище; геологічне середовище; водне середовище 
(гідросфера), зокрема поверхневі та ґрунтові води; ланд-
шафти й ґрунти; тваринний і рослинний світ та природні 
заповідники.

ЕкоІЕС взаємодіятиме з наявними системами аварійно-
го реагування ДП НАЕК «Енергоатом» (системи підтрим-
ки прийняття рішень КАДО та RODOS), забезпечуючи ви-
конання специфічних функцій під час аварійних ситуацій 
або відповідних аварійно-тренувальних навчань, а саме:

оперативне оповіщення та  періодичне інформування 
Кабінету Міністрів України та Державної служби України 
з  надзвичайних ситуацій в  рамках Урядової інформацій-
но-аналітичної системи з питань надзвичайних ситуацій;

міжнародний інформаційний обмін у рамках Конвенції 
про  оперативне оповіщення про  ядерну аварію та  відпо-
відних двосторонніх договорів з іншими країнами;

оперативне повідомлення через  засоби масової інфор-
мації про радіаційно-екологічні аварії.

До функціональних завдань ЕкоІЕС також входитимуть:
активний обмін інформацією з  кризовим центром 

ДП НАЕК «Енергоатом» та кризовими центрами всіх АЕС 
України;

аналіз оперативних даних і  складання прогнозів роз-
витку ситуацій та повідомлень до МАГАТЕ і відповідних 
сусідніх держав у рамках двосторонніх договорів про опе-
ративне оповіщення та обмін інформацією;

інформування засобів масової інформації та  громад-
ськості через мережу Інтернет.

Планується, що ЕкоІЕС після її введення в експлуатацію 
являтиме собою універсальний програмний ресурс, до скла-
ду якого входитимуть вже існуючі на АЕС України інформа-
ційні системи контролю та моніторингу довкілля. Крім того, 
вона матиме власні функціональні модулі, що допоможе пов
ною мірою реалізовувати найважливіші завдання комплекс
ного екологічного моніторингу. ЕкоІЕС стане потужним 
інформаційним інструментом підтримки прийняття рішень 
для виконання вимог національного та міжнародного зако-
нодавства у сфері охорони НПС на АЕС України.

Зауважимо, що впровадження цієї системи дасть змогу 
відділам охорони навколишнього середовища (ВОНС) АЕС 
України значно підвищити ефективність природоохоронної 
діяльності в ЗС станцій та запобігти відповідним приписам 
екологічних інспекцій, які тягнуть за собою значні фінансо-
ві затрати, уникнути накладання екологічними наглядови-
ми органами на АЕС несправедливих штрафів через забруд-
нення НПС (викиди в атмосферне повітря, скиди у водне 
середовище) іншими підприємствами регіону, які розташо-
вані поблизу станції, а отже, значно заощадити фінансові 
ресурси АЕС, які в подальшому можна використати на вдо-
сконалення та розвиток ЕкоІЕС або на інші потреби станції.

Створюючи систему, необхідно забезпечити виконання 
основних і спеціальних вимог, а також вимог до стандар-
тизації й уніфікації.

Основні вимоги до системи:
системність, яка  полягає в  раціональній декомпозиції 

системи і  проявляється у можливості її поділу на  компо-
ненти й підсистеми (це надає можливість автономної роз-
робки та впровадження складових частин системи на осно-
ві єдиної технічної політики, що забезпечується цілісністю 
системи в її взаємодії із мінливим зовнішнім середовищем);

відкритість, тобто  здатність системи до  розширення 
технологій і складу послуг, які надаються, а також збіль-
шення кількості джерел інформації та користувачів без по-
рушення її внутрішнього функціонування та погіршення 
експлуатаційних характеристик;

стандартизація (уніфікація) — раціональне застосуван-
ня типових, уніфікованих або стандартизованих проектних 
рішень і технологій, внутрішніх та зовнішніх інтерфейсів 
та протоколів, що закладає фундамент для блочної, модуль-
ної побудови компонентів і підсистем системи в цілому;

адаптація, що уможливлює здійснення узгоджених між 
собою процесів проектування і  поетапної модернізації 
структурних складових системи, які  забезпечують її по-
стійну адаптацію до мінливих вимог користувачів.

Спеціальні вимоги до системи:
повнота інформації, що  забезпечує ефективну інфор-

маційно-аналітичну підтримку процесу моніторингу АЕС;
ієрархічність представленої в системі інформації неза-

лежно від  організаційного та  територіального розподілу 
користувачів системи;

комплексна інтеграція та  раціональне застосування 
в  процесі створення системи та  її підсистем наявної ін-
формаційно-телекомунікаційної інфраструктури, типових 
рішень і технологій, реалізованих в інтересах управління 
пріоритетними національними проектами;

семантична єдність, що  досягається здійсненням 
комплексу заходів, спрямованих на формування єдиного 
інформаційного простору в процесі створення й розвитку 
системи та  її підсистем (термінологічна система показни-
ків, формати подання даних, регламенти звітності);

переносимість елементів системи, що полягає в  забез-
печенні можливості функціонування розроблюваних ком-
понентів системи на будь-яких однотипних елементах ін-
формаційно-телекомунікаційної інфраструктури;

комплексна безпека — впровадження комплексу заходів, 
покликаних забезпечити захист системи від  випадкових 
або  навмисних впливів природного чи  штучного харак-
теру, пов’язаних з  можливістю завдання шкоди системі 
та її користувачам.

Розглянемо варіанти концептуальних підходів створен-
ня ЕкоІЕС для оцінки впливу АЕС на НПС й обґрунтуємо 
вибір найоптимальнішого з них.
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Варіанти концептуальних підходів 
до створення ЕкоІЕС

Перший варіант. Для  кожної АЕС, враховуючи 
лише  їй притаманні особливості, розробляються сучас-
ні БД первинної інформації з ГІС-підтримкою для ана-
лізу та  візуалізації результатів на  електронних картах. 
Завдяки  цьому працівники ВОНС та  цеху радіаційної 
безпеки зможуть швидко, зручно і  якісно отримувати 
звітну документацію для  передавання її у  відповідні 
контролюючі екологічні органи. Додатковим ресурсом 
будуть БД нормативно-правової документації, яка  ви-
користовується на  АЕС України у  природоохоронній 
діяльності, а  також БД звітної документації за  минулі 
періоди.

На кожній АЕС організовується взаємодія ЕкоІЕС з наяв
ними інформаційними системами, наприклад інформаційно-
вимірювальним комплексом «АТОМ» на Рівненській АЕС.

Апаратним забезпеченням реалізації даного підходу 
є  встановлення на  кожній станції одного сервера з  ГІС-
забезпеченням та організацією рівнів доступу до даної ін-
формації відповідних працівників екологічних служб АЕС 
та керівництва ДП НАЕК «Енергоатом».

Цей варіант концептуального підходу не передбачає ав-
томатизованого передавання даних з кожної станції до ке-
рівництва «Енергоатома»; розглядається лише можливість 
доступу відповідних керівників «Енергоатома» до цих БД 
по  організованих каналах зв’язку  — Internet, супутнико-
вий зв’язок тощо (рис. 1).

Передбачається, що  така система працюватиме тіль-
ки  для  внутрішнього користування в  межах Компанії, 
тобто доступ до даних матимуть лише відповідні праців-
ники ДП НАЕК «Енергоатом», зовнішнім користувачам 
вхід у систему буде закритим.

Цей варіант є  найпростішим з  точку зору реалізації, 
оскільки спрямований лише на організацію зручного на-
копичення, збереження та  аналізу даних первинної ін-
формації з  ГІС-підтримкою для  візуалізації результатів 
на  електронних картах і  подальшого передавання даних 
до «Енергоатома» (м. Київ). Але такий підхід не відповідає 
європейським вимогам з  інформатизації систем моніто-
рингу довкілля на промислових об’єктах, оскільки не дає 

змоги реалізовувати важливі завдання екологічної безпе-
ки (прогнозування, оцінка ризиків та  збитків тощо)  [10]. 
До того ж за цим варіантом неможливо повною мірою по-
рівняти вплив на НПС усіх АЕС України через відсутність 
уніфікації форм даних.

Другий варіант. Для всіх АЕС України розробляються 
уніфіковані форми даних, що уможливить отримання по-
рівняльної характеристики станцій та спростить процедуру 
прийняття рішень для керівництва Компанії. Оптимізація 
прийняття рішень полягає в тому, що рішення для одної 
АЕС можна адресувати всім станціям одночасно або ж ви-
користати його в майбутньому для тих станцій, які не по-
требували його на той момент.

Ще однією відмінністю другого варіанта концептуаль-
ного підходу від  першого є  те, що  замість встановлення 
серверів на кожній станції окремо передбачається встанов-
лення одного потужного сервера в ДП НАЕК «Енергоатом» 
(м.  Київ) з  ГІС-підтримкою. Відповідні служби кожної 
АЕС матимуть доступ до  загальної БД для накопичення, 
збереження та аналізу моніторингової інформації, яка збе-
рігатиметься в цьому сервері (рис. 2).

Рис. 1. Концептуальна схема ЕкоІЕС за першим варіантом концептуального підходу до її створення 

Рис. 2. Концептуальна схема ЕкоІЕС за другим 
варіантом концептуального підходу до її створення
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ВП АЕС

Рис. 3. Концептуальна схема ЕкоІЕС згідно з третім варіантом концептуального підходу її створення
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Такий підхід дає економію коштів на придбання облад-
нання, але потребує забезпечення безперебійного режиму 
доступу до БД працівників станції, які вводять дані пер-
винної інформації, та надійного захисту від втрати збере-
женої інформації. Це питання можна вирішувати як про-
грамним, так і апаратним способом.

За  другим варіантом створення ЕкоІЕС керівництво 
Компанії в будь-який момент часу матиме змогу побачити 
реальний стан НПС в ЗС АЕС і в разі потреби прийняти 
управлінські рішення. Такий підхід значно спрощує отри-
мання звітної документації, яка передбачена відповідними 
законами України та міжнародними угодами.

Створення єдиної БД у головному сервері забезпечить 
на  відповідному рівні доступ працівників однієї станції 
до екологічної інформації по інших АЕС.

Всі інші особливості в цьому разі такі самі, як і при пер-
шому варіанті концептуального підходу.

Третій варіант. Цей варіант передбачає створення 
ЕкоІЕС, яка повністю задовольнятиме державним та євро-
пейським нормам щодо інформатизації систем моніторингу 

впливу об’єктів потенційної небезпеки на довкілля, і роз-
робку для  всіх АЕС України уніфікованих форм даних 
згідно з європейськими вимогами [10].

На  кожній АЕС буде встановлено сервер накопичен-
ня та  попередньої обробки даних первинної інформації 
з  сучасними БД моніторингової інформації, нормативно-
правової документації, звітної документації тощо з  від-
повідним рівнем захисту інформації від різних можливих 
способів втрати збережених даних (це  можна забезпе-
чити, наприклад, встановленням дублюючого сервера, 
в  який  резервуються раніше введені та  збережені дані 
на основному сервері). На кожній станції буде встановлено 
також потужний ГІС-сервер з  відповідними програмни-
ми модулями для  моделювання, прогнозування, аналізу, 
розрахунку ризиків та збитків і візуалізацією результатів 
на електронних картах.

Для оцінки стану елементів НПС, розвитку екологічної 
обстановки та прогнозу її зміни під впливом природних 
і  антропогенних факторів в ЕкоІЕС застосовуватимуться 
такі математичні моделі:

Рис. 4. Принципова схема структурної організації та взаємозв’язків між ЕкоІЕС та іншими суб’єктами моніторингу
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моделі атмосферного розсіювання забруднень, що дають 
концентрацію забруднень в будь-якій точці місцевості за-
лежно від наявності викидів і метеорологічної обстановки;

моделі водних об’єктів, за  якими можна оцінити роз-
виток в них процесів забруднення та їх екологічний стан;

моделі розподілу забруднень у  ґрунтах, зоні аерації 
та підземних водах;

моделі біогеоценозів області, що  показують реакцію 
біологічних систем на екологічний стан;

екологічні моделі, що  дають змогу оцінити шко-
ду від  порушень екологічної обстановки і  витрати на  її 
поліпшення;

екологічні моделі оцінки ризику для здоров’я населен-
ня в разі хімічних і радіаційних забруднень.

Інтеграція ЕкоІЕС з використовуваними на АЕС інфор-
маційними системами моніторингу та системами підтримки 
прийняття рішень в разі радіаційних аварій (АТОМ, КАДО, 
РОДОС тощо) дасть можливість повною мірою реалізовува-
ти завдання екологічної та радіаційної безпеки в ЗС АЕС 
і буде ефективним інструментом підтримки прийняття рі-
шень щодо управління станом НПС в ЗС АЕС.

За  європейськими вимогами, для  оперативного отри-
мання достовірних даних та  зменшення ризику від  втру-
чання людського фактора в цьому варіанті передбачається 
автоматизація контролю найбільш небезпечних речовин 
та важливих параметрів (індикаторів) у ЗС АЕС.

За третім варіантом матимемо можливість доступу (з від-
повідним рівнем) до даних моніторингу з однієї АЕС до ін-
шої. Це  збільшить рівень взаємодії між станціями у  про-
цесі вирішення завдань екологічної та радіаційної безпеки 
в ЗС АЕС.

В  ДП НАЕК «Енергоатом» планується встановлення 
сервера накопичення та  збереження моніторингових да-
них, які передаватимуться з АЕС по організованих кана-
лах зв’язку, а  також ГІС-сервера, завдяки  чому керівни-
цтво Компанії зможе незалежно від  станцій оцінювати 
стан НПС у ЗС АЕС, розраховувати ризики та збитки, ро-
бити екологічний прогноз.

LDAP-сервер здійснюватиме комплексний захист ін-
формації організацією рівневого та авторизованого досту-
пу користувачів до ресурсів системи.

Щоб забезпечити взаємодію між серверами та іншими 
інформаційними системами моніторингу, що  використо-
вуються на АЕС України, встановлюється WEB-сервер.

Geoportal Server забезпечуватиме інтеграцію ЕкоІЕС 
між зовнішніми інформаційними ресурсами. Геопортал — 
це відкритий ресурс, доступ до якого матимуть як зовніш-
ні (громадяни, громадські організації, представникам ЗМІ 
тощо), так і внутрішні користувачі. Цей сервер надаватиме 
основні дані щодо  стану НПС у  ЗС АЕС та  іншу додат-
кову супровідну інформацію. Інформація про  зміни ре-
жиму роботи АЕС (перехід на аварійний режим) чи зміни 
стану навколишнього середовища на  території розташу-
вання АЕС (наприклад, значне забруднення атмосферно-
го повітря в  разі аварійних викидів)   на  геопорталі має 
бути подана в  коректній формі, тобто  в  такому вигляді, 
щоб не викликати паніку та хаос, з врахуванням особли-
востей психіки людини, щоб людина відчувала себе захи-
щеною і розуміла, що їй робити в цій ситуації.

Всі внутрішні та  певна частина зовнішніх користува-
чів з відповідними рівнями доступу матимуть можливість 
через  LDAP-сервер отримувати дані з  серверу накопи-
чення та  попередньої обробки, що  розташовуватиметься 
в ДП НАЕК «Енергоатом» (рис. 3).

На рис. 4 наведено принципову схему структурної ор-
ганізації та взаємозв’язків між системою ЕкоІЕС, яка буде 
встановлена на АЕС України, та іншими суб’єктами моні-
торингу довкілля, що входять до складу державної системи 
моніторингу довкілля [6].

Цей варіант концептуального підходу створення інфор-
маційно-аналітичної експертної системи для оцінки впли-
ву АЕС на НПС найбільше відповідає європейським ви-
могам щодо інформатизації систем моніторингу довкілля 
на техногенних об’єктах і, отже, дає змогу повною мірою 
реалізовувати актуальні завдання екологічної безпеки 
АЕС України, тобто забезпечувати збір, накопичення, сис-
тематизацію, аналіз, візуалізацію даних комплексного еко-
логічного моніторингу, обмін інформацією, моделювання 
та  прогнозування екологічної обстановки, надання реко-
мендацій для  прийняття ефективних управлінських рі-
шень тощо. Тому саме цей підхід ми рекомендуємо до по-
дальшої практичної реалізації та  впровадження на  АЕС 
України.

Висновки

На  сьогоднішній день система моніторингу нераді-
аційних та  радіаційних параметрів компонентів навко-
лишнього природного середовища на  всіх АЕС України 
потребує суттєвої модернізації в бік підвищення рівня ін-
форматизації відповідно до  загальноєвропейських вимог 
та  стандартів. Вирішенню даної проблеми сприятимуть 
розробка та  впровадження сучасної інформаційно-аналі-
тичної експертної системи для оцінки екологічного впливу 
АЕС на навколишнє природне середовище — ЕкоІЕС.

Серед розглянутих трьох варіантів концептуальних 
підходів до  створення ЕкоІЕС кожен характеризується 
своєю структурою, рівнем апаратно-програмного забезпе-
чення та організацією обміну інформацією. Обґрунтовано, 
що третій варіант найбільше відповідає європейським ви-
могам і  дає змогу ефективно реалізовувати актуальні за-
вдання радіаційної та  екологічної безпеки і  цивільного 
захисту в зонах потенційного впливу АЕС України. Тому 
подальша практична реалізація інформаційно-аналітич-
ної системи здійснюватиметься згідно з  цим варіантом 
концепції.

Впровадження ЕкоІЕС в практику роботи АЕС стане 
одним з необхідних компонентів успішного та безпечного 
розвитку атомної енергетики в цілому.
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Концептуальные подходы к  созданию информацион-
но-аналитической экспертной системы для  оценки 
влияния АЭС на окружающую среду

Проанализирован уровень информационного обеспечения си-
стемы комплексного экологического мониторинга окружающей 
природной среды в  зонах наблюдения АЭС Украины. Установлено, 
что  для  решения задач мониторинга функционируют различные под-
системы, которые разобщены, разнородны, аппаратно-программно 
несовместимы, ориентированы на наблюдение и оценку состояния от-
дельных компонентов окружающей среды и природных ресурсов. Такое 
положение не  соответствует современным общеевропейским тре-
бованиям и  стандартам по  информационным системам мониторинга 
окружающей среды в зонах влияния техногенных объектов. Показано, 
что устранение данной проблемы возможно путем разработки инфор-
мационно-аналитической экспертной системы для  оценки экологиче-
ского воздействия АЭС на окружающую среду (ЭкоИЭС). Описаны ос-
новные задачи, которые будет решать ЭкоИЭС, и  ее специфические 
функции при  аварийных ситуациях или  соответствующих аварийно-
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тренировочных учениях. Основными требованиями, предъявляемыми 
к системе, являются системность, открытость, стандартизация и адап-
тация. Специальными требованиями являются полнота и  иерархич-
ность информации, комплексная интеграция и  рациональное приме-
нение, семантическое единство, переносимость элементов системы, 
комплексная безопасность. Разработаны три варианта концептуаль-
ных подходов создания ЭкоИЭС, каждый из которых характеризуется 
своей структурой, уровнем аппаратно-программного обеспечения 
и организацией обмена информацией. Обоснован вариант, наиболее 
полно отвечающий европейским требованиям и  позволяющий в  пол-
ной мере решать задачи радиационной и экологической безопасности, 
гражданской защиты населения, территорий и  окружающей среды 
в зонах наблюдения АЭС Украины. Разработана принципиальная схема 
структурной организации и  взаимосвязей между  ЭкоИЭС и  другими 
субъектами мониторинга окружающей среды, входящими в состав го-
сударственной системы мониторинга окружающей среды.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: атомная электростанция, комплексный эко-
логический мониторинг, информационная экспертная система, кон-
цептуальные подходы.

O. Popov1, A. Іatsyshyn1, V. Kovach1, V. Artemchuk2, 
D. Taraduda3, V. Sobyna3, D. Sokolov3, M. Dement3, 
T. Yatsyshyn4

1 SI «Institute of Environmental Geochemistry of the National Academy 
of Sciences of Ukraine», Kiev, Ukraine

2 Pukhov Institute for Modelling in Energy Engineering of NAS of Ukraine, 
Kiev, Ukraine

3 National University of Civil Defence of Ukraine, Kharkov, Ukraine
4 Ivano-Frankivsk National Technical University of Oil and Gas, Ivano-Frankivsk, 

Ukraine

Conceptual Approaches for Development of Informational 
and Analytical Expert System for Assessing the  NPP 
impact on the Environment

Analysis of  informational provision level of  complex environmental 
monitoring system in  surveillance zones of  Ukrainian NPPs was carried 
out. It was established that different subsystems are used for solution 
of monitoring tasks. The systems are separated, heterogeneous, hardware-

software incompatible, and aimed at observation and state assessment 
of  specific components of  the  environment and natural resources. Such 
situation is not in compliance with the up-to-date European requirements 
and standards for environmental monitoring information systems in areas 
of influence of man-made facilities. It is demonstrated that solution of this 
problem is possible by developing an  information and analytical expert 
system for evaluation of  NPP environmental impact on  the  environment 
(EcoIES). The  main tasks that will be solved by EcoIES and its specific 
functions during emergencies or corresponding emergency exercises 
were described. The  main requirements for the  system are consistency, 
openness, standardization and adaptation. Specific requirements are 
the completeness and hierarchy of information, comprehensive integration 
and rational use, semantic unity, compatibility of  system components, 
integrated security. Three options of  conceptual approaches to  creation 
of  EcoIES have been developed, each of  which is characterized by 
its structure, level of  hardware-software provision and organization 
of information exchange. The option, which to major extent is in compliance 
with the European requirements has been substantiated, and which allows 
to  fully solve radiation and environmental safety tasks, as  well as  civil 
protection of population, territories and the environment in the surveillance 
zones of  Ukrainian NPPs. Therefore, this approach is recommended for 
further practical implementation at NPPs in  Ukraine. The  basic scheme 
of  structural organization and interconnections between the  EcoIES and 
other subjects of  environmental monitoring that are part of  the  State 
environmental monitoring system has been developed.

K e y w o r d s: nuclear power plant, comprehensive ecological 
monitoring, information expert system, conceptual approaches.
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