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Материал посвящен описанию процессов мониторинга параметров загрязняющих окружающую среду
веществ и подходов к прогнозированию их значений с применением геоинформационных систем в контексте
решения задачи комплексной оценки состояния биосферы.

Введение

Современные подходы к изучению монито-
ринга окружающей среды позволяют в качестве
основной его задачи выделить задачу комплекс-
ной оценки состояния биосферы. Решение этой
задачи позволит полноценно оценить состояние
окружающей среды, как открытой системы, учи-
тывая всю совокупность факторов, влияющих на
эту систему. Решение такой задачи требует приме-
нения специализированных программных и тех-
нических средств, разработка которых является
актуальным и перспективным направлением на-
учной деятельности [1]. Применение технических
средств для решения задачи комплексной оценки
состояния биосферы во многом обусловлено спе-
цификой применяемых для решения этой задачи
программных средств, которые направлены не
только на обеспечение мониторинга окружающей
среды, но и прогнозирование изменений ее пара-
метров. При разработке такого рода программ-
ных средств особое внимание отводится хранению
данных, обеспечению возможностей по примене-
нию методов обработки и анализа этих данных,
а также методам численного моделирования и
методам принятия решений [1, 2].

I. Мониторинг параметров загрязняющих
окружающую среду веществ

В основе мониторинга окружающей сре-
ды лежит наблюдение за его объектами, в ка-
честве которых могут выступать: почвы, атмо-
сферный воздух, сточные и поверхностные воды,
а также конкретные показатели их загрязните-
лей. Согласно данным Главного информационно-
аналитического центра Национальной системы
мониторинга окружающей среды Республики Бе-
ларусь существуют следующие виды мониторинга
окружающей среды [3]: мониторинг земель, мони-
торинг поверхностных вод, мониторинг подзем-
ных вод, мониторинг атмосферного воздуха, мо-
ниторинг озонового слоя, мониторинг раститель-
ного мира, мониторинг лесов, мониторинг живот-
ного мира, радиационный мониторинг, геофизиче-

ский мониторинг, локальный мониторинг окружа-
ющей среды, комплексный мониторинг естествен-
ных экологических систем на особо охраняемых
природных территориях, комплексный монито-
ринг торфяников, социально-гигиенический мони-
торинг, система мониторинга и прогнозирования
чрезвычайных ситуаций природного и техноген-
ного характера. Учитывая очевидность привязки
мониторинга окружающей среды к объекту, сто-
ит отметить, что одним из важнейших критериев
этой привязки являются географические коорди-
наты, что подчеркивает тесную связь современ-
ных систем мониторинга окружающей среды с
геоинформационными системами (ГИС).

Ярким примером ГИС онлайн-мониторинга
состояния компонентов окружающей среды в Рес-
публике Беларусь является «Система онлайн-
мониторинга состояния компонентов окружаю-
щей среды г. Орши и Оршанского района» [4].
Видно, что в этой ГИС информация об окружа-
ющей среде представлена в виде набора геомар-
керов, к которым привязаны данные измерений
параметров компонентов окружающей среды (см.
рис. 1).

Рис. 1 – Данные измерений оксида углерода в пункте
наблюдений № 1 по ул. Молодежной города Орши

Геомаркеры, в свою очередь, привяза-
ны к картографическим данным веб-сервисов
OpenStreetMap и Google Maps. Этих данных мо-
жет быть достаточно не только для экспертной
оценки состояния окружающей среды, но и для
разработки и верификации моделей, позволяю-
щих осуществлять прогнозирование изменения ее
параметров.
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II. Прогнозирование значений
параметров загрязняющих окружающую

среду веществ

Как известно, существует два основных под-
хода к прогнозированию значений параметров
окружающей среды: феноменологический и эм-
пирический. К феноменологическому относятся
подходы, основанные на разработке математиче-
ских моделей, описывающих процессы миграции
загрязняющих веществ, и их дальнейшем приме-
нению в рамках программных продуктов [5, 6].
К эмпирическому же относятся подходы, осно-
ванные на применении стохастических моделей,
полученных путем установления зависимостей
выходных параметров от входных путем проведе-
ния экспериментов над объектом, а также зако-
нов теории вероятности и математической стати-
стики. К проявлению такого подхода относятся
прогнозы, получаемые при помощи нейросетевых
технологий [7], а также инновационные методики,
реализующие ранжирование радиоэкологических
рисков на основании изучения динамики соответ-
ствующих угроз [8].

Описанные подходы для прогнозирования
значений параметров загрязняющих окружаю-
щую среду веществ находят свое применение при
решении ряда прикладных задач: для принятия
решений по организации мониторинга на водо-
сборах территорий, предназначенных для строи-
тельства и эксплуатации ядерных и радиацион-
ных объектов; для прогноза состояния окружа-
ющей среды после масштабных выбросов загряз-
нителей; для разработки мероприятий по сниже-
нию поступления загрязнителей в растениевод-
ческую продукцию, в том числе за счет созда-
ния геохимических барьеров на пути их распро-
странения, и предотвращению их накопления в
организмах людей; для формирования комплекс-
ной оценки состояния биосферы в виде элемен-
та системного кода программно-вычислительных
комплексов по оценке экологической безопас-
ности. Стоит отметить, что эти задачи могут
быть решены с использованием данных Главного
информационно-аналитического центра Нацио-
нальной системы мониторинга окружающей сре-
ды Республики Беларусь, в частности, данных

ГИС «Система онлайн-мониторинга состояния
компонентов окружающей среды г. Орши и Ор-
шанского района», которая позволяет не только
проводить ретроспективный анализ параметров
загрязняющих окружающую среду веществ, но
и использовать показанные в нем данные для
разработки эмпирических моделей анализа и про-
гнозирования изменений параметров поллютан-
тов и верификации феноменологических моделей,
описывающие соответствующие физические про-
цессы.
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