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Повышение содержания в пробах глинозёма, включая зёрна, агрегированные из мелкодисперс-

ных обломочных и глинистых частиц (рис. 5), приводит к резкому возрастанию в пробах содержания 

Fe и тяжёлых металлов (рис. 6).  

 

  
а)         б) 

 

Рисунок 5 – Электронно-микроскопический снимок пробы химический состав образца  
а) зёрна песчаной размерности, б) агрегат из мелкодисперсных обломочных и глинистых частиц 

 

 
 

Рисунок 6 – Содержание тяжёлых металлов в пробах верхнего слоя донных отложений р. Днепр 

в гидродинамически активных (а) и застойных (б) участках акватории 

 

Таким образом, можно констатировать прямую взаимосвязь в содержании оксида Fe и ряда тя-

жёлых металлов в донных отложениях с распределением компонентов вещественной (минеральной) 

составляющей верхнего слоя донных осадков, что в свою очередь определяется геоморфологической 

неоднородностью и перепадами рельефа дна акватории Днепра. 
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На фоне возрастающего геохимического загрязнения атмосферы у населения многих крупных 

городов проявляются экологически обусловленные заболевания, что вызывает повышенное внимание 

учёных и экологов-практиков к исследованию механизмов формирования зон техногенного загрязне-

ния и поиску эффективных путей оздоровления городской среды обитания [1–5]. 

Эти проблемы актуальны для многих городов СНГ. Большинство урбанизированных террито-

рий бывшего СССР имеют сложную архитектурно-планировочную структуру городской застройки, 
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повышенную транспортную нагрузку, что служит предпосылкой  формирования зон геохимического 

загрязнения природных объектов и снижения геоэкологической комфортности для проживающего 

населения [1–5].  

Основным механизмом оценки качества окружающей среды урбанизированных территорий 

служит эколого-геохимический мониторинг на основе геоинформационных технологий [2, 5–7]. Так, 

на примере городского округа г. Воронежа эколого-геохимический мониторинг является многофунк-

циональной подсистемой, взаимодействующей с другими подсистемами единой государственной сис-

темы экологического мониторинга. 

Анализ имеющейся информации позволяет утверждать, что показатели заболеваемости населе-

ния по различным классам болезней могут служить индикаторами качества окружающей среды. На-

пример, индикатором загрязнения атмосферы и почвенного покрова Pb может служить возрастание 

онкозаболеваемости у населения, возрастание заболеваемости болезнями нервной системы и органов 

чувств у детского населения; индикатором повышения содержания в атмосфере диоксида S, N, фор-

мальдегида может являться повышение уровня заболеваемости болезнями органов дыхания у населе-

ния [1–3, 5–6]. 

Актуальность данной проблемы повышается тем, что сегодня в России не существует единой 

организационно сформированной системы сбора информации и методов взаимоувязывания данных 

различных ведомственных структур, что может послужить предметом дальнейших разработок в об-

ласти ГИС-технологий. 

Главной целью создания системы эколого-геохимического мониторинга урбанизированных тер-

риторий является организация на базе геоинформационных технологий межотраслевой и иерархиче-

ской системы сбора, обработки, хранения и выдачи информации, обеспечивающей постоянную диаг-

ностику общественного здоровья и среды обитания, а также информационную поддержку принятия 

решений, направленных на обеспечение эколого-гигиенического благополучия [1–2]. 

Пространственная оценка качества окружающей среды урбанизированных территорий ЦЧР 

осуществляется на базе авторской ГИС «Экогеохимия и техногенные риски», включающей базу дан-

ных о загрязнении природных сред за многолетний период, заболеваемости населения различных воз-

растных групп. Картографический и ландшафтно-планировочный блоки данных позволяют объектив-

но оценить ситуацию в текущий момент, спрогнозировать её дальнейшее развитие и дают возмож-

ность анализировать и отображать состояние городских экосистем, включая и здоровье населения. 

ГИС-карты составляют основу документов для анализа возможного воздействия на население 

различных факторов загрязнения окружающей среды, т. к. заболеваемость населения служит «откли-

ком» среды на воздействие антропогенного прессинга.  

Для того чтобы результаты математического моделирования данных эколого-геохимического 

мониторинга способствовали принятию решений в сложившейся ситуации, они должны легко переда-

ваться в ГИС и, наоборот,– данные из ГИС должны распознаваться и использоваться в расчётах при 

построении математических моделей. При удачном и корректном совмещении математических моде-

лей и ГИС можно достичь максимального эффекта от результатов моделирования и  расширить об-

ласть применения ГИС. 

Наполняемость ГИС осуществляется как статистическими данными природоохранных ведомств 

урбанизированных территорий ЦЧР, так и данными разработанного нами эколого-геохимического 

мониторинга промышленно-развитого города на основе геоинформационных технологий. 

Интегральная оценка экологической безопасности урбанизированных территорий проводится на 

основе авторской методологии [1]. Разработанная методология позволяет установить значение данно-

го показателя с учётом 3 основных факторов – социально-экономических условий территории, ком-

фортности природных условий, качества окружающей среды [1]. 

Анализ суммарных выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от стационарных и передвиж-

ных источников за многолетний период показывает постоянно-изменяющуюся динамику данного по-

казателя на территории ЦЧР. В конце XX в. наблюдается тенденция снижения выбросов загрязняю-

щих веществ в окружающую среду. Данный факт представляется возможным объяснить затяжным 

экономическим кризисом, банкротством и ликвидацией многих промышленных предприятий. Начи-

ная с 1998 г. данный показатель увеличивается и составляет около 1000 т в год. Наибольшие значения 

данного показателя прослеживаются на территории городского округа г. Воронежа. В XX в. основны-

ми источниками выбросов загрязняющих веществ в атмосферу г. Воронежа были промышленные 
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предприятия. В конце XX в., вследствие социально-экономической нестабильности в стране промыш-

ленный потенциал города существенно сократился, чем обусловлено сокращение выбросов загряз-

няющих веществ в атмосферу. В начале XXI в. наблюдается восстановление промышленного потен-

циала города, однако с ужесточением экологического законодательства в производственные циклы 

большинства промышленных объектов внедряются современные технологии, минимизирующие нега-

тивное воздействие на окружающую среду. При этом рост благосостояния граждан в данный период 

привел к существенному возрастанию количества личного автотранспорта. Транспортные артерии 

г. Воронежа, как и других крупных городов России, спроектированные еще в XX в., рассчитаны на 

существенно меньшую нагрузку, что увеличивает количество автомобильных заторов и время работы 

двигателей на пониженных передачах, при которых в окружающую среду выбрасывается наибольшее 

количество загрязнителей. Таким образом, в настоящее время на территории городского округа 

г. Воронежа удельный вклад передвижных источников в интегральный показатель загрязнения окру-

жающей среды составляет более 80 %. Кроме того, наиболее высокие показатели суммарных выбро-

сов загрязняющих веществ в атмосферу стационарными и передвижными источниками загрязнения на 

территории Воронежской обл. наблюдаются в Россошанском р-не (основной источник загрязнения 

окружающей среды ОАО «Минудобрения»), а также в Калачеевском и Лискинском р-нах (основные 

источники загрязнения окружающей среды – промышленные объекты и автотранспортный комплекс). 

Следует отметить, что в указанных районах суммарная величина выбросов загрязняющих веществ в 

атмосферу существенно ниже по сравнению с территорией областного центра. Наименьшие значение 

суммарных выбросов загрязняющих веществ в атмосферу стационарными и передвижными источни-

ками на территории Воронежской обл. отмечаются в Воробьевском, Верхнехавском, Петропавлов-

ском и Рамонском р-нах – территориях с преобладанием аграрной и рекреационной деятельности. Для 

комплексного исследования загрязнения атмосферы территории ЦЧР, используя данные собственных 

эколого-геохимических исследований, а также статистическую информацию за многолетний период 

Центра гигиены и эпидемиологии в Воронежской обл., изучено содержание в атмосфере диоксида C, 

диоксида N, пыли, Pb, фенола, диоксида S, формальдегида. Полученные данные показывают наличие 

превышений уровня ПДК в ряде населенных пунктов.  

Изучая экологический риск возникновения хронических заболеваний крови и сердечно-

сосудистой системы, фактором которого является угарный газ (CO), были установлены несколько 

участков с очень высоким уровнем риска в гг. Воронеж, Липецк и Тамбов. Практически вдоль всех 

крупнейших транспортных артерий городов и на крупных перекрёстках, выделяются зоны повышен-

ного риска, затрагивающие часто жилые зоны. 

В холодный период года на большинстве урбанизированных территорий ЦЧР уровень неканце-

рогенного риска возникновения заболеваний при воздействии СO снижается. Однако на некоторых 

перекрёстках автодорог наблюдается тенденция увеличения, что обусловлено увеличению их загру-

женности при изменении климатических условий. 

Наиболее негативная ситуация складывается при оценке неканцерогенного риска возникнове-

ния заболеваний органов дыхания, глаз, понижения иммунитета при воздействии формальдегида. 

В тёплый период года более 30–50 % территорий городов ЦЧР расположено в зоне очень высо-

кого уровня риска. В холодный период года территории повышенного, высокого и очень высокого 

уровня риска доходят до 70 % городского пространства крупных урбанизированных территорий. 
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