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кологическая обстановка в шах-
терских городах и поселках 

Ростовской области на протяжении по-
следнего десятилетия существенным 
образом зависит от характера и масшта-
бов реструктуризации угольной отрасли. 
В рамках официальной парадигмы ус-
тойчивого экономического развития 
страны, рассматривающей экологиче-
скую безопасность общества как одну из 
основополагающих стратегических це-
лей, от научно-исследовательских и 
проектных организаций требуется глу-
бокая научная проработка решений, 
важнейшей составляющей которой яв-
ляется перспективный прогноз динами-
ки геоэкологической ситуации на соот-
ветствующей территории. 

Прогнозирование служит научной 
базой для выявления тенденций разви-
тия экологической обстановки в услови-
ях непрерывного изменения и воздейст-
вия факторов, связанных с проводимой 
реформой угольной отрасли. Основны-
ми проблемами, которые могут успешно 
решаться с помощью современных ме-
тодов прогнозирования, являются дина-
мика и структура негативных экологи-
ческих событий в шахтерском регионе. 

Достоверность и надежность прогно-
зов в значительной степени зависит от 
принятой методологии исследований, 
которая должна включать базовые тео-
ретические положения и совокупность 
способов их практической реализации 
для решения конкретной проблемы [1]. 
При этом неотъемлемой составной ча-

стью методологии является логическая 
последовательность использования пу-
тей осуществления поставленной цели. 
В практическом плане интерес пред-
ставляет обоснование построения про-
гнозной системы. Основными элемен-
тами данной системы являются законы, 
принципы, понятия, термины, объекты, 
ретроспективные исходные данные, мо-
дели и методы прогнозирования. Со-
ставные части системы прогнозирова-
ния тесно взаимосвязаны между собой, 
их совокупное влияние на качество про-
гноза является определяющим. 

Основу науки о прогнозировании со-
ставляют законы диалектики и частные 
законы (теории электромагнитного по-
ля, акустики и гидродинамики, физики 
твердого тела и др.), а структуру опре-
деляют методы прогнозирования, анализ 
и синтез объекта прогнозирования, мо-
делирование и алгоритмизация процес-
сов. Важнейшим элементом прогнозной 
системы является так называемая «рет-
роспективная» информация, которая от-
ражает тенденции и закономерности, 
присущие конкретному исследуемому 
объекту и процессу, например, углепо-
родному массиву и динамике его затоп-
ления. Необходимый объем сведений об 
объекте исследований может быть по-
лучен как из результатов анализа специ-
альной литературы (отчеты по НИР, 
справочники и т.д.), так и путем непо-
средственных измерений параметров 
процесса. Отсюда вытекает важный ме-
тодологический принцип: единство кон-
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троля и прогнозирования состояния 
объекта (системы). В большинстве слу-
чаев контроль является стадией прогно-
зирования. На основе требований к ис-
ходной информации определяют методы 
ее получения и обработки. 

Затем разрабатывается модель про-
гнозирования, т.е. формализованное 
описание основных требований, а также 
критериев оптимальности, которые 
должны быть соблюдены при подготов-
ке наилучшего (рабочего) варианта про-
гноза. Следующая стадия заключается в 
выборе метода прогнозирования, с по-
мощью которого реализуется модель и 
разрабатывается алгоритм решения за-
дачи. 

Как показывают теоретические ис-
следования и практика прогнозирова-
ния, эффективный работоспособный 
прогнозный комплекс может быть по-
строен, если учтены следующие прин-
ципы: системности, оптимальности, не-
прерывности, адекватности, согласован-
ности, вариантности, верифицируемо-
сти. 

Детализированная схема разработки 
прогноза  включает следующие этапы: 

– формирование задания на разра-
ботку прогноза, результатом которого 
является документ, определяющий цели 
и задачи прогноза; 

– прогнозирование, характеризую-
щееся составом подлежащих решению 
задач, выбранных методов их решения и 
возможных результатов; 

– ретроспекция, заключающаяся в 
исследовании эволюции объекта про-
гнозирования и определении прогнозно-
го фона; 

– диагностика – этап прогнозирова-
ния, на котором исследуется  объект 
прогнозирования и прогнозный фон с 
целью выявления тенденции их разви-
тия, а также выбора моделей и методов 
прогнозирования; 

– проспекция, заключающаяся в раз-
работке прогноза, его синтезе и верифи-
кации; 

– составление прогнозной модели – 
этап, на котором разрабатывается мо-
дель объекта прогнозирования и прово-
дится ее исследование с целью получе-
ния информации о возможных состоя-
ниях объекта в перспективе; 

– выбор рабочего прогнозного вари-
анта; 

– верификация, заключающаяся в 
оценке достоверности и точности рабо-
чего варианта прогноза; 

– корректировка – уточнение прогно-
за с учетом результатов проведенной 
верификации. 

Одним из основных этапов разработ-
ки прогноза является выбор метода про-
гнозирования. Главным фактором, кото-
рый должен быть положен в основу вы-
бора данной процедуры, является нали-
чие существенной связи между методом 
и объектом. Теснота указанной связи 
определяется посредством построения 
матрицы «признаки объекта – методы 
прогнозирования». При выборе метода 
прогнозирования необходимо учитывать 
объект прогнозирования, объемы и 
уровни имеющейся и требуемой инфор-
мации, накопленный опыт применения 
различных методов для решения опре-
деленных проблем. 

Рассматривая разработку методоло-
гии контроля как научно-методи-ческих 
основ диагностики объекта косвенными 
(геофизическими) методами в конкрет-
ный момент времени, необходимо ука-
зать на следующие аспекты. Во-первых, 
методология контроля состояния любо-
го объекта должна строиться с учетом 
системного подхода к нему. Во-вторых, 
методы контроля, их количество и объ-
ем измерений должны быть оптимизи-
рованы и адекватны объекту и задачам 
исследований. Теоретической основой 
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контроля выступают физические законы 
и математическая теория (например, 
гидродинамика). Верификация контроля 
осуществляется опытно-методическими 
исследованиями и сравнительной про-
веркой результатов геофизического кон-
троля прямыми методами (при исследо-
вании углепородного массива – горны-
ми работами). В рамках контроля следу-
ет обратить особое внимание на иден-
тификацию диагностических признаков, 
определенных в результате контроля, 
геометрическим и физическим парамет-
рам элементов исследуемого объекта 
(матрица «признаки – параметры»). 

Разработанная автором методология 
контроля и прогнозирования была ис-
пытана при создании и внедрении гео-
физического комплекса в целях прогно-
зирования горно-геологи-ческих усло-
вий подземной разработки угольных 
пластов, а также при разработке регио-
нальной системы управления экологи-
ческой безопасностью [2, 3]. Научная 
состоятельность методологии контроля 
доказана результатами геофизических 
исследований на угольных шахтах Вос-
точного Донбасса, в процессе которых 
были даны заключения по геологиче-
ской нарушенности угольных пластов в 
600 выемочных столбах. На основе тео-
ретических и экспериментальных ис-
следований была выведена основная па-
радигма геофизического контроля угле-
породного массива: «системный подход 
+ формализация + оптимизация». Ис-
следование приведенной логической 
формулы позволило построить эффек-
тивную прогнозную систему, включая 
геофизический диагностический ком-
плекс и теорию интерпретации, избе-
жать ошибочных вариантов и непроиз-
водительных затрат. 

Вышеописанная методология была 
использована также при создании ре-
гиональной мониторинговой системы 
для перспективного прогнозирования 
экологической обстановки в Восточном 
Донбассе на стадии ликвидации уголь-
ных шахт. Основным объектом исследо-
вания является углепородный массив и 
заключенная в нем подземная гидро-
сфера. В рамках разработки мониторин-
говой системы адекватно задачам про-
гнозирования решаются вопросы, свя-
занные с различными аспектами реали-
зации проекта: формирование информа-
ционной базы; выбор методов и средств 
наблюдений; построение модели объек-
та, моделей различных гидрофизических 
и гидрогеологических процессов, проте-
кающих в углепородном массиве и на 
поверхности, при ликвидации шахт; раз-
работка специализированных информа-
ционных технологий сбора, обработки и 
интерпретации данных; создание эф-
фективной методики построения про-
гнозов; формирование оптимальной ор-
ганизационной структуры. 

Перечисленные элементы прогноз-
ной системы были апробированы ОАО 
«Ростовуголь», Северо-Кавказс-ким 
представительством ВНИМИ и Центром 
социально-экологического мониторинга 
(г. Шахты) при проведении контроля и 
разработке прогнозов развития экологи-
ческой обстановки на территории Вос-
точного Донбасса во время массовой 
ликвидации угольных шахт и в по-
стликвидационный период. Сравни-
тельный анализ прогнозных и факти-
ческих данных показал высокую эко-
лого-экономическую эффективность 
теоретических исследований и разра-
ботанных на их основе методик прак-
тической реализации. 
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