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В статье рассматривается подход к разработке системы поддержки принятия решений для прогно-

зирования процессов рассеивания и осаждения выброса аварийно химически опасных веществ с учетом 

данных оперативного мониторинга. Определены особенности и факторы, снижающие эффективность 

функционирования супервизорных систем при ликвидации последствий аварии, большинство из кото-

рых реализованы на аппаратных платформах средней вычислительной мощности, не обладают мобиль-

ностью и автономностью, достаточной для использования на рабочем месте при выбросах токсичных 

химических веществ, и не обеспечивают автоматическую корректировку параметров модели по дан-

ным оперативного мониторинга. 

Кратко описана обобщенная схема принятия решений с учетом данных оценки химического зара-

жения, содержащая процедуры мониторинга состояния объекта и прогнозного моделирования и пред-

назначенная для расчета пространственных границ поражающего действия токсических веществ, 

наиболее приближенных к фактическим данным химического заражения. Сформулирована математи-

ческая постановка задачи ассимиляции данных наблюдений. Для корректировки параметров модели 

прогноза использован функционал, характеризующий степень отклонения результатов моделирования 

от данных мониторинга. Критериальная оценка функционала детализирована для единичных и множе-

ственных показаний датчиков в режиме реального времени. 

Детализирована структурная схема системы поддержки принятия решений, которая содержит мо-

дули ввода априорных данных, расчета модели, топографической привязки объектов, оптимизации, ви-

зуализации и анализа чрезвычайной ситуации. На условном примере рассмотрены результаты работы 

системы поддержки принятия решений. При разработке программного макета использованы Microsoft 

Visual Studio (язык программирования C#), фрагмент цифровой карты, графические средства .NET 

Framework. 

Ключевые слова: принятие решений, чрезвычайная ситуация, мониторинг, прогнозное моделиро-

вание, оперативное управление, C#, .NET Framework. 
 

Развитие промышленного потенциала 

нашей страны привело к появлению целого 

ряда источников техногенной опасности, свя-

занных с использованием аварийно химически 

опасных веществ, выбросы которых способны 

привести к негативным последствиям и загряз-

нению окружающей среды. Существующие в 

настоящее время подходы к количественному 

обоснованию решений, принимаемых при лик-

видации последствий чрезвычайных ситуаций, 

связаны с разработкой систем поддержки при-
нятия решений (СППР), которые в супервизор-

ном режиме предоставляют лицу, принимаю-

щему решение, прогнозные оценки масштаба и 

степени заражения прилегающей территории 

из-за выбросов или проливов аварийно хими-

чески опасных веществ [1]. 

Следует выделить особенности и факторы, 

снижающие эффективность функционирова- 

ния современных СППР при ликвидации по-

следствий чрезвычайных ситуаций. 

1. Особенности программно-технической 

реализации. Большинство систем реализованы на 

аппаратных платформах средней вычислитель-

ной мощности и не обладают мобильностью и ав-

тономностью, достаточной для эффективного ис-

пользования на рабочем месте при выбросах 

токсичных химических веществ (ТХВ). 

2. Человеческий фактор. Современные си-

стемы автоматизации, как правило, содержат 

технические системы контроля, позволяющие 

частично распознать утечку ТХВ. Однако на 

верхнем уровне управления основная роль от-

водится оператору-технологу, который прини-

мает субъективные решения в аварийных ситу-

ациях с использованием СППР. 

3. Отсутствие обратной связи. В алгоритме 

функционирования СППР должна быть преду- 
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смотрена возможность автоматической кор-

ректировки параметров модели по данным опе-

ративного мониторинга в режиме реального 

времени. 

В силу этого разработка СППР, в структуре 

которой предусмотрена функция корректи-

ровки параметров прогнозной модели, пред-

ставляется актуальной для оперативного реаги-

рования на техногенные аварии, особенно в 

случаях нарушений сетевого обмена, повре-

ждения каналов связи и отключения электро-

питания оборудования. 

 

Обобщенная схема обработки  

аварийной ситуации 

 

Обобщенная схема обработки аварийной 

ситуации для оперативного реагирования с 

учетом данных химического заражения (рис. 1) 

охватывает процедуры мониторинга состояния 

объекта (блок 1) и прогнозного моделирования 

(блок 2) [2, 3]. 

На стадии мониторинга, после топологиче-

ской привязки датчиков наблюдения (блок 1.1), 

осуществляется комплекс мероприятий, свя-

занных с расчетом периода опроса датчиков 

(блок 1.2) и разрешением вопросов организа-

ции программно-аппаратного интерфейса 

между датчиками и платформой СППР. Если 

такой интерфейс отсутствует, то данные о кон-

центрации ТХВ в местах наблюдений Ci
d(x, y, 

z, t) (блок 1.2) и координаты расположения дат-

чиков (x, y, z) поступают в СППР в ручном ре-

жиме. На стадии моделирования априорные 

данные по аварии (блок 2.1) используются при 

расчете параметров модели (блок 2.2), которые 

служат основой для построения полей концен-

траций и вычисления площади поражения ТХВ 

(блок 2.3). С учетом координат расположения 

датчиков наблюдений осуществляется расчет 

концентрации ТХВ в местах наблюдений Ci
m(x, 

y, z, t) (блок 2.4). 

Далее осуществляется расчет отклонения  

∆ значений концентрации ТХВ в местах 

наблюдений Ci
d(x, y, z, t) и модельных значений 

Ci
m(x, y, z, t): 

∆ = ║Ci
d(x, y, z, t); Ci

m(x, y, z, t)║.   (1) 

Если численное значение ∆ не превышает 

величину допустимого порога ∆*, то есть  

∆  ∆, априорные данные для прогноза заданы 

достаточно точно и результаты визуализации 

полей концентраций и площади поражения 

ТХВ (блок 5) могут быть использованы для 
принятия решения по ликвидации последствий 

аварии на объекте (блок 7). При нарушении 

условия необходимо уточнение параметров 

модели на основе апостериорной информации, 

полученной в блоке 6. 

Неточности и погрешности первичной 

оценки площади опасной зоны загрязнения 

(ОЗЗ) – основные причины ошибок принятия 

решений при ликвидации последствий аварии, 

поэтому показателем эффективности оптими-

зационной задачи является минимум суммар-

ного отклонения результатов полевых измере-

ний от выходных данных моделирования в точ-

ках их наблюдения. 

Для постановки и решения оптимизацион-

ной задачи необходимо определить объект оп-

тимизации, функцию оценки его состояния и 

набор управляющих параметров, способных 

изменить состояние объекта в соответствии с 

определенными правилами. 

 

Модели для расчета концентрации  

и параметров диффузии ТХВ 

 

Во время фазы оперативного реагирования 

для расчета площади поражения (блок 2.3) ис-

пользовано уравнение Гаусса [4–6], которое 

при непрерывном точечном выбросе ТХВ и по-

стоянной скорости ветра описывается выраже-

нием 
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(2) 

где С(x, y, z, p, z0) – концентрация ТХВ (г/м3); 

y0 – координата источника выброса (м); Q – ве-

личина выброса (г/с); x, y, z – координаты точек 

расчета концентрации; ū – средняя скорость 

ветра (м/с); h – высота источника аварийно хи-

мически опасных веществ (м); p – категория 

устойчивости атмосферы; z0 – коэффициент 

шероховатости; σz и σy – параметры диффузии, 

характеризующие вертикальные и горизон-

тальные отклонения гауссовского распределе-

ния концентрации в зависимости от расстояния 

вдоль оси выброса; величина Q* = QfFfW рас-

считывается с учетом поправок на обеднение 

облака; fF и fW – коэффициенты сухого и влаж-

ного осаждений примеси. 

Из уравнения (2) следует, что концентрация 

примеси С(x, y, z, p, z0) существенно зависит от 

параметров вертикальной (σz) и горизонталь- 

ной (σy) диффузий, способы оценки которых 
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определяются классификацией погодных усло-

вий и характеристиками прилегающей местно-

сти. 

В блоке 2.2 при расчете параметров верти-

кальной дисперсии струи примеси (σz) приме-

нены дисперсионные кривые Смита–Хоскера, 

при определении параметров горизонтальной 

дисперсии (σy) – формулы Бригса, которые 

наиболее часто используются в инженерной 

практике. 

Анализ моделей Смита–Хоскера и Бригса 
показал, что при расчете коэффициентов дис- 

персии σy и σz может быть использован метод 

кусочно-квадратичной интерполяции таблич-

ных данных, а к управляющим параметрам в 

уравнении Гаусса (2) следует отнести величину 

выброса Q*, коэффициент шероховатости z0 и 

параметр устойчивости атмосферы p. 

 

Целевая функция подбора параметров 

 

При расчете отклонения значений концен- 

трации ТХВ в блоке 3 учитывалось, что для 
критериальной оценки ассимиляции (усвое- 

Авария

1. Мониторинг

1.1. Топографическая привязка 

датчиков наблюдения

1.2. Опрос датчиков 

наблюдения

1.3. Определение 

концентрации ТХВ в местах 

наблюдений Ci
d (x,y,z,t)

2. Моделирование

2.1. Задание априорных 

данных для прогноза 

последствий

2.2. Расчет параметров модели

2.3. Модельный расчет 

площади поражения ТХВ

3. Расчет отклонения значений 

концентрации ТХВ:

 D = ǁCi
d (x,y,z,t);Ci

m (x,y,z,t)ǁ 

2.4. Модельный расчет 

концентраций ТХВ в местах 

наблюдений Ci
m (x,y,z,t)

  DD 

5. Визуализация результатов 

моделирования
6. Применение стратегии 

поиска наилучших параметров

7. Принятие решения по 

ликвидации последствий 

аварии на объекте

Да Нет

 
 

Рис. 1. Обобщенная схема обработки аварийной ситуации с учетом данных химического заражения 
 

Fig. 1. Summary diagram of emergency handling considering chemical contamination data 
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ния) данных наблюдений может быть исполь-

зован функционал ∆ (1), который характери-

зует степень отклонения результатов модели-

рования Ci
m(x, y, z, t) от данных мониторинга 

Ci
d(x, y, z, t) [7, 8]. Поэтому подбор параметров 

модели блока 2.3 связан с решением задачи ми-

нимизации отклонения ∆ на всем множестве 

допустимых значений. Математическая поста-

новка задачи ассимиляции данных наблюдений 

имеет следующий вид [8]. 

На основе результатов мониторинга Ci
d(x, y, 

z, t) и задания априорных и неизменяемых в 

ходе прогноза Ci
m(x, y, z, t) параметров Pconst =  

= {Р2, Р3} вычислить оптимизируемые пара-

метры Pvar = {Р1, Р4, Р5} модели Гаусса (2), ко-

торые доставляют минимум целевой функции 

∆ = ║Ci
d(x, y, z, t); Ci

m(x, y, z, t)║ → min (3) 

при ограничениях Ci
m(x, y, z, t)  C

К, x1н   x   

 x1к, yн  y  yк, 0  z  Hmax, tн  t  tк, 

5,1 ,
maxmin

= mPPP
mmm

, где Р1 = Q* – величина 

выброса ТХВ; Р2 = u – скорость ветра вдоль оси 

выброса; Р3 = {xq, yq, zq} – координаты и высота 

расположения источника выброса q; Р4 = p – 

устойчивость атмосферы; Р5 = z0 – коэффици-

ент шероховатости; C
БК – порог безопасной 

концентрации ТХВ; Hmax – граница ОЗЗ по оси 

0z; величины tн и tк задают интервал расчета; 

индексы «н» и «к» обозначают начало и конец 

процедуры расчета площади SОЗЗ. В соответ-

ствии с санитарно-эпидемиологическими реко-

мендациями 0,5  Р4 = p  6,5 и 0,01  Р5 =  

= z0   4. 

Вид функционала ∆ в задаче (3) зависит от 

варианта реализации процедуры мониторинга. 

В случае единичных наблюдений для прибли-

зительной оценки площади SОЗЗ может быть ис-

пользована критериальная оценка ∆0 следую-

щего вида: 

0 1 2 3

1

( | ( , , , ..., , ) |)
N

i n i i

i

a F p p p p x C
=

D = − ,  (4) 

где N – количество датчиков, определяющих 

концентрацию ТХВ в атмосфере; i – номер дат-

чика; xi – координаты датчика относительно ис-

точника выброса q; F – модель подбора пара-

метров Pj ( 1,j m= ) в точке xi; Ci – результаты 

работы i-го устройства измерения; ai – весовой 

коэффициент, характеризующий погрешность 

измерения i-го устройства. Датчику di с высо-

кой погрешностью соответствует низкий уро-

вень весового коэффициента ai, сумма всех ко-

эффициентов равна единице. 

При доступности показаний датчиков в ре-

жиме реального времени, для уточнения коэф- 

фициентов дисперсии, входящих в модель 

Гаусса, и коррекции площади выброса ава-

рийно химически опасных веществ применима 

критериальная оценка ∆, учитывающая откло-

нения по всему ряду наблюдений. 

Применение аналитических методов для ре-

шения задачи нелинейного программирования 

(3) связано со значительными сложностями вы-

числительного характера в каждой конкретной 

чрезвычайной ситуации, поэтому при поиске 

минимума целевой функции целесообразно ис-

пользовать эвристические процедуры и вычис-

лительные методы [9]. Отсутствие априорной 

информации в данном случае ограничивает  

эффективность применения традиционных  

методов оптимизации (опорных векторов, 

нейронных сетей), основанных на обучающей 

выборке. Простые алгоритмы оптимизации 

(например, градиентного спуска или симплекс-

ного планирования) могут застрять в локаль-

ном экстремуме целевой функции ∆, поэтому 

при подборе параметров Pvar необходимо ис-

пользовать направленные алгоритмы поиска 

глобальных экстремумов (равномерный поиск, 

эволюционные алгоритмы). 

 
Структурная схема СППР 

 
При разработке СППР необходимо учесть 

следующие эксплуатационные требования: 

− мобильность и автономность исполне-

ния для эффективного использования на рабо-

чем месте при аварийных выбросах опасных 

химических веществ; 

− наличие дружественного и доступного 

для рядового оператора интерфейса визуализа-

ции ОЗЗ и оценки полей концентрации ТХВ 

при моделировании сценариев аварии; 

− работоспособность при ограниченной 

размерности входных данных, высокое быст-

родействие, использование простых и универ-

сальных алгоритмов моделирования для при-

близительной оценки оперативной обстановки 

в первые часы после аварии; 

− возможность автоматической корректи-

ровки параметров модели по данным оператив-

ного мониторинга в режиме реального вре-

мени. 

Прогнозные оценки масштаба и степени за-

ражения прилегающей территории, формируе-

мые СППР, являются основой для принятия 

мер оперативного реагирования на инцидент 

(решений о составе технических средств за-
щиты, об укрытии персонала или эвакуации 
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населения из пострадавших районов, об орга-

низации полевых пунктов наблюдения). По 

мере накопления апостериорных данных и ин-

формации о масштабе аварии первичные 

оценки и прогнозы могут быть скорректиро-

ваны с применением более сложных алгорит-

мов моделирования, что приведет к уточнению 

размеров пораженных зон для принятия контр-

мер в отдаленных районах. 

Структурная схема СППР приведена на ри-

сунке 2. 

В структурной схеме прототипа (рис. 2) мо-

дуль расчета модели непосредственно реали-

зует алгоритм моделирования (2) и формирует 

результирующие данные полей концентрации 

ТХВ Ci
m(x, y, z, t) на месте чрезвычайной ситу-

ации. Функционирование модуля основано на 

информации модуля ввода априорных данных, 

задающего начальные значения параметров 

модели (метеорологические данные, скорость 

и направление ветра), и справочных данных БД 

параметров источника (сведения о свойствах 

аварийно химически опасных веществ, диа-

метре отверстия (разрыва), геометрии контей-

нера, температуре и давлении рабочей среды в 

состоянии покоя). 

Данные подсистемы мониторинга, содержа-

щие сведения о координатах расположения 

датчиков наблюдений и результаты измерения 

концентрации ТХВ в местах наблюдений  

Ci
d(x, y, z, t), поступают в модули оптимизации 

и топографической привязки датчиков.  

В модуле оптимизации, который реализует 

алгоритмы глобального поиска и настройки па-

раметров модели (Смита–Хоскера и Бригса), на 

основании данных системы мониторинга и мо- 

дуля расчета модели осуществляется подбор 

параметров Pvar по минимуму критериальной 

оценки ∆0. После оптимизации модели рассеи-

вания аварийно химически опасных веществ 

результаты работы модели (с наилучшими па-

раметрами) передаются в модуль визуализа-

ции. 

В модуле визуализации на цифровой карте 

местности, импортируемой из БД ГИС, отобра-

жаются результирующие данные модели (гра-

ницы ОЗЗ) с учетом топографической привязки 

датчиков мониторинга. В модуле анализа чрез-

вычайной ситуации формируется сводная ин-

формация, составленная по результатам моде-

лирования. 

 

Результаты моделирования 

 

Для демонстрации рассмотренного подхода 

на языке C# в среде Microsoft Visual Studio был 

разработан программный макет, реализующий 

функционалы модулей, входящих в структуру 

СППР (рис. 2). Пользовательский интерфейс 

программы и результаты моделирования ОЗЗ 

представлены на рисунке 3. Результаты моде-

лирования с учетом данных мониторинга при-

ведены на рисунке 4. 

Функции ввода-вывода программы реализо-

ваны на основе интерфейса программирования 

приложений Windows Forms. Левая часть глав-

ного окна программы содержит: область мони-

торинга (параметров наблюдения) с рабочими 

полями для ввода координат источника; об-

ласть параметров источника выброса (характе-

ристик источника, метеорологических данных 

и коэффициента шероховатости); область па- 

раметров визуализации, необходимых для рас-

чета и отображения полей концентрации  

Модуль ввода 

априорных данных

БД 
параметров 
источника

Модуль расчета 

модели

Модуль оптимизации
Подсистема 

мониторинга

Модуль визуализации

Модуль анализа ЧС

Цифровая карта 

местности

Модуль 

топографической 

привязки датчиков

БД ГИС

 
 

Рис. 2. Структурная схема СППР 
 

Fig. 2. Structural diagram of DSS 



Программные продукты и системы / Software & Systems               2 (34) 2021 

 312 

ТХВ, и область результатов расчета (с оценкой 

площади заражения и суммарной ошибки про-

гноза). В правой части главного окна разме-

щены результаты работы модуля визуализации 

с отображением на цифровой карте местности 

полей концентрации ТХВ и линии границы 

ОЗЗ, а также мест расположения источника вы-

броса аварийно химически опасных веществ и 

устройств мониторинга. Функции графиче-

ского отображения реализованы средствами 

платформы .NET Framework. В условном при-

мере использован фрагмент цифровой карты 

проекта OpenStreetMap. 

Рассмотрим условный пример. Из реактор-

ной установки по приготовлению битума 

(плавление) произошел выброс пыли, оксидов 

и сажи с мощностью источника вредных ве-

ществ Q* = 25 кг/с. Скорость ветра на момент 

выброса составила 2 м/с, юго-западное направ-

ление ветра, угол ветра с осью 0x – 30 градусов. 

После ввода априорных данных в программу 

был осуществлен первичный модельный про-

гноз оценки площади загрязнения предель-

ными углеводородами с опасной концентра-

цией активного вещества C
ОК   0,1 г/м3 (в 100 

раз больше, CПДК = 1 мг/м3). На рисунке 2 крас-

ным цветом выделена область максимальной 

концентрации предельных углеводородов, кон-

турной линией определена область ОЗЗ с кон-

центрацией C
ОК  0,1 г/м3. Прогнозируемая 

площадь SОЗЗ равна 339 450 м2. По результатам 

моделирования можно сделать вывод о необхо-

димости срочной эвакуации жителей из домов 

в дачном поселке, находящихся в области ОЗЗ, 

и организации соответствующих мероприятий. 

После химической доразведки местности 

устройством измерения d1(x, y) (точка d1 на ри-

сунке 4а) получено единичное показание кон-

центрации углеводородов C
d1 = 0,08 г/м3, кото-

рое было применено для коррекции парамет-

ров модели Гаусса (Q*, p, z0) по критерию 

минимума ∆0 (4). В результате удачного под-

бора параметров модели (∆0 ⋍ 0) площадь SОЗЗ 

существенно уменьшилась и составила  

198 850 м2. Вывод: нет срочной необходимости 

в эвакуации жителей из домов, требуется уточ-

нение данных химической обстановки.  

При получении показания концентрации 

C
d2 = 0,06 г/м3 устройством измерения d2(x, y) 

(точка d2 на рисунке 4б) размерность функци-

онала ∆0 (4) возрастает и происходит очередное 

уточнение параметров модели Гаусса (Q*, p, 

z0). В рассмотренном примере ассимиляция 

данных двух измерений привела к допусти-

мому увеличению уровня критериальной 

оценки: ∆0 = 0,001. В результате подбора пара-

метров модели и коррекции расположения 

зоны заражения на местности площадь SОЗЗ 

возросла до 263 175 м2, но контур ОЗЗ не охва-

тывает жилых домов. 

Результаты моделирования показали, что 

выбросы аварийно химически опасных ве-

ществ характеризуются пространственными 

свойствами, для визуализации которых наибо-

лее подходит картографический метод иссле-
дования. ГИС позволяют в оперативных усло- 

 
 

Рис. 3. Результаты начального моделирования ОЗЗ 
 

Fig. 3. Results of the initial modeling of the SPZ 
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виях графически отобразить ОЗЗ и оценить 

поля концентрации Ci
m(x, y, z, t) (границы ОЗЗ, 

изоплеты, цветовую палитру концентраций) 

при моделировании вероятных сценариев ава-

рии. Анализ расположения зон заражения на 

местности является основой для первичной 

оценки ущерба, определения безопасных путей 

эвакуации, обоснования мер по привлечению 

сил и средств для ликвидации экологического 

ущерба. Популярными примерами ГИС явля-

ются ArcGIS и QGIS, а также специализирован-

ная ГИС Национального центра управления в 

кризисных ситуациях МЧС РФ [10].  

При организации мероприятий оператив-

ного мониторинга для устойчивой работы ал-

горитма необходимо соблюдать требования 

равномерного расположения датчиков наблю- 

дения относительно оси выброса ТХВ. При 

этом первичные измерения концентрации  

Ci
d(x, y, z, t) следует проводить на оси выброса 

или в непосредственной близости от нее. При 

оперативном реагировании на техногенные 

аварии необходимо учитывать требование до-

ступности к картографическим данным ГИС в 

экстремальных условиях и минимальные вре-

менные затраты на отображение ОЗЗ, поэтому 

фрагменты БД ГИС, содержащие данные топо-

графической привязки технологического объ-

екта, должны быть предварительно сохранены 

в рабочих файлах портативной СППР. 

Повышение эффективности решений при 

ликвидации последствий аварий связано с ав-

томатизацией процессов сбора, обработки, 

накопления и отображения оперативной ин-

формации и с дальнейшей интеллектуализа-

цией СППР, формированием базы знаний экс-

пертов, которая актуальна на стадии не только 

моделирования при выборе моделей расчета 

опасной зоны загрязнения, но и мониторинга, 

например, для разработки рекомендаций по 

размещению датчиков наблюдения. 

 

Заключение 

 

Таким образом, если выброс неизвестен или 

известен частично (что вероятно в приложе-

ниях, связанных с безопасностью), СППР мо-

гут использоваться для расчета площади опас-

ной зоны загрязнения SОЗЗ путем прогнозного 

моделирования процесса распространения 

ТХВ с учетом данных химического заражения 

местности. Наиболее существенными явля-

ются первичные наблюдения и измерения, вы-

полненные непосредственно на оси выброса. 

При формировании мер оперативного реа-

гирования на инцидент в первые часы после 

аварии для первичной оценки оперативной  

обстановки необходима портативная СППР, 

которая использует простые и универсальные 

алгоритмы моделирования, имеет доступный 

для оператора визуальный интерфейс и содер-

жит средства корректировки параметров мо-

дели по данным оперативного мониторинга. 

По мере поступления апостериорных данных и 

информации о масштабе аварии первичная 

оценка площади опасной зоны загрязнения мо-

жет быть уточнена в автоматическом режиме 

после ввода данных мониторинга, что позволит 

снизить уровень ошибок принятия решений и 

существенно сократить затраты на ликвидаци-

онные мероприятия. 
 

 
а) 

 
б) 

 

Рис. 4. Результаты моделирования с учетом 

данных мониторинга:  

а) с одним устройством измерения – d1;  

б) с двумя устройствами измерения – d1, d2 
 

Fig. 4. Simulation results taking into account  

monitoring data:  

a) with one measuring device – d1;  

б) with two measuring devices – d1, d2 
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Abstract. The paper discusses an approach to the development of a decision support system for predicting 

the processes of dispersion and release deposition of the emergency chemically hazardous substances, consid-

ering the operational monitoring data. 

The features and factors that reduce the efficiency of supervisory systems during the post-accident clean-

up are determined. Most of these systems, implemented on hardware platforms of average computing power, 

do not have the mobility and autonomy sufficient for use in the workplace when toxic chemicals are released 

and do not provide automatic adjustment of the model parameters based on online monitoring data. 

The authors summarize the decision support algorithm, considering the data on the assessment of chemical 

contamination, the generalized scheme of which contains procedures for monitoring the state of the object, and 

predictive modeling. We show that the primary goal of the algorithm is to calculate the spatial boundaries of 

the damaging effect of toxic substances that are closest to the actual data of chemical contamination. There is 

a mathematical formulation of the observational data assimilation problem in the paper. To adjust the parame-
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ters of the forecast model, the authors used a functional that characterizes the degree of deviation of the simu-

lation results from the monitoring data. We detail the functional assessment for single and multiple sensor 

readings in actual time. 

The DSS structural diagram is detailed, which contains modules for entering a priori data, model calcula-

tion, topographic binding of objects, optimization, visualization, and emergency analysis. We consider the DSS 

operation results on a conditional example. When developing a software layout, Microsoft Visual Studio (C# 

programming language), a fragment of a digital map, and .NET Framework graphics are used. 

Keywords: decision making, emergency, monitoring, predictive modeling, operational management, C#, 

.NET Framework. 
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