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С. В. Матусевич, канд. техн. наук, доц., А. Г. Поляков 

МЕТОДОЛОГИЯ ОЦЕНКИ ТЕХНОГЕННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ  
И ОРГАНИЗАЦИЯ КОМПЛЕКСНОГО МОНИТОРИНГА  
ТЕРРИТОРИИ МОГИЛЕВСКОЙ ОБЛАСТИ 

Изложены принципы и методология оценки техногенного воздействия хозяйственной деятельно-
сти на состояние окружающей среды и здоровье населения. Предложена структура организации и управ-
ления комплексным мониторингом территории Могилевской области. 

 
 
Концентрация предприятий про-

мышленности, энергетики, коммунального 
хозяйства и автомобильного транспорта в 
крупных промышленных регионах в соче-
тании с высокой плотностью населения 
привели к появлению проблем экологиче-
ского, санитарно-гигиенического и соци-
ального характера. Нарастающие, в связи с 
этим, противоречия между загрязнением 
окружающей среды и ее экологической 
емкостью определяют необходимость раз-
работки системы оценки последствий и 
поиска путей оптимизации техногенного 
воздействия на окружающую среду. 

Комплексная оценка радиохемоэко-
логической ситуации в крупном хозяйст-
венном регионе является сложной про-
блемой и должна рассматриваться как 
единая система «источники воздействия-
окружающая среда–человек» (ИВОСЧ). 
Источники загрязнения в результате про-
изводимых выбросов (сбросов) вызывают 
негативные последствия в природных и 
аграрных экосистемах, что непосредст-
венно влияет на здоровье человека и ус-
ловия его жизнедеятельности, причем 
степень воздействия различных видов за-
грязнителей в значительной степени зави-
сит от экологических факторов природ-
ных и аграрных экосистем. Поэтому 
сложность решения этой задачи обуслов-
лена многофакторностью и взаимозави-
симостью протекающих процессов. 

Информационной основой оценки 
техногенного воздействия является ком-
плексный региональный мониторинг, ко-
торый решает задачи выявления зон воз-

можных природных и техногенных опас-
ностей, территорий с повышенным 
радиационным фоном и аномальным со-
держанием ксенобиотиков, а также сле-
жения за источниками радиоактивного и 
химического загрязнения, состоянием 
здоровья населения. Решение современ-
ных проблем гражданской безопасности 
невозможно без оценки риска техноген-
ных аварий и воздействия загрязняющих 
факторов на население и окружающую 
среду. По данным мониторинга прово-
дятся оценка и прогноз состояния систе-
мы ИВОСЧ с выработкой мероприятий 
по смягчению последствий техногенного 
воздействия, природных опасностей на 
окружающую среду и население. Выс-
ший уровень этой системы – принятие 
управленческих решений по обеспече-
нию безопасности проживания населе-
ния в условиях техногенеза (рис. 1). 

Методологические принципы ком-
плексной оценки и прогноза состояния 
источников опасности, природной среды 
и здоровья населения базируются на со-
четании экологического, санитарно-
гигиенического и социально-
экономического подходов, использова-
ние которых имеет равноценное значе-
ние и реализуется на различных стадиях 
оценки. Так, основные компоненты ок-
ружающей среды (природные и аграр-
ные экосистемы) имеют ряд характери-
стик, обусловленных природными про-
цессами, что определяет необходимость 
их оценки с экологических позиций. С 
другой стороны, природные и аграрные 
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экосистемы являются начальным звеном 
пищевых цепочек, ведущих к человеку, 
что определяет необходимость нормиро-
вания их по санитарно-гигиеническому 
принципу. В то же время, источники при-
родной и техногенной опасности оказы-

вают воздействие на экосистемы, насе-
ление, социальную среду и экономику, 
что обуславливает необходимость при-
менения социально-экономического 
подхода при оценке последствий. 

 

 
 

Рис. 1. Концептуальная схема оценки воздействия техногенных факторов на окружающую среду и 
население 

 

 

В качестве методологической осно-
вы при анализе взаимосвязей системы 
ИВОСЧ использован системный подход. 
По отношению к проблеме комплексной 
оценки природных и антропогенных воз-
действий – это подход, основанный на 
использовании совокупности научных 
направлений, объединенных общей мето-
дологией анализа всех факторов, путей и 
методов решения задачи в конкретных 
условиях. При этом совокупность источ-
ников воздействия, находящихся на тер-
ритории области, необходимо рассматри-
вать как сложную систему общего антро-
погенного воздействия на человека и 
природную среду. В то же время, каждый 
источник может рассматриваться в каче-
стве системы, находящейся на более низ-
ком иерархическом уровне. Конечная 
цель системного анализа – оценка риска 
для человека и окружающей среды тех-
ногенных и природных факторов воздей-
ствия и принятие управленческих реше-

ний на основе анализа взаимосвязей 
системы ИВОСЧ. 

Системный анализ отдельного ис-
точника техногенной опасности основан 
также и на применении процедуры вы-
бора. В этом случае в качестве альтер-
нативных вариантов принимают воз-
можные состояния опасного объекта и 
окружающей среды, характеризуемые 
значениями определенного параметра 
или соотношениями параметров. Таким 
параметром может быть уровень безо-
пасности, выраженный, например, через 
величину риска. А результатом систем-
ного анализа отдельного источника тех-
ногенной опасности будет оптималь-
ный, с учетом всех принимаемых вo 
внимание факторов, вариант состояния 
объекта, окружающей среды или здоро-
вья населения. 

Многофакторность этих взаимо-
действий требует организации системы 
комплексного регионального монито-
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ринга, содержащего необходимую ин-
формацию для полной оценки возмож-
ных чрезвычайных ситуаций. Основной 
целью создания системы комплексного 
мониторинга является информационная 
поддержка подготовки и принятия управ-
ленческих решений по предупреждению 
и ликвидации чрезвычайных ситуаций и 
смягчению их последствий на основе 
объединения интеллектуальных, инфор-
мационных и технологических возмож-
ностей различных ведомств, занимаю-
щихся вопросами мониторинга в техно-
сфере и окружающей природной среде. К 
основным задачам комплексного мони-
торинга относятся: 

– учет источников антропогенного 
воздействия и потенциально опасных 
объектов экономики; 

– слежение за обращением радиоак-
тивных и аварийно химически опасных 
веществ, контроль за радиоактивными и 
химическими отходами; 

– выявление основных источников и 
путей радиоактивного и химического за-
грязнения окружающей среды; 

– установление приоритетных ра-
дионуклидов и химических веществ; 

– регистрация текущего уровня ра-
диоактивного и химического загрязнения 
экосистем и антропогенных ландшафтов, 
наблюдение и выявление тенденций в его 
изменениях; 

– прогноз техногенной опасности в 
территориальных и объектовых звеньях 
экономики; 

– комплексная оценка состояния ок-
ружающей среды и прогноз возможных 
негативных последствий радиоактивного 
и химического загрязнения; 

– изучение общих закономерностей 
поведения радиоактивных веществ и хи-
мических поллютантов в экосистемах, 
обобщение информации и создание бан-
ков данных; 

– разработка рекомендаций по пре-
дупреждению и устранению негативных 
тенденций, связанных с радиоактивным и 
химическим загрязнением, возникновени-

ем чрезвычайных ситуаций природного 
и техногенного характера; 

– обеспечение органов исполни-
тельной власти объективной информа-
цией о текущем состоянии потенциально 
опасных объектов экономики и окру-
жающей среды, уровнях ее загрязнения 
радиоактивными и химическими веще-
ствами для принятия решений, направ-
ленных на защиту населения и террито-
рий, предупреждение и ликвидацию 
чрезвычайных ситуаций природного и 
техногенного характера. 

В соответствии с существующей 
классификацией по масштабам проведе-
ния мониторинг Могилевской области 
относится к региональному уровню. Од-
нако наличие большого числа потенци-
ально опасных объектов, в том числе ра-
диационно и химически опасных, опре-
деляет необходимость проведения во-
круг них локального мониторинга. На-
хождение потенциально опасных объек-
тов в областном и районных центрах, в 
которых их, как правило, несколько, 
обуславливает проведение мониторинга 
на местном уровне (рис. 2). Осуществле-
ние мониторинга на всех уровнях требу-
ет построения соответствующей иерар-
хической структуры и системы управле-
ния мониторингом. Для картографиче-
ской привязки может быть использован 
геоинформационный программный ком-
плекс с векторными картами масштаба 
1:200000, объединяющий базы данных 
по всем природным и антропогенно-
измененным средам, источникам техно-
генного воздействия и состоянию здоро-
вья населения, а также содержащий не-
обходимые данные для расчетов по ими-
тационным моделям. Использование 
ГИС технологии с привязкой данных и 
визуализацией моделируемых процессов 
позволяет осуществлять планирование 
мероприятий по защите населения в слу-
чае возникновения чрезвычайных ситуа-
ций, вырабатывать стратегические на-
правления по природной, техногенной и 
экологической безопасности населения 
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Могилевской области. 
На региональном уровне суммарная 

техногенная нагрузка оценивается на ос-
новании количества и особенностей раз-
мещения потенциально опасных объектов, 
суммарных выбросов (сбросов) радиоак-
тивных и химических веществ в воздуш-
ный бассейн и поверхностные воды, об-

щего загрязнения природных сред, сели-
тебных агломераций и сельскохозяйст-
венных угодий. Осуществляется оценка 
техногенного риска для области в целом, 
отдельных поселений и объектов эконо-
мики, а также риска проживания населе-
ния на загрязненных радиоактивными и 
химическими веществами территориях. 

 

 
 

Рис. 2. Схема управления мониторингом 

 
На местном уровне более детально 

оценивается состояние окружающей сре-
ды, объектов экономики и здоровья насе-
ления по контролируемым параметрам: 

– в выбросах и сбросах (потоки и 
содержание в них загрязняющих ве-
ществ); 

– в атмосферном воздухе (метеодан-
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ные, скорость и направление ветра по гори-
зонтам, температура, влажность, давление, 
осадки, загрязняющие вещества – диокси-
ды, оксиды, сульфаты, фенолы и т.д., 
взвешенные вещества с элементным со-
ставом); 

– в поверхностных и грунтовых во-
дах (гидрологические параметры концен-
трации загрязняющих веществ, а в поверх-
ностных водах, кроме того, численный и 
качественный состав гидробионтов); 

– в почвенном покрове (агрохимиче-
ские показатели, загрязнение тяжелыми 
металлами, пестицидами и ядохимиката-
ми, радиоактивными веществами); 

– в объектах флоры и фауны (числен-
ность, видовой состав, содержание загряз-
няющих веществ и изменения в результате 
антропогенных воздействий); на потенци-
ально опасных объектах (тип опасного ве-
щества и его количество, способ хранения и 
технология использования); 

– количество работающих и населе-
ния, попадающего в зону поражения; 

– способы защиты и меры преду-
преждения чрезвычайных ситуаций; в со-
циально-гигиеническом отношении (забо-
леваемость по половозрастным группам, 
рождаемость, смертность, риск для здоро-
вья от различных факторов техногенной 
нагрузки и природных явлений). 

На локальном уровне проводится 
мониторинг в зоне размещения отдельных 
радиационно и химически опасных объек-
тов. Наблюдения ведутся: 

– за источником воздействия; 
– за окружающей средой; 
– за наличием газообразных выбро-

сов радиоактивных и химических веществ 
в атмосферу; 

– за выпадением аэрозолей атмо-
сферного воздуха в зоне наблюдения и 
санитарно-защитной зоне; 

– за содержанием радиоактивных и 
химических веществ в воде открытых во-
доемов; 

– за изменением гамма-фона; 
– за загрязнением поверхностного 

слоя почвы; 

– за содержанием радиоактивных      
и химических веществ в растительно-
сти, в сбросных и хозяйственных водах 
объекта и др. 

Прогноз осуществляется на базе 
собранной в ходе ведений комплексного 
мониторинга информации о состоянии 
окружающей среды, источниках и фак-
торах антропогенного воздействия, а 
также на базе научных положений о за-
кономерностях протекания процессов в 
данной предметной области. Параллель-
но со сбором информации создаются ма-
тематические модели процессов антро-
погенного воздействия с учетом данных 
ретроспективного анализа и эмпириче-
ских закономерностей формирования 
факторов антропогенного воздействия. 
После проведения необходимых расче-
тов и визуализации результатов произ-
водится оценка адекватности модели ре-
альным процессам и достоверности по-
лучаемой прогнозной информации. В 
ситуациях, связанных с техногенным 
воздействием и зависящих от многих 
факторов стохастической природы и ха-
рактеризующихся неопределенностью, 
целесообразно применить метод макси-
мума правдоподобия, основанный на ве-
роятностном подходе. Прогноз состоя-
ния техногенных источников опасности, 
окружающей природной среды и здоро-
вья населения разрабатывается на ком-
плексе математических моделей: 

– возможных чрезвычайных ситуа-
ций в промышленности, на транспорте, 
сельском хозяйстве и т.д.; 

– распространения загрязняющих 
веществ в атмосферном воздухе и водных 
объектах в зависимости от количествен-
ных и качественных характеристик вы-
бросов и сбросов загрязняющих веществ, 
метеообстановки и других факторов; 

– метеорологических ситуаций на 
региональном, местном и локальном 
уровнях, позволяющих определять и 
прогнозировать температуру, влажность, 
осадки, характеристики воздушных по-
токов по горизонтам; 
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– биоценозов, позволяющих оценить 
реакцию биологических систем на измене-
ние состояния окружающей среды; 

– медико-экологических моделей, 
раскрывающих воздействие на здоровье 
населения региона антропогенных (техно-
генные, физические, химические, в т.ч. 
канцерогенные) и природных (лесные и 
торфяные пожары, неординарные погод-
ные условия) факторов, оценки риска; 

– эколого-экономических моделей, 
позволяющих оценить экономический 
ущерб от природных и техногенных чрез-
вычайных ситуаций и затраты на восста-
новление природной среды. 

В соответствии с разработанной 
концепцией и организационной структу-
рой выделены следующие основные эта-
пы создания комплексного регионально-
го мониторинга Могилевской области: 

– разработка нормативной право-
вой базы; 

– создание и организация работы 
системы; 

– разработка систем поддержки 
принятия управленческих решений по 
оптимизации предупредительных мер и 
действий в чрезвычайных ситуациях 
природного и техногенного характера. 
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