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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

А к т у а л ь н о с т ь и с с л е д о в а н и я 
Концепция оценки риска в настоящее время рассматривается в качестве глав­

ного механизма разработки и принятия управленческих решений, практически, во 
всех странах мира. При этом риски анализируются как на международном, государ­
ственном или региональном уровнях, так и на уровне отдельного производства или 
потенциального источника загрязнения окружающей среды, 

В связи с ростом промышленного производства и автомобилизации цен­
трами острейших экологических проблем становятся крупные городские агло­
мерации. Прогрессирующая урбанизация ведет к очевидным негативным по­
следствиям: загрязнению городской среды, неконтролируемому росту отходов 
производства и потребления, деградации растительности. 

Основой решения проблем экологической безопасности является анализ 
существующих экологических рисков, ведение мониторинга рисков и их про­
гнозирование. Основная цель введения понятия экологического риска в про­
блемы экологической безопасности состоит в том, чтобы использовать катего­
рию экологического риска в качестве основы для управления качеством окру­
жающей среды и здоровья населения. 

Методы расчета и анализа риска являются инструментом, при помощи ко­
торого потенциальная опасность может быть оценена количественно. Во мно­
гих случаях этот инструмент является по существу единственной возможно­
стью, позволяющей оценить многофакторное потенциальное воздействие на 
общество и окружающую среду. 

Решение управленческих задач в области экологии и природопользования 
требует комплексного подхода как в территориальном разрезе (от масштабов 
региона до конкретной небольшой территории), так и во временном (от экс­
тренного реагирования при возникновении аварийных ситуаций до долгосроч­
ного планирования мер по улучшению экологической обстановки). Наиболее 
эффективно эта работа может быть проведена с использованием информацион­
но-аналитических систем поддержки принятия управленческих решений на ба­
зе современных компьютерных технологий. Это обусловливает актуальность 
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проблемы и необходимость создания информационной системы, для поддерж­
ки принятия решений в области оздоровления экологической ситуации, а также 
для планирования мероприятий с учетом критериев экологической безопасно­
сти. 

Ц е л ь и з а д а ч и и с с л е д о в а н и й 
Целью настоящей диссертационной работы является разработка информа­

ционной системы для анализа пространственной структуры экологических 
рисков, связанных со здоровьем населения в крупных промышленных центрах. 

Для достижения указанной цели в работе решены следующие задачи: 

• проведен анализ мирового опыта по разработке и использованию мето­
дик оценки экологических рисков для здоровья населения; 

• проведена оценка приоритетности основных факторов и источников 
экологического риска для здоровья населения, проживающего в крупных про­
мышленных городах; 

• сформированы банки данных по источникам экологического риска для 
здоровья населения в г. Нижнем Новгороде; 

• разработана методология формирования информационной системы для 
анализа экологических рисков здоровью населения, проживающего в крупных 
промышленных центрах, с использованием аппаратных и программных 
средств; 

• установлена степень достоверности результатов прогнозирования каче­
ства атмосферного воздуха, полученных на основе использования математиче­
ской модели; 

• разработанная методология опробована при формировании информа­
ционной системы для анализа экологических рисков здоровью населения, про­
живающего на территории г. Нижнего Новгорода; 

• выполнены расчеты величин экологических рисков здоровью населения 
г. Нижнего Новгорода, обусловленных качеством атмосферного воздуха и 
питьевой воды; 

• информационная система применена для анализа прогнозных сценариев 
развития экологической ситуации в Нижнем Новгороде на основе оценки измене-
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ния пространственной структуры экологических рисков для здоровья населения, 
обусловленных загрязнением атмосферного воздуха выбросами автотранспорта. 

Н а у ч н а я н о в и з н а р а б о т ы 
Научная новизна работы состоит в следующем: 
— разработана методология формирования информационной системы для 

анализа экологических рисков здоровью населения, проживающего на терри­
ториях крупных промышленных центров; 

— на основании экспериментальных исследований доказана обоснован­
ность использования расчетной модели и сформированных баз данных для 
оценки экологических рисков здоровью населения; 

— функционирование и возможности информационной системы для анали­
за экологических рисков опробованы на территории г. Нижнего Новгорода, в 
результате чего осуществлено зонирование по исследованным факторам риска; 

— проведена оценка существующей и прогнозной (связанной с реализацией 
проектных решений) ситуаций на основе прогнозируемых величин экологиче­
ского риска здоровью населения, связанного с выбросами автомобильного 
транспорта. 

П р а к т и ч е с к а я з н а ч и м о с т ь и р е а л и з а ц и я р а б о т ы 
Исследования, положенные в основу диссертационной работы, выполня­

лись автором в рамках ФЦП «Возрождение Волги» по темам: 2/98-В «Разра­
ботка базовой географической информационной системы (ГИС) Волжского 
бассейна» и 4/98-В «Разработка методики учета потенциального ущерба здоро­
вью и окружающей среде для обоснования управленческих решений на основе 
микротерриториальной оценки риска», в рамках научно-технической програм­
мы «Научное, научно-методическое, материально-техническое и информаци­
онное обеспечение системы образования» по теме 2358 «Разработка модели ус­
тойчивого экологически безопасного развития крупных промышленных цен­
тров Волжского бассейна», рамках научно-исследовательской работы по теме 
1.6.03 «Разработка научных основ перехода к устойчивому развитию регионов 
Волжского бассейна». 

В представленных выше темах использовались результаты исследований 
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по оценке приоритетности факторов экологических рисков на территории 
крупных урбанизированных центров, по обоснованию использования методов 
моделирования для оценки качества атмосферного воздуха, а также по исполь­
зованию величин экологических рисков для оценки устойчивости развития ур­
банизированных территорий. 

Разработаны и переданы для практического использования Комитету ох­
раны окружающей среды и управления природопользованием Нижегородской 
области: 

— результаты экспериментальных данных и результаты расчетов концен­
траций загрязняющих веществ в атмосферном воздухе на территории 
г. Нижнего Новгорода; 

— результаты анализа экологических рисков, связанных с качеством атмо­
сферного воздуха и питьевой воды на территории г. Нижнего Новгорода; 

— информационная система анализа экологических рисков на территории 
г. Нижнего Новгорода. 

Картографическая и тематическая информация по зонированию террито­
рии г. Нижнего Новгорода по степени экологического риска передана в Коми­
тет охраны окружающей среды и природных ресурсов г. Нижнего Новгорода. 

Информационная система для анализа экологических рисков и технология 
её формирования были переданы Медицинскому информационно-
аналитическому центру и используются в системе санитарно-гигиенического 
мониторинга. 

Результаты реальной и прогнозной оценок величины экологических рис­
ков здоровью населения на территории города переданы в НИИ «Нижегород-
гражданпроект» и в Центр мониторинга и прогнозирования чрезвычайных си­
туаций Комитета гражданской защиты и пожарной безопасности по Нижего­
родской области. 

Результаты работы используются в курсовом и дипломном проектирова­
нии студентов ННГАСУ. 

А п р о б а ц и я р а б о т ы 
Основные материалы диссертации докладывались и обсуждались на обла-
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стном семинаре «Информация и образование в управлении охраной окружаю­
щей среды» (Нижний Новгород» 2000), Международной научно-практической 
конференции «Экология и жизнь-2000» (Великий Новгород, 2000), юбилейной 
научно-технической конференции профессорско-преподавательского состава, 
аспирантов, магистрантов и студентов «Архитектура и строительство — 2000» 
(Нижний Новгород, 2000), Международной научно-практической конференции 
«Архитектура и строительство XXI века» (Орел, 2002), научно-практической 
конференции «Обсуждение плана действий по устойчивому развитию Нижнего 
Новгорода» (Нижний Новгород, 2002), научно-практических семинарах 
«Транспортные проблемы Нижнего Новгорода» и «Общие вопросы градо­
строительства Нижнего Новгорода» (Нижний Новгород, 2002), Всероссийской 
конференции «Оценка и управление природными рисками» (Москва, 2003), 
Международных научно-промышленных форумах «Великие реки — 2001, 2002, 
2003, 2005, 2006» (Нижний Новгород, 2001, 2002, 2003, 2005, 2006), научно-
технических конференциях профессорско-преподавательского состава, аспи­
рантов, магистрантов и студентов «Архитектура и строительство - 2002, 2003» 
(Нижний Новгород 2002, 2003), По результатам работы автором получена 
именная стипендия им. академика Г .А. Разуваева. 

Публикации 
Основные результаты исследований опубликованы в 22 работах автора, в т.ч. 

имеется одна публикация в журнале «Проблемы региональной экологии», входя­
щем в перечень ВАК. 

На защиту выносятся следующие научные положения: 
- результаты оценки приоритетности экологических рисков на территории 

г. Нижнего Новгорода; 
- обоснование применения математических методов моделирования распро­

странения загрязняющих веществ в атмосферном воздухе; 
- методология формирования информационной системы для анализа эко­

логических рисков здоровью населения на территориях крупных промышлен­
ных центров, позволяющая осуществлять зонирование урбанизированных тер­
риторий по факторам риска здоровью населения и прогнозировать изменение 
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ситуации в зависимости от реализации тех или иных управленческих решений; 

С т р у к т у р а и о б ъ е м р а б о т ы 
Диссертация состоит из введения, четырех глав, основных выводов и реко­

мендаций, списка литературы из 136 наименований работ отечественных и зару­
бежных авторов, 10 приложений. Общий объем диссертации 206 страниц, в том 
числе 37 таблиц, 64 рисунков и 30 страниц приложений. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении обоснована актуальность проблемы, определены цели и задачи 
исследований, раскрыта научная новизна и практическая значимость диссертаци­
онной работы. 

Первая глава посвящена анализу современного состояния и теоретических 
подходов к вопросам оценки экологической безопасности. Рассматривается зару­
бежный и отечественный опыт классификации рисков, процедуры их оценивания 
и управления. 

Теоретические и практические вопросы обеспечения экологической безо­
пасности нашли отражение во многих работах известных российских исследо­
вателей. Вопросам оценки экологических рисков посвятили свою научную дея­
тельность такие известные отечественные исследователи, как: Авалиани С.Л., 
Акимов В.А., Андрианова М.М., Быков А.А., Киселев А.В., Меньшиков В.В., 
Мурзин Н.В., Новиков СМ., Одишария Г.Э., Порфирьев Б.Н., Фридман К.Б., 
Фурман В.Д, и др. 

Из зарубежных исследований значимыми в теоретическом и практическом 
отношении можно выделить работы Bartell S.M, Beck, U., Brauch H. G., Kolluru 
R.V., Kunreuther, H. Showalter, P.Slovic. 

Анализ отечественных и зарубежных научных работ показал, что в облас­
ти анализа рисков отсутствует единая терминология. Большинство авторов под 
экологическим риском понимают количественную и качественную меру опас­
ности возникновения негативных изменений в природной среде и ухудшения 
здоровья людей. Экологический риск выражается в вероятностных величинах: 
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в процентах или долях единицы. В общем виде экологический риск (Л) может 
быть представлен формулой [МНЭПУ, Москва] 

R = RrR2-R3 , (1) 
где R{ - вероятность (частота) возникновения события или явления; Л? - веро­
ятность воздействия на людей и другие объекты биосферы; Яз — вероятность 
того, что уровень воздействия приведет к негативным последствиям. 

В качестве негативных последствий могут рассматриваться: 
- последствия непосредственного воздействия поражающих факторов (че­

ловеческие жертвы, разрушения или повреждения различных объектов и т.п.); 
— долгосрочные последствия экологического характера (ухудшение здо­

ровья людей, нарушение функционирования экосистем, изменение видового 
разнообразия и т.п.). 

Последствия реализации экологических рисков имеют пространственные 
(масштаб и конфигурация воздействия) и временные (время экспозиции и пе­
риод, необходимый для проявления эффектов) характеристики. 

Города являются центрами возникновения основных экологических проблем 
и одновременно территориями, которые обеспечивают высокое качество жизни и 
где проживает большая часть населения планеты. На территориях крупных горо­
дов целесообразно учитывать два типа экологических рисков: риски аварийно­
го характера (природного и/или техногенного происхождения) и риски детер­
минированного характера (выбросы в атмосферу, шумовое электромагнитное 
воздействие и т.д.). 

Различные источники свидетельствуют о том, что здоровье человека на 20-
30 % зависит от качества окружающей природной среды. Поэтому среди эколо­
гических рисков в городах приоритетными являются риски, связанные с воз­
действием загрязненной окружающей среды на здоровье людей. 

При определении рисков детерминированного характера две из его состав­
ляющих — Л/ и Яг равны единице [см. формулу (1)]. В этом случае определение ве­
личины экологического риска сводится к определению третьей составляющей Лз-

Процедура оценки риска для здоровья населения, связанного с преднаме­
ренными воздействиями, включает четыре составляющие: 
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1. Идентификация опасности. Применительно к практической деятель­
ности этот этап работы подразумевает инвентаризацию промышленных выбро­
сов в объекты окружающей среды, а также учет и регистрацию химических 
веществ, используемых в промышленных и других целях. 

2. Оценка экспозиции по данным лабораторного мониторинга и резуль­
татам расчетов с помощью математических моделей. 

3. Оценка зависимости «доза-эффект». На этом этапе выявляют количе­
ственные значения вероятности проявления негативных для здоровья реакций 
на воздействие конкретного неблагоприятного фактора, действующего с опре­
деленной силой и в заданный промежуток времени. 

Для оценки риска немедленных эффектов наиболее часто используется 
модель индивидуальных порогов [МИОРЗ, СПб]. 

Г 
Risk = 

1 > (о+б 1" ' ' ) 
xdt9 (2) 

\4bt j 
где я ~ 3,14...; С — воздействующая концентрация; а и Ь — эмпирические коэф­
фициенты. 

Риск хронической интоксикации чаще всего описывается линейно-
экспоненциальной моделью [МИОРЗ, СПб]. 

Risk -1 - exp(-UR • С • / ) , (3) 
где Risk — риск возникновения неблагоприятного эффекта, определяемый как ве­
роятность возникновения этого эффекта при заданных условиях; С — реальная кон­
центрация (или доза) вещества, оказывающая воздействие за время Г, UR — едини­
ца риска, определяемая как фактор пропорции роста риска в зависимости от 
величины действующей концентрации (определяется экспертными методами при 
статистическом анализе экспериментального или медико-статистического мате­
риала); С— воздействующая концентрация; t - время экспозиции. 

4. Характеристика риска. Этот этап является обобщением результатов 
предыдущих этапов. Одним из его разделов является расчет рисков комбини­
рованного и комплексного действия. 

Вторая глава посвящена анализу экологических рисков на территории круп-



9 

ного промышленного центра — Нижнего Новгорода. 
На основе проведенного анализа состояния компонентов окружающей 

среды в качестве приоритетных экологических рисков в г. Нижнем Новгороде 
выбраны риски для здоровья населения, связанные с постоянным загрязнением 
атмосферного воздуха и питьевой воды. 

Выявлено, что основной вклад в загрязнение атмосферного воздуха (в т.ч. 
шумовое загрязнение) Нижнего Новгорода вносят выбросы автотранспорта 
(продукты сгорания моторных топлив), их доля составляет более 83%. При 
этом количество автотранспорта ежегодно увеличивается на 4-5%. 

Другим источником экологического риска здоровью населения в 
Нижнем Новгороде является употребление питьевой воды, при этом основную 
опасность представляет вторичное микробное загрязнение питьевой воды в 
разводящей водопроводной сети. 

Оценку пространственных и временных характеристик экологического риска 
целесообразно проводить путем совместного использования методов мониторинга 
качества окружающей среды и методов математического моделирования. 

Расчетные методы позволяют получить полноценную модель загрязнения 
объекта окружающей среды с возможностью её оценки в любой точке 
изучаемого пространства, что имеет первостепенное значение для определения 
населения под воздействием [Р 2.1.10.1920-04]. 

Для оценки величины потенциального риска существует ряд программ, 
таких как Risk Assistant» CalTox, RiskEZ, Zone/Ecomed, MedEcoRISK, 
Экологическая эпидемиология и пр. В результате анализа существующих 
программных продуктов для проведения исследований по оценке риска был 
выбран программный комплекс «Ecomed» в составе ГИС «Zone» (LenEcoSoft, 
СПб.) на основе следующих преимуществ: 

— возможность определять максимальные уровни загрязнения, а также 
уровни загрязнения, осредненные за годовой период; 

— учет и введение в вычисления текущей метеорологической информации и 
данных наблюдений за концентрацией примесей в объектах окружающей среды; 

— учет в максимальной степени влияния всех факторов (застройки, рельефа 
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местности, типа подстилающей поверхности, расположения и мощности источ­
ников) на процессы диффузии примесей; 

- сочетание в его использовании двух моделей — модели уровней концен­
трации и модели экспозиции 

Использование заложенных в эту систему методик утверждено для практи­
ческого применения Департаментом ГСЭН Минздрава России (№ 2510/5746-97-
32от30.07.97г). 

Степень надежности и корректности модели, заложенной в основу про­
граммного комплекса «Zone», подтверждена сопоставлением данных моделиро­
вания с результатами натурных измерений, проведенных автором на базе пере­
движной лаборатории ЦГСЭН г. Нижнего Новгорода. 

Результаты корреляционного и регрессионного анализа данных, представ­
ленные в табл. 1, являются обоснованием для использования математической 
модели в исследованиях. 

Таблица1 
Сравнение данных лабораторного контроля и данных моделирования 

Вещество 

Диоксид азота 
Оксид углерода 
Углеводороды 

Коэффициент корре­
ляции / погрешность 

0,91 / 0,11 
0,78/0,15 
0,81/0,17 

Уравнение 
регрессии 

у=0,8972х+0,002 
у = 0,7154х + 0,2508 
у=0,8379х+0,1715 

Коэффициент 
детерминации 

К2 = 0,83 
R2 = 0,77 
1^ = 0,71 

Автором были проведены расчеты загрязнения атмосферного воздуха вы­
бросами автотранспорта и связанные с ним расчеты потенциальных рисков здо­
ровью населения для существующих и прогнозных ситуаций. 

На основе результатов расчетов было выявлено, что наиболее серьезной 
проблемой является загрязнение атмосферного воздуха в зоне транспортных 
развязок. Поэтому было принято решение осуществлять анализ локальных 
транспортных проблем в зонах экологической напряженности на основе узлово­
го подхода. Для территории Нижнего Новгорода рассмотрены особенности про­
странственной структуры загрязнения воздуха и ее изменений по основным 
транспортным узлам. Результаты расчетов пространственных полей рисков здо­
ровью населения представлены в табл. 2 и на рис. 1. 
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Таблица 2 
Результаты анализа риска здоровью населения на территориях, 

прилегающих к транспортным узлам 

Транспортный узел 

пл. Лядова 
Московский вокзал 
кинотеатр Москва 
ул. Ленина —ул. Новикова—Прибоя 
центр Автозавода 
ул. Ларина - пр. Гагарина 
пл. Сенная 
пл. Комсомольская 
Московское ш.—ул, Рябцева —ул. Кузбасская 
пл. Горького 
пр. Гагарина —ул. Бекетова 

Неудовлетворительная 
зона 

площадь, 
га 
60 
50 
46 
55 
80 
130 
24 
61 
30 
24 
15 

жители, 
чел. 
6800 
7000 
3500 
3500 
6000 
4000 
1200 
2500 
2000 
4600 
2000 

Опасная зона 

площадь, 
га 
50 
40 

27,7 
29 
20 
40 
10 
18 
17 
5,5 
4 

жители, 
чел. 
8000 
5500 
2400 
2000 
1500 
1000 
900 
800 
600 
400 
400 

В качестве наиболее загрязненных территорий выделяются два транспорт­
ных узла в городе: площадь Лядова и территория, прилегающая к Московскому 
вокзалу. На этих территориях в зонах опасного и неудовлетворительного качества 
атмосферного воздуха проживает наибольшее число жителей по сравнению с дру­
гими транспортными узлами, что объясняется высокой плотностью населения и 
высокой интенсивностью движения транспорта. 

Анализ потенциальных рисков здоровью населения, связанных с качеством 
питьевой воды, можно осуществлять только в отдельных точках территории. Это 
связано с отсутствием схемы «зон влияния» водопроводных станций в водораспре­
делительных сетях города. 

В третьей главе представлена разработанная автором методология форми­
рования информационной системы для анализа экологических рисков здоровью 
населения на территориях крупных промышленных центров. 

Основными блоками информационной системы являются (рис.2): подготови­
тельный этап, блок формирования баз данных, блоки ввода и вывода данных, мо­
делирования и анализа результатов. 
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Рис. 1. Потенциальные риски здоровью населения, связанные с качеством атмосферно­
го воздуха на территориях, прилегающих к транспортным узлам 
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Рис. 2. Методология формирования информационной системы анализа экологических рисков 
на урбанизированных территориях 
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В основу разработки данной методологии положен системный подход, ко­
торый предлагает совместное использование двух геоинформационных систем 
на единой информационной основе. Результаты использования такого подхода 
выражаются в появлении новых возможностей для детального анализа резуль­
татов моделирования и представления информации в удобном и понятном виде 
для заинтересованных лиц. 

Информационная система предполагает также использование данных дис­
танционного зондирования, на основе которых предполагается получение инфор­
мации об интенсивности транспортных потоков и видах автотранспорта; об этаж­
ности строений; о видовом составе зеленых насаждений; о зонах загрязнения поч­
венного покрова, являющегося косвенным признаком загрязнения атмосферного 
воздуха и др. 

Последовательность действий в информационной системе представлена 
далее. 

1. На подготовительном этапе на основе анализа источников экологического 
риска на выбранной территории подготавливается картографическая основа. 

2. На втором этапе в ГИС «Maplnfo» формируются базы данных, необхо­
димые как для осуществления моделирования, так и для последующего анализа 
результатов расчетов. 

3. После преобразования систем координат с помощью обменного формата 
необходимые для моделирования базы данных импортируются в расчетный ком­
плекс ГИС «Zone». 

4. На следующем этапе на основе заложенной информации осуществляется 
моделирование пространственных полей загрязнения атмосферного воздуха и 
уровней потенциального риска здоровью населения, связанных с качеством воз­
духа и питьевой воды. 

5. На заключительном этапе результаты расчетов экспортируются в ГИС 
«Maplnfo» и анализируются в соответствии с поставленными задачами. Результа­
тами, полученными на выходе информационной системы, являются карты зо­
нирования территории по уровням экологического риска здоровью населения. 
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Информационная система анализа экологических рисков сформирована и 
применена для территории крупного урбанизированного центра - Нижнего Новго­
рода. 

При разработке информационной системы для Нижнего Новгорода использо­
вались результаты, полученные в ФГУ «Верхневолжское аэрогеодезичекое 
предприятие». 

К объектам картографической основы автором сформированы и наполнены 
следующие основные базы данных: 

- база автомобильных дорог, включающая информацию о наличии свето­
форов на участках дорог и связанная с банком данных по интенсивности транс­
портных потоков; 

- база рельефа местности, необходимая для обеспечения точности модель­
ных расчетов, т.к. высотные характеристики влияют на распространение приме­
сей в атмосферном воздухе; 

- база участков территории, покрытых асфальтом, необходимая для досто­
верности результатов расчетов, т.к. характеристики подстилающей поверхности 
влияют на движение воздушных потоков; 

- база фильтростанций города и база контрольных точек отбора проб воды 
из водопроводной сети, включающие координаты размещения и связанные с 
банком данных по количеству и качеству отобранных проб; 

- база данных по этажности застройки и численности жителей, которая до­
полнила имеющуюся базу по строениям на территории города. Информация о 
количестве жителей необходима для вычисления популяционных рисков здоро­
вью населения. Необходимость учета информации по этажности может быть 
обоснована примером (рис. 3, 4), который наглядно показывает влияние строе­
ний на площадное и вертикальное распространение примесей. 

При формировании информационной системы для территории Нижне­
го Новгорода созданы также следующие специальные банки данных: 

1) банк данных по транспортной нагрузке на двухстах магистралях города за 
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a) 6) 
Рис. З. Результаты расчета рассеивания примеси (на примере диоксида азота), 

проведенного для фактических условий (М 1:10000): а) - с учетом высоты строений; 
б) - без учета высоты строений 

Рис. 4.1 пример вертикалыюго распространения примеси диоксида азота, полученного 
в результате трехмерного моделирования (по разрезу участка на рис. 2а) 
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восьмилетний период, а также прогнозные базы данных в соответствии с различ­

ными проектными градостроительными мероприятиями; 

2) банк данных результатов качества проб атмосферного воздуха на участках, 

прилегающих к автомагистралям; 

3) банк данных результатов анализа качества питьевой воды в контрольных 

точках Советского района и в резервуарах чистой воды всех фильтростанций го­

рода. 

В четвертой главе рассмотрены возможные варианты применения разрабо­

танной информационной системы для оценки различных градостроительных реше­

ний, а также при выявлении «неблагоприятных» условий. В качестве последних по­

нимаются такие метеорологические и климатические условия, совокупность ко­

торых оказывает влияние на формирование зон неблагоприятного воздействия 

на здоровье населения, характеризующихся наибольшим размером и наиболь­

шей численностью проживающего в них населения по сравнению с остальны­

ми зонами, сформированными под воздействием любых других метео- и кли­

матических условий. 

При анализе результатов фактических расчетов по отдельным участкам 

городской территории были выявлены следующие «неблагоприятные» для на­

селения условия распространения примесей. 

1. Одними из основных факторов, влияющих на пространственную струк­

туру загрязнения атмосферного воздуха, являются направления ветра, не сов­

падающие с направлением транспортных магистралей, имеющих застройку 

вдоль них и характеризующихся наибольшей интенсивностью движения. 

2. Неблагоприятное влияние на распределение загрязняющих веществ ока­

зывают малые скорости ветра 0-4 м/сек. При увеличении скорости ветра до 5-6 

м/сек. область рассеивания опасных концентраций увеличивается и, как следствие, 

величина риска уменьшается (примерно в 2-4 раза). 

3. Косвенным фактором, оказывающим влияние на величину загрязнения, 

является время суток. Результаты расчетов показали, что в 08.00, 13.00, 17.00 
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часов в атмосферном воздухе присутствуют наибольшие концентрации приме­

сей, что связано с наибольшей интенсивностью движения автотранспорта («ча­

сы пик» в начале, середине и конце рабочего дня). 

4. Наибольшее загрязнение территории наблюдается в зимнее время года, 

характеризующееся следующими явлениями: 

— сокращается разница между температурой приземных и поверхностных 

слоев атмосферного воздуха, что снижает интенсивность конвективной состав­

ляющей распространения примесей; 

— отсутствует листва на деревьях, препятствующая распространению примесей 

в приземном пространстве. 

Важным аспектом практического использования методики оценки рисков яв­

ляется возможность анализа планируемых мероприятий. В качестве примера в 

данном разделе рассмотрены некоторые проекты, реализация которых предусмот­

рена генеральным планом развития города: строительство совмещенного автомо­

бильного и метромоста через р. Оку, строительство виадука и подземного тоннеля 

на пл. Лядова и эстакады в районе Московского вокзала. Результаты анализа риска 

здоровью населения, связанные с осуществлением этих градостроительных меро­

приятий, представлены в табл. 3. 

Таким образом, применение информационной системы для анализа градо­

строительных проектов позволило сделать следующие выводы: 

1) строительство совмещенного автомобильного и метромоста, а также 

строительство виадука на пл. Лядова приведет к ухудшению экологической ситуа­

ции на прилегающих территориях и к увеличению числа жителей, проживающих 

в зонах экологического риска, связанного с качеством атмосферного воздуха; 

2) строительство двухуровневой развязки на пл. Лядова и эстакады в рай­

оне Московского вокзала приведут к уменьшению размеров зон экологическо­

го риска и численности населения, подвергающегося неблагоприятному воз­

действию на этих участках. 
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Таблица 3 
Результаты анализа риска здоровью населения, 

связанные с проектными градостроительными мероприятиями 

Голы 

1997 
2005 
2010 

Транспортный узел 

Неу до влетворител ьная 
зона 

плошадь, га жители, 
чел. 

Опасная 
зона 

площадь, 
га 

1. Строительство совмещенного автомобильного и метромоста. 
пл. Лядова — Московский вокзал 
лл. Лядова - Московский вокзал 
пл. Лядова — Московский вокзал (с учетом 
метромоста) 

108,9 
169.2 
244.2 

14 240 
21284 
26 347 

49,0 
77,9 
86.13 

жители, 
чел. 

6 648 
6 873 
10 424 

2, Строительство виадука на пересечении пр. Гагарина и пл. Лядова. 
2005 
2010 

пл. Лядова — ул. Генкиной 
пл. Лядова - ул. Генкиной (с учетом виадука) 

220,3 
281,9 

32 122 
40 360 

104,2 
183,2 

18 870 
30 702 

3. Строительство двухуровневой (подземной) развязки на пл. Лядова. 
2005 
2010 

пл. Лядова 
пл. Лядова (с учетом развязки) 

82,2 
45,6 

10 548 
7 760 

50,2 
39,1 

6 643 
4319 

4. Строительство эстакады в районе Московского вокзала. 
2005 
2010 

Московский вокзал 
Московский вокзал (с учетом эстакады) 

58,3 
44.3 

7414 
6 900 

45,9 
44.0 

4 246 
3 000 

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ 

1. Проведён анализ отечественного и зарубежного опыта оценки экологиче­
ских рисков. Выявлено, что повышенные уровни экологического риска характерны 
для урбанизированных территорий с высокой степенью антропогенной нагрузки. 

2. Разработана методология формирования информационной системы ана­
лиза экологических рисков на территории крупных промышленных центров, 
позволяющая проводить оценку комплексного экологического риска здоровью 
населения, связанного с качеством атмосферного воздуха и питьевой воды. 

3. На основе разработанной информационной системы для территории 
г.Нижнего Новгорода: 

— осуществлено зонирование территории города по величине экологического 
риска для реальной обстановки, в результате чего выявлены основные проблем­
ные участки территории; 

- осуществлён многовариантный анализ прогнозных сценариев развития си­
туаций, связанных с реализацией проектных градостроительных мероприятий. 

Результаты функционирования информационной системы представлены в 
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виде картографических материалов по зонированию территории на основе вели­
чины экологического риска, а также в виде таблиц с расчетными данными о пло­
щади негативного воздействия и числе проживающих на ней жителей. 

4. Экспериментальным путем обоснована необходимость учета высоты 
зданий на территориях, прилегающих к транспортным магистралям и развяз­
кам, оказывающих значительное влияние на рассеивание загрязнений, при рас­
чете экологических рисков, связанных с загрязнением атмосферного воздуха 
выбросами от автотранспорта. 

5. На основе проведения многофакторного анализа выявлены условия, при 
которых зоны экологического риска здоровью населения охватывают наибольшее 
количество жителей и наибольшие по площади территории. 

6. Использованная автором математическая модель информационной сис­
темы позволяет с высокой степенью достоверности прогнозировать качество 
атмосферного воздуха, что подтверждается сравнением данных натурных на­
блюдений по качеству атмосферного воздуха и результатов модельных расче­
тов в конкретных точках территории. 

7. Информационную систему анализа экологических рисков рекомендует­
ся использовать: 

— службами экологического контроля при разработке природоохранных 
мероприятий и контроле за их реализацией; 

— службой санитарно-эпидемиологического надзора, для выявления 
территорий с наиболее неблагоприятной экологической обстановкой для 
здоровья населения; 

— градостроительными и проектными организациями при составлении планов 
развития городской территории, в частности для совершенствования схем транс­
портных магистралей и развязок, высотной схемы жилой застройки, а также для 
оптимизации существующей системы управления движением автотранспорта; 

— органами власти, принимающими по признаку величины экологического 
риска решения по управлению городской территорией при анализе проектных 
мероприятий и предложений. 
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