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В статье описан процесс обработки результатов мониторинга загрязненных территорий с применением геоинфор-
мационных систем. В связи с тем что полученные в ходе многолетних наблюдений на территориях бывших объектов по 
уничтожению химического оружия данные не дают целостной характеристики экологического состояния территории, 
процесс их обработки трудоемок, требует повышенного набора знаний эксперта и больших временных затрат, предла-
гается методика оценки остроты экологических ситуаций путем разработки экологических карт. Работа ведется при 
помощи геоинформационной системы MapInfo.  

В статье подробно описаны этапы процесса разработки и тестирования методики оценки остроты экологических 
ситуаций, представлены разработанные контекстные диаграммы, пример карты распространения загрязняющих ве-
ществ. Результатом являются созданные наборы карт экологических проблем территорий зон влияния бывших объектов 
по уничтожению химического оружия. Для каждой экологической ситуации на выходе имеются по три карты: карта с 
обозначением загрязняющих веществ, карта экологической ситуации в баллах и карта, обозначающая класс экологиче-
ской ситуации. 

Проведенное на реальных и смоделированных данных тестирование подтвердило работоспособность методики.  
Данная автоматизированная методика учитывает химические вещества и их показатели, определяет ареал распро-

странения загрязнений, позволяет оценить ситуацию в балльной системе, определять класс экологической ситуации, а 
также дополнять базу данных новыми данными экологического мониторинга. 
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Введение 
Мониторинговые наблюдения, проводив-

шиеся на протяжении длительного времени на 
территориях бывших объектов по уничтожению 
химического оружия, позволили собрать боль-
шой объем данных о состоянии атмосферного 
воздуха, почвы, воды и т. д. Полученные раз-
розненные данные не дают целостной характе-
ристики экологического состояния территории. 
Кроме того, процесс их обработки достаточно 
трудоемок, требует повышенного набора знаний 
эксперта и больших временных затрат, что ап-
риори предопределяет применение средств ав-
томатизации [1–3]. 

Вышеуказанную проблему можно решить на 
основе геоинформационных систем (ГИС) пу-
тем создания экологических карт. Однако в за-
дачах оценки состояния экологических ситуа-
ций с применением ГИС по сей день остается 
много нерешенных вопросов, в числе которых и 
отсутствие методики автоматизированный 
оценки ситуации. 

Предлагаемое решение 
Предлагается методика автоматизированной 

балльной системы оценки остроты экологиче-
ских ситуаций на территории бывших объектов 
по уничтожению химического оружия. С целью 
автоматизации использованы возможности гео-
информационных систем (ГИС), что позволяет 

автоматизировать визуализацию, анализ загряз-
ненных областей по определенным химическим 
элементам, содержащимся в почве, а также ав-
томатизировать процесс оценки экологической 
ситуаций путем совмещения (оверлея) экологи-
ческих карт. Данный процесс позволяет сокра-
тить время работы, повысить точность оценки и 
избежать ошибок при создании таких карт в 
ручном режиме.  

Этапы реализации методики оценки                   
ситуации 
На первом этапе оценки остроты экологиче-

ских ситуаций собирается входная информация. 
Исходными данными являются:  

– отчеты государственного экологического 
мониторинга, в которых должны содержаться 
результаты атмосферного воздуха, почвы, воды 
и т. д., а также координаты забора проб;  

– документы, регламентирующие остроту 
экологической ситуации; 

– документы, устанавливающие ПДК. 
Работа ведется при помощи ГИС MapInfo, 

которая предназначена для сбора, хранения, 
воспроизведения, редактирования и анализа 
пространственных данных. 

На этом же этапе (рис. 1) анализируются 
действующие методики создания карт экологи-
ческих ситуаций, проводится обоснование вы-
бора применяемых процедур.  
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Рис. 1. Контекстная диаграмма очередности выполнения функций для решения задачи 
 
Более точной к количественным методам 

оценки является балльная система оценки, со-
гласно которой все показатели, оказывающие 
влияние на формирование экологической ситуа-
ции, оцениваются в баллах по шкале, состоя-
щей, как правило, из трех – пяти градаций. При 
всех ее минусах она в ряде случаев является 
единственным способом оценки экологических 
ситуаций территорий [4]. 

При анализе работ экспертов определяются 
диапазоны экологических ситуаций [5, 6]. Вы-
деленные ареалы экологических проблем на 
карте разделяются на 6 категорий по остроте 

ситуаций: условно удовлетворительная; кон-
фликтная; напряженная; критическая; кризис-
ная; катастрофическая. Каждой категории эко-
логической ситуации на карте соответствует 
цветовой фон. 

На втором этапе (рис. 2) разрабатываются 
карты экологических проблем. На картографи-
ческой основе регистрируются точки с коорди-
натами отбора проб химических веществ.  

Далее на соответствующие точки наносятся 
фоновые показатели загрязняющих веществ при 
помощи функции «геокодирование».  

 

 
Рис. 2. Контекстная диаграмма создания карт экологических ситуации и их оценка 
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Данная функция позволяет найти на карте (в 
автоматическом режиме) координаты отбора 
проб, соответствующих данным экологического 
мониторинга. Для ОУХО наблюдение проводи-
лось по 19 веществам: зарин, кислота метил-
фосфоновая, фосфор, моноэтаноламин, мышьяк, 
водородный показатель, хром, хлорид, строн-
ций, свинец, цинк, медь, никель, кобальт, желе-
за оксид, марганца оксид, ванадий, титана оксид 
[7–11]. 

В последующем создается интерполирован-
ная поверхность территории, для чего парамет-
ры загрязняющих веществ разделяются по шка-
ле на градации. Численный интервал фоновых 
показателей (например, от 1 до 20 мг/кг) делит-

ся на разное количество градаций (например, на 
3, 5, 7 и т. д.). Шкала может быть равномерной 
или неравномерной. В результате возводится 
область распространения загрязняющих ве-
ществ по степени остроты с учетом установлен-
ных интервалов. Каждая область задается цве-
том. Пример показан на рис. 3. 

На третьем этапе строится карта экологиче-
ского состояния объекта. После создания по-
верхности цифруются наиболее загрязненные 
территории по всем загрязняющим веществам, 
которые необходимо воспроизвести на карте. 
Территории пересекающихся полигонов циф-
руются в один слой, образуя экологическую си-
туацию. 

 

 
Рис. 3. Карта распространения мышьяка в почвенном покрове на территории пос. Кизнер 

 
Далее для определения классов экологиче-

ских ситуаций в баллах сочетания показателей 
веществ суммируются с применением коэффи-
циента, устанавливаемого нормативными доку-
ментами для разных категорий земель [12]. Рас-
чет класса экологической ситуации производит-
ся по разработанным на основании знаний 
экспертов и литературы правилам. Входными 
данными для определения класса являются на-
боры элементов, определяющие экологическую 
обстановку какой-либо территории. Это могут 
быть территории с превышением уровня пре-
дельной допустимых концентраций загряз-
няющего вещества в определенное количество 
раз, или степень проявления той или иной про-
блемы. 

Результатом работы являются наборы эколо-
гических карт зон влияния бывших объектов по 
уничтожению химического оружия.  

Каждая экологическая ситуация содержит по 
3 карты:  

– карта распространения загрязняющих ве-
ществ; 

– карта оценки экологической ситуаций в 
балльной системе; 

– карта класса экологической ситуации. 
Тестирование разработанной методики                       
на территории ОУХО 
Тестирование методики осуществлялось по 

данным отчетов государственного экологическо-
го мониторинга в санитарно-защитной зоне и 
зоне  защитных  мероприятий  бывших  объектов 
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по уничтожению химического оружия в пос. 
Кизнер и г. Камбарке.   

Положения данной методики использованы 
в автоматизированной системе классификации 
экологических ситуаций на основе анализа со-
стояний экологических объектов в пределах 
определенной территории [13].  

Были построены карты отдельных экологи-
ческих проблем территории, представляющих 
собой распространение загрязнения отдельными 
химическими веществами почвы зоны влияния 
объекта. Далее производилось топологическое 
наложение слоев. На основании разработанных 
авторами правил ситуация оценена как условно 
удовлетворительная. 

Для проверки работоспособности методики 
было смоделировано с помощью ГИС распреде-
ление загрязняющих веществ в почве с превы-
шением предельно допустимых концентраций. 
На смоделированных данных работоспособ-
ность методики подтвердилась. 

Заключение 
Разработанная автоматизированная методика 

позволяет: 
– учитывать химические вещества, содержа-

щиеся в воздухе и почве, и их предельно допус-
тимые показатели; 

– определять ареал распространения эколо-
гических проблем; 

– оценить ситуацию по совокупности эколо-
гических проблем в балльной системе; 

– определить класс экологической ситуации 
по правилам оценки, разработанным на основе 
знаний экспертов и литературы; 

– имеет возможность дополнять базу данных 
новыми данными экологического мониторинга. 

Данная методика с применением ГИС, тех-
нологий пространственного анализа и правил 
может быть использована для оценки ситуаций 
для любых территорий, имеющей экологиче-
ские проблемы. 
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The paper describes the process of processing the results of monitoring of contaminated areas using geographic information 

systems. Due to the fact that the data obtained during many years of observation in the territories of the former chemical weapons 
destruction facilities do not provide a holistic description of the ecological condition of the territory, the process of processing them 
is laborious, requiring an increased set of expert knowledge and time consuming, a method for assessing the severity of environ-
mental situations is proposed by developing ecological maps. The work is carried out using the MapInfo geographic information 
system. 

The paper describes in detail the stages of the development and testing of methods for assessing the severity of environmental 
situations, presents the developed context diagrams, an example of the distribution map of pollutants. The result is the created sets 
of maps of environmental problems of territories of zones of influence of former chemical weapons destruction facilities. For each 
environmental situation, there are three maps at the output: a map with the designation of pollutants, an environmental situation 
map in points and a map indicating the environmental situation class. 

The testing performed with real and simulated data confirmed the efficiency of the technique. 
This automated technique takes into account chemicals and their indicators, determines the distribution area of pollutants, al-

lows to assess the situation in the point system, determine the class of the environmental situation, and supplement the database 
with new environmental monitoring data. 
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