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Данная статья является первой в серии публикаций по теме отечественных циф-
ровых продуктов и технологий в области комплексного мониторинга промышлен-
ной и экологической безопасности, оптимизации и управления производственны-
ми процессами опасных производственных объектов. В ней описываются основ-
ные угрозы экологической безопасности, связанные с деятельностью промыш-
ленных предприятий, факторы экологических рисков в различных отраслях про-
мышленности и подходы к минимизации этих рисков. 
Описанные в статье подходы, технологии, продукты внедрены и используются на 
ведущих отечественных промышленных предприятиях, эксплуатирующих опас-
ные производственные объекты, для решения как задач риск-ориентированного 
контроля промышленной безопасности и экологии, так и управления и оптими-
зации производственных процессов. 
Ключевые слова: промышленная безопасность, экологическая безопасность, 
комплексный мониторинг и управление производственными процессами, риск-
ориентированный подход, экологические риски, риски промышленной безо-
пасности.
Для цитирования: Комплексный мониторинг состояния производственных 
процессов, промышленной и экологической безопасности опасных произ
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водственных объектов. Часть 1. Экологические риски в промышленности. Под
ходы к минимизации рисков / В.Б. Артемьев, Ю.Ф. Руденко, С.Е. Левин и др. //  
Уголь. 2024;(4):63-69. DOI: 10.18796/0041-5790-2024-4-63-69.
 
Abstract 
This article opens a series of publications dedicated to the Russian digital products and 
technologies in integrated monitoring of industrial and environmental safety, optimisation 
and management of production processes at hazardous industrial facilities. It describes the 
main threats to environmental safety associated with the activities of industrial enterprises, 
environmental risk factors in various industries and ways to minimize these risks. 
The approaches, technologies, and products described in the article have been 
implemented and are used at leading Russian industrial enterprises that operate hazardous 
production facilities to solve both the tasks of risk-oriented control of industrial safety 
and ecology, and challenges in management and optimization of production processes. 
Keywords
Industrial safety, Environmental safety, Integrated monitoring and management of 
production processes, Risk-oriented approach, Environmental risks, Industrial safety risks.
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ВВЕДЕНИЕ
Промышленные предприятия нефтегазового комплекса, угольной промыш

ленности, металлургии, химии и удобрений являются источником негативного 
воздействия на окружающую среду. Это обусловлено использованием в техно
логических процессах и выработкой в качестве продуктов производства боль
ших объемов токсичных и горючих веществ, проведением горных и взрывных 
работ, приводящих к истощению и загрязнению подземных и поверхностных 
вод, выбросам вредных веществ в атмосферу.

Согласно Указам Президента РФ от 02.07.2021 № 400 и от 19.04.2017 № 176  
[1, 2] экологическая безопасность является составной частью национальной без
опасности и входит в состав стратегических национальных приоритетов Россий
ской Федерации, на которых должны быть сконцентрированы усилия и ресур
сы органов власти и организаций гражданского общества. 

Окружающая среда в городах и на прилегающих к ним территориях, где про
живает 74% населения страны, подвергается существенному негативному воз
действию, источниками которого являются объекты промышленности, энерге
тики и транспорта, а также объекты капитального строительства. В городах с вы
соким и очень высоким уровнем загрязнения воздуха проживают 17,1 млн чел., 
что составляет 17% городского населения страны [2].

Наибольшее концентрированное негативное влияние на здоровье челове
ка и окружающую среду оказывают аварии на опасных производственных объ
ектах вследствие выброса хранящихся на объектах или используемых в про
изводственном процессе опасных веществ, загрязнения воздуха, почвы и по
верхностных вод.

В соответствии с Федеральным законом от 10.01.2002 № 7-ФЗ «Об охране окру
жающей среды» ст. 67 [3] на данных объектах в целях обеспечения выполнения в 
процессе хозяйственной и иной деятельности мероприятий по охране окружа
ющей среды, рациональному использованию и восстановлению природных ре
сурсов, а также в целях соблюдения требований в области охраны окружающей 
среды должен осуществляться производственный контроль в области охраны 
окружающей среды (производственный экологический контроль).

Для обеспечения экологической безопасности промышленных объектов не
обходимо контролировать выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воз
дух и сбросы в окружающую среду, а также их источники. Но для обеспечения 
экологической безопасности явно недостаточно только выявления фактов за
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грязнения окружающей среды в результате производствен
ной деятельности промышленных предприятий. Необхо
димы активные предупредительные действия по выявле
нию предпосылок возникновения аварий и других критич
ных ситуаций, приводящих к негативному воздействию на 
окружающую среду.

Решить данную задачу предлагается путем реализации 
на промышленных объектах, оказывающих негативное воз
действие на окружающую среду, системы дистанционного 
рискориентированного комплексного мониторинга произ
водственных процессов, состояния промышленной и эко
логической безопасности (СКМ ПЭБ, или Системы) для по
следующего принятия превентивных мер по предотвраще
нию загрязнения окружающей среды. 

Данная система реализована на отечественной про
граммной платформе PhoenixDS разработки ООО «Дина
мические системы» и основана на принципах и методоло
гии, описанных в работах авторов [4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]. Она вне
дрена и используется на ведущих предприятиях нефтегазо
вого комплекса, угольной промышленности, химии и удо
брений, металлургии прежде всего как система дистанцион
ного контроля промышленной безопасности опасных про
изводственных объектов (СДК ПБ). Учитывая, что наиболь
ший синергетический эффект при использовании Системы 
достигается за счет рискориентированного комплексного 
контроля и анализа производственных процессов, состо
яния объектов мониторинга, персонала и производствен
ной среды, промышленной и экологической безопасности, 
в данной статье используется более корректное наимено
вание – СКМ ПЭБ.

Архитектуру, принципы построения, опыт реализации 
и эффекты по результатам эксплуатации СКМ ПЭБ предпо
лагается описать в следующей статье серии публикаций по 
данной тематике.

УГРОЗЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ
И ИХ ИСТОЧНИКИ
Основные вызовы и угрозы экологической безопасности 

определены в Стратегии экологической безопасности Рос
сийской Федерации на период до 2025 г. [2]. 

Экологические угрозы безопасности включают:
– изменение состава атмосферы и последствия; 
– загрязнение природных пресных вод, океанов при

брежных акваторий;
– уничтожение лесов и опустынивание; 
– эрозию почв и изменение плодородия земель; 
– риск, связанный с биотехнологией; 
– опасные выбросы загрязнений; 
– производство, перевозку и применение токсичных хи

мических веществ и материалов. 
За 2021 г. в России было нарушено 195,2 тыс. га земли – 

негативному индустриальному воздействию подверглось 
на четверть больше земель, чем годом ранее, подсчита
ла аналитическая служба аудиторскоконсалтинговой сети 
finExpertiza на основании данных Росприроднадзора [11]. 
При этом работы по восстановлению почв также интенси
фицировались: было рекультивировано на 30,9% больше 
площадей, чем в 2020 г. – всего 139,8 тыс. га, и это рекордно 
высокое значение за весь период наблюдения. Однако об

щая площадь рекультивированных земель составила толь
ко 71,6% от нарушенных.

Антилидерами по техногенному ущербу земле в 2021 г. 
стали Забайкальский край (за год пришло в негодность 
42,6 тыс. га), Ханты-Мансийский автономный округ (27,6 тыс. 
га), Ямало-Ненецкий автономный округ (14,4 тыс. га), Яку
тия (12,6 тыс. га), Красноярский край (9,2 тыс. га), Иркутская 
область (8,5 тыс. га), Магаданская область (6,8 тыс. га), Ки
ровская область (6 тыс. га), Амурская область (5,4 тыс. га) 
и Кемеровская область (5,2 тыс. га). Большая часть земель 
была нарушена в связи с разработкой месторождений по
лезных ископаемых.

По данным аэрокосмических съемок, ареалы загрязня
ющих веществ непосредственно вокруг промышленных 
комплексов России охватывают территорию в 18 млн га [2].

В долгосрочной перспективе одним из основных видов 
угроз экологической безопасности являются угрозы, обу
словленные характером ведения хозяйственной и иной де
ятельности на территории Российской Федерации:

– высокая степень загрязнения и низкое качество воды 
значительной части водных объектов, деградация экоси
стем малых рек вследствие техногенного загрязнения под
земных вод в районах размещения крупных промышлен
ных предприятий;

– высокая степень износа основных фондов опасных про
изводственных объектов и низкие темпы технологической 
модернизации экономики;

– низкий уровень разработки и внедрения экологически 
чистых технологий.

Основными источниками загрязнения окружающей сре
ды являются предприятия угольной, нефтегазовой, метал
лургической, химической промышленности, энергетики.

Информация об объемах выброса вредных веществ по ста
тистике Росприроднадзора за 2021 г. приведена на рисунке.

ФАКТОРЫ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ РИСКОВ 
В УГОЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ
Угольные предприятия создают самое масштабное тех

ногенное загрязнение окружающей среды. В результате 
горных и взрывных работ появляются изменения в зем
ной коре, истощение и загрязнение подземных и поверх
ностных вод, происходит выброс твердых веществ в ат
мосферу – около 17% от общего количества загрязняю
щих веществ. Негативное воздействие на окружающую 
среду оказывается на каждом из этапов жизненного цик
ла горнодобывающей отрасли.

При этом в зависимости от этапа жизненного цикла бу
дут различны не только виды и интенсивность негативно
го воздействия, но и последствия от вмешательства техно
генного процесса в естественную среду обитания. Основ
ными источниками загрязнения атмосферного воздуха в 
угольной промышленности являются отвалы пустой поро
ды, транспортировка и хранение угля, буровзрывная техни
ка, выбросы через вентиляционные стволы шахт метана в 
результате процесса дегазации и проветривания.

На предприятиях угольной отрасли выделяются следую
щие факторы экологического риска: 

– загрязняющие вещества, их объем и степень опасности; 
– технология производства; 
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– уровень подготовки персонала; 
– степень износа природоохранного оборудования; 
– наличие в пределах территории предприятия населения; 
– виды, частота и сила природных катастроф в пределах 

территории предприятия.
Источниками вредного воздействия основных факторов 

экологического риска являются [12, 13]:
Загрязняющие вещества, их объем и степень опас-

ности:
– выбросы в атмосферу метана, оксида углерода. Также 

они могут содержать различные вредные вещества, такие 
как оксиды азота, серы и другие токсичные вещества. В ре
зультате выбросов в атмосферу может происходить загряз
нение воздуха на окружающей территории, что может нега
тивно сказываться на здоровье людей и животных;

– сбросы воды, образующейся в процессе производства 
и переработки угля. Эта вода может содержать различные 
вредные вещества, такие как тяжелые металлы, нефтепро
дукты и другие токсичные соединения. В результате сбро
сов воды может происходить загрязнение водных ресур

сов, что также может негативно сказываться 
на экологической ситуации в регионе.

Технология производства: несоблюдение 
и нарушение технологии могут привести к та
ким последствиям, как: изменение ландшаф
тов; оседание земной поверхности, наруше
ние почвенного покрова, в связи с этим раз
виваются эрозии; подземные пожары; заго
рания в отвалах; оползни неустойчивых от
косов; отторжение земельных участков, за
действованных для хранения твердых отхо
дов в результате добычи, обогащения и ис
пользования угля.

Уровень подготовки персонала: кадро
вые риски связаны не только с недостатком 
высококвалифицированных кадров угледо
бывающей отрасли, но и с недостатком зна
ний современных технологий, с низким уров
нем компетенции в экономике и менеджмен
те. Повышение квалификации кадров угледо

бывающей отрасли является необходимым условием ее 
успешной работы. 

Степень износа природоохранного оборудования: из
нос оборудования может привести к утечке опасных ве
ществ в окружающую среду, что может привести к загряз
нению водных и почвенных ресурсов, а также к поврежде
нию здоровья людей и животных.

Наличие в пределах территории предприятия на-
селения:

– население может подвергаться воздействию различных 
опасных веществ, выбрасываемых в атмосферу, водные и 
почвенные ресурсы могут быть загрязнены в процессе до
бычи и переработки угля,

– возможность попадания людей в зону оседания земной 
поверхности, что может привести к несчастному случаю.

Основные источники вредного воздействия факторов 
экологического риска [13, 14] сведены в табл. 1.

Потенциальные последствия для окружающей среды и 
здоровья людей в результате вредного воздействия пред
приятий угольной отрасли следующие: 

Выбросы загрязняющих атмосферу веществ, по данным Росприроднадзора

Emissions of air pollutants based on data by the Federal Service for Supervision  
of the Use of Natural Resources

Таблица 1
Источники вредного воздействия факторов экологического риска

Sources of harmful impact of environmental risk factors
Открытые горные работы Подземные горные работы Обогатительные фабрики

Выбросы
ДВС карьерной техники:
– оксиды азота и углерода.
Взрывные работы: 
– сера, азот, свинец, кадмий.
Пожар:
оксид углерода, азот, сера.

Добыча угля:
метан.
Пожар, взрыв:
оксид углерода, азот, сера.

Технологический процесс (дробление, сушка, и т.п.):
– угольная кислота, породная пыль, сернистый 
ангидрит, оксиды углерода, азота, сероводорода 
и тяжелые металлы.
Пожар (угольные склады):
– оксид углерода, азот, сера.

Сбросы
Сточные воды:
мелкодисперсные части-
цы, минерализация (различ-
ные соли с высокой концен-
трацией)

Воды, проходящие через водоотливные шахты:
мелкодисперсные частицы, минерализация 
(различные соли с высокой концентрацией).

Возможность попадания в природные водоемы 
вод вследствие случайного прорыва дамб  
хвостохранилищ или постоянной фильтрации вод 
через дамбы:
мелкодисперсные частицы, минерализация  
(различные соли с высокой концентрацией),  
флокулянты, ПАВ, флотационные реагенты.
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– загрязнение водных ресурсов, повреждение почвы, 
уничтожение природных экосистем и сокращение био
разнообразия. Снижение качества воздуха; 

– попадание в организм человека вредных веществ, кото
рые могут вызвать заболевания и привести к серьезным по
следствиям для здоровья. Профессиональные заболевания.

Вероятность реализации риска негативного воздействия 
на окружающую среду зависит от многих факторов, основ
ные из которых следующие: техническое состояние обору
дования; уровень квалификации персонала; эффективность 
систем управления производством и рисками промышлен
ной и экологической безопасности; используемые техноло
гии добычи; эффективность систем очистки и другие. 

ФАКТОРЫ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ РИСКОВ 
В ХИМИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ
Основная доля продукции химического комплекса отно

сится к отрасли минеральных удобрений. Отрасль включа
ет производство всех видов агрохимического сырья (апати
товый концентрат, хлористый калий, брусит) и полного ас
сортимента минеральных удобрений (азотных, калийных, 
сложных и комплексных удобрений), азотных соединений.

Предприятия по производству минеральных удобрений 
относятся к опасным производственным объектам в соот
ветствии с положениями Федерального закона 116-ФЗ, по
скольку на них обращаются опасные вещества, в частности 
серная, фосфорная, кремнефтористоводородная кислота, 
щелочи, аммиачная селитра, аммиак, нитрат аммония и др. 

К факторам негативного воздействия на окружающую 
среду при производстве аммиака, минеральных удобре
ний и неорганических кислот относятся: выбросы в атмос
феру; сточные воды; крупнотоннажные побочные продук
ты; прочие факторы негативного воздействия.

Источники общей опасности [15] – обращение и хранение 
аммиака, каустической соды, азотной, серной, фосфорной 
кислоты и органических соединений, а также горючих га
зов, таких как природный газ, водород и др. Их влияние мо
жет быть связано с существенным острым воздействием на 

персонал и, возможно, на местное население, в зависимо
сти от количества и типа выброшенных при аварии химиче
ских веществ, а также условий для возникновения реакции 
или катастрофического события, включая пожар и взрыв. 

Предприятия химической отрасли могут выделять и (или) 
перерабатывать большие количества горючих газов, таких 
как природный газ, водород, оксид углерода. Синтез-газ, со
держащий водород, образующийся на установках по про
изводству аммиака, может вызывать струйное горение или 
приводить к взрыву облака газовоздушной смеси.

Вероятность реализации рисков аварии и негативного 
воздействия на окружающую среду зависит от многих фак
торов, основные из которых следующие [15]: ведение тех
нологических процессов в соответствии с установленными 
нормами технологического режима; работоспособность ба
рьеров промышленной безопасности; уровень технологи
ческой дисциплины; техническое состояние оборудования; 
уровень квалификации персонала; эффективность систем 
управления производством; наличие и эффективность си
стем онлайнконтроля и управления рисками промышлен
ной и экологической безопасности; эффективность систем 
очистки и другие. 

ФАКТОРЫ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ РИСКОВ
В НЕФТЕГАЗОВОМ КОМПЛЕКСЕ
В нефтегазовый комплекс входят предприятия по добы

че, транспортировке и переработке нефти и газа. Рассмо
трим факторы экологического риска для предприятий не
фтепереработки и нефтехимии. 

К основным факторам негативного воздействия на окру
жающую среду относятся выбросы вредных веществ в ат
мосферу и сбросы сточных вод. Отходами производства 
крупных нефтехимических и нефтеперерабатывающих 
предприятий являются нефтешламы, золошлаки, шлаки 
химводоочистки [16]. 

Вещества, загрязняющие атмосферу: оксиды азота, серы и 
углерода, технический углерод, углеводороды, сероводород.

Наибольшую опасность представляют неконтролируе

Открытые горные работы Подземные горные работы Обогатительные фабрики
Отходы

Изменение ландшафта, 
уничтожение леса,  
с/х угодий и т.п.

Оседание земной поверхности,  
снижение уровня грунтовых вод.

Деградация почв, нарушение баланса 
бактериальной флоры.

Кадры
Низкий уровень знаний ведет к несоблюдению технологии ведения работ, несоблюдению требований промышленной  
безопасности. Невыполнение действий, предусмотренных для исключения или уменьшения риска различных событий.

Природоохранное оборудование
Использование оборудования, не отвечающего современным требованиям, может привести к утечке опасных веществ  
в окружающую среду.

Население
Население может 
подвергаться воздействию 
веществ, выбрасываемых 
в атмосферу. Территория 
проживания может быть 
загрязнена в процессе 
добычи.

Население может подвергаться воздействию 
веществ, выбрасываемых в атмосферу. 
Территория проживания может быть 
загрязнена в процессе добычи.
Не исключается возможность попадания 
людей в зону оседания земной поверхности, 
что может привести к несчастному случаю.

Население может подвергаться воздействию 
веществ, выбрасываемых в атмосферу. 
Территория проживания может быть загрязнена  
в процессе переработки угля.
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мые выбросы вредных веществ, образующиеся при воз
никновении аварий на предприятиях нефтепереработки 
и нефтехимии. 

Факторами, способствующими возникновению и разви
тию аварий, являются [16]: 

– наличие на объекте большого количества горючих жид
костей, токсичных веществ, горючих газов создает опасность 
выброса большого количества опасного вещества при ава
рийной разгерметизации емкостей и трубопроводов;

– проведение процессов нефтепереработки при высоком 
давлении и высокой температуре создает большую опас
ность разгерметизации емкостей, трубопроводов и насосов;

– высокая пожаровзрывоопасность используемых и хра
нящихся продуктов создает дополнительную опасность 
возгорания;

– хранение под давлением сжиженных углеводородных 
газов и аммиака, имеющих низкую температуру кипения 
создает большую опасность разгерметизации емкостей, 
трубопроводов и насосов.

Причинами аварий на предприятиях нефтегазового ком
плекса, как правило, являются:

– нарушения норм технологического режима, неисправ
ность либо отключение систем противоаварийной защиты 
и сигнализации; 

– разгерметизация емкостей, трубопроводов, арматуры 
и разъемных соединений, разгерметизация резервуаров 
из-за дефектов изготовления, переполнения, механических 
повреждений, внешней коррозии;

– неисправность оборудования, разрушение подшипни
ков, движущихся частей насосов, компрессоров и электро
двигателей вследствие нарушений условий эксплуатации 
данного оборудования;

– прекращение подачи электроэнергии на технологиче
ские установки (приводит к остановке насосов, вентилято
ров, электродвигателей аппаратов воздушного охлажде
ния, контрольно-измерительных приборов).

ПОДХОДЫ К МИНИМИЗАЦИИ 
ЭКОЛОГИЧЕСКИХ РИСКОВ
Использование современных информационных техноло

гий, достижений науки и их практическую реализацию в об
ласти математического моделирования, аналитики, искус
ственного интеллекта, автоматизации технологических про
изводственных процессов, их оптимизации и управления 
можно рассматривать как важный ресурс в решении эко
логических проблем. В дополнение к механизмам работы 
с большими данными и предиктивной аналитике внедре
ние современных интеллектуальных систем контроля со
стояния ПЭБ позволяет минимизировать роль «человече
ского фактора» и использовать объективную информацию, 
поступающую в режиме реального времени, для управле
ния и минимизации экологических рисков (табл. 2).

Одним из основных источников угроз экологической 
безопасности являются крупные промышленные предпри
ятия, являющиеся объектами, оказывающими негативное 
воздействие на окружающую среду. На данных объектах 
в целях обеспечения выполнения в процессе хозяйствен
ной и иной деятельности мероприятий по охране окру
жающей среды, рациональному использованию и восста
новлению природных ресурсов, а также в целях соблю
дения требований в области охраны окружающей среды 
должен осуществляться производственный контроль в 
области охраны окружающей среды (производственный 
экологический контроль) [3]. 

В соответствии со ст. 63.1. Федерального закона от 
10.01.2002 г. № 7-ФЗ [3] в целях обеспечения охраны окру
жающей среды создается единая система государственно
го экологического мониторинга (государственного мони
торинга окружающей среды). Задачами данной системы в 
т.ч. являются регулярные наблюдения за состоянием окру
жающей среды, хранение, обработка информации о состо
янии окружающей среды; выявление изменений состояния 
окружающей среды, оценка и прогноз этих изменений; обе

Таблица 2
Система экологической безопасности

Environmental safety system
Комплексная экологическая оценка территорий

Экологически опасные  
факторы

Оценка источников воздей
ствия

Анализ состояния объектов  
природной среды

Оценка состояния здоровья  
населения

Приоритетные направления обеспечения экологической безопасности
Обеспечение экологиче
ской безопасности  
деятельности и развития 
(ОПО, шахты, заводы …)

Регулирование рациональ
ного природопользования

Защита здоровья населения Предупреждение и ликвидация 
аварий и ЧС

Средства обеспечения и реализации экологической безопасности
Нормативно
правовые

Организационно
управленческие, 
информационные

Научно
технические

Финансовоэкономические Образовательно
просветительские

Социально
экономические

Разработка и реализация стандартов 
экологической безопасности

Разработка и реализация стандартов 
экологической безопасности 
предприятий

Разработка и реализация стратегических  
программ и проектов экологической  
безопасности развития региона

Экологический мониторинг источников 
воздействия на окружающую среду

Комплексный мониторинг состояния 
промышленной безопасности опасных 
производственных объектов

Анализ и оценка результатов по ключевым 
показателям (индикаторам)
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спечение органов государственной власти и местного са
моуправления соответствующей информацией.

Системы экологического мониторинга, позволяющие 
контролировать выбросы загрязняющих веществ в атмос
ферный воздух и сбросы в окружающую среду, создаются 
также на промышленных предприятиях, являющихся ис
точниками негативного воздействия на окружающую сре
ду, в целях контроля состояния экологической безопасно
сти промышленных объектов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Выявление только фактов загрязнения окружающей сре

ды в результате производственной деятельности промыш
ленных предприятий является явно недостаточным для 
обеспечения экологической безопасности. Необходимы ак
тивные предупредительные действия по выявлению пред
посылок возникновения ситуаций, приводящих к техноген
ным авариям, сопровождающимся взрывами, выбросами 
токсичных веществ и, как следствие, негативным воздей
ствием на окружающую среду, жизнь и здоровье людей. 

Данная задача решается путем реализации на опасных 
промышленных объектах, оказывающих негативное воз
действие на окружающую среду, системы дистанционного 
рискориентированного комплексного мониторинга про
изводственных процессов, промышленной и экологиче
ской безопасности – СКМ ПЭБ. 

СКМ ПЭБ реализует механизмы активного управления и 
минимизации экологических рисков и рисков промышлен
ной безопасности. Она может являться источником объек
тивной оперативной информации в системе государствен
ного мониторинга как промышленной безопасности, так и 
состояния, и загрязнения окружающей среды, атмосфер
ного воздуха, водных объектов, континентального шель
фа Российской Федерации и уникальной экологической 
системы озера Байкал.
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