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Рассматриваются вопросы создания информационной основы системы оценки экологической ситуации в 

акватории Финского залива. Разработанный подход объединения данных, моделей и результатов анали-

за в технологии ГИС позволяет наглядно представить сложившуюся ситуацию на карте, проанализи-

ровать тенденции ее развития, выявить критические нагрузки в зонах отвала грунта. 

Экологическая оценка, геоинформационные технологии, водная акватория, отвалы грунта 

Основными проблемами экологии Финского за-
лива (ФЗ) являются загрязнение воды в результате 
сброса промышленных, бытовых, сельскохозяй-
ственных сточных вод, загрязнение прибрежных 
территорий и возросшая интенсивность судоход-
ства. Достаточно новой и малоизученной пробле-
мой можно назвать дноуглубительные работы. 

При дноуглубительных работах в воду посту-
пает большое количество взвеси, оказывающей 
губительное влияние на состояние гидробионтов 
(рыбы, планктон). Мелкая глинистая взвесь, осе-
дая на икре и личинках, убивает их. Кроме того, 
происходит заиливание дна, а рыбы и птицы поки-
дают внезапно ставшие голодными места. Взвесь 
хорошо впитывает нефтепродукты и тяжелые ме-
таллы, что сказывается на увеличении их содержа-
ния в складках дна Финского залива. За последние 
годы этих загрязнений накопилось достаточно мно-
го, особенно в подводных карьерах времен намывов 
1970–80-х гг., ставших «мертвыми зонами». 

В настоящее время в восточной части Фин-
ского залива выполняются значительные объемы 
дноуглубительных работ, связанных со строи-
тельством аванпорта «Бронка» и расширением 
порта «Усть-Луга». В рамках каждой подводной 

стройки ведется мониторинг состояния воды [1]. 
Однако проблема состоит в том, что контроль 
осуществляется в месте производства работ, а 
настоящее загрязнение происходит на несколько 
километров дальше – сильное течение Невы про-
сто отбрасывает всю взвесь в море [2]. 

В связи с этим особую актуальность приобрета-
ет задача создания информационной системы ком-
плексной оценки состояния всей акватории и си-
стематизация данных экологического мониторинга, 
полученных из различных источников. Решению 
этой задачи и посвящена предлагаемая статья. 

Данные наблюдений за качеством воды в 
акватории Финского залива получены экспедици-
ями судового природоохранного комплекса (СПК) 
«АКВАТОРИЯ» теплохода «Экопатруль-1». СПК 
«АКВАТОРИЯ» входит в состав передвижной 
гидрохимической лаборатории Испытательного 
центра ФБУ «Балттехмордирекция» и представ-
ляет собой сложную информационно-измери-
тельную систему, обеспечивающую измерение 
большого числа химико-физических параметров 
окружающей среды.  

Основные гидрохимические показатели: 
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– водородный показатель (рН); 
– общая щелочность; 
– растворенный кислород; 
– величина БПК5; 
– содержание взвешенных веществ; 
– величина ХПК; 
– биогенные элементы (аммоний, фосфаты, нит-

риты, нитраты, общий фосфор, общий азот и др.); 

– содержание сероводорода; 
– валовое содержание тяжелых металлов (ТМ): 

меди, кадмия, хрома, свинца, цинка. 
Данные натурных наблюдений оформлены 

протоколами измерений в формате Word и пред-
ставляют собой таблицы разного вида. Далее по 
ним выполнялась систематизация данных и со-
здание информационной основы системы оцени-

 

Рис. 1 

Результаты контроля 

Нормативная база 

Характиристики сбросов 

Гидрологические  
характиристики 

Экспертные оценки 

База геоданных 

Карта химического 
загрязнения 

Состояние биоты 

Тенденции 
изменения 
концентраций 

Поверхности  
загрязнения 

Донные отложения 
 

Результаты  
моделирования 

ГИС-анализ 

Нормирование 

Тренд 

Статистика 

Интерполяция 

Комплексная  
оценка 

Пункты 
наблюдения 

Пространственная  
топооснова 

Заповедники 

Гидротехнические 
сооружения 

Схемы водосбора 

Источники  
загрязнения 



 Известия СПбГЭТУ «ЛЭТИ» № 8/2015 

 

73 

вания в составе обобщенной геоинформационной 
модели акватории для решения задач анализа и 
отображения результатов контроля в среде ГИС 
ArcGIS ArcInfo целью получения наглядной кар-
тины экологической ситуации.  

Обобщенная геоинформационная модель 
акватории [3] базируется на единой топографиче-
ской основе, базах данных, являющихся храните-
лями всей информации об анализируемых объек-
тах общей организации и структуры, и наборе про-
граммных модулей для получения оценок по ранее 
разработанным алгоритмам (рис. 1). 

Для создания информационной основы си-
стемы оценки разработана технология системати-
зации данных в таблицах Microsoft Excel с после-
дующей конвертацией в базу геоданных ArcGIS. 
Каждый результат сопровождается кодом поста 
наблюдения и датой измерения. По данным о ме-
стах отбора проб создан пространственный слой 
постов наблюдения. 

Нормативная база представляет собой спра-
вочник основных загрязнителей со значениями 
ПДК для двух категорий водопользования – ры-
бохозяйственной и хозяйственно-питьевой, а 
также значения по классам опасности веществ и 
лимитов признаков вредности. 

Связь результатов контроля с географически-
ми данными (постами наблюдения) позволяет 
выполнять пространственный анализ. Временна́я 
составляющая в результатах контроля дает воз-
можность реализовать запросы по определению 
динамики и получению усредненных (среднесе-
зонных, среднегодовых) характеристик воды [4]–
[6]. Нормативная база служит для получения 
нормированных оценок анализа качества воды. 
Таким образом, в среде ГИС реализована система 
запросов оценок по заданному перечню парамет-
ров в соответствии с функционалом нормирова-
ния величин в зависимости от их нормативной 
функции [7]: 

{ }* * , , , ,,  ii i SO Fun C tream PDDate K i N= ∈  

где Ci  – значение концентрации, Date – дата из-

мерения, Stream – участок акватории ФЗ, PDKi  –

значение ПДК, N – количество измеряемых пара-
метров. 

В результате анализа формируются слои оце-
нок в составе геоинформационной модели.  

Для автоматизации процесса получения оце-
нок была разработана модель обработки данных и 
построения диаграмм в ModelBuilder. 

ModelBuilder  – это приложение, используемое 
для создания, редактирования и управления рабочи-
ми процессами, которые соединены в последова-
тельность инструментов геообработки. ModelBuilder 
можно рассматривать как визуальный язык про-
граммирования для построения рабочих потоков. 

В результате применения модели в соответ-
ствии с запросом строятся диаграммы, позволя-
ющие проанализировать тенденции концентраций 
ингредиентов и показателей качества воды в про-
странстве и времени, рассчитать среднегодовые и 
среднесезонные оценки и нормированные харак-
теристики. 

Оценка экологического состояния аквато-
рии ФЗ. Для визуализации оценки состояния по-
верхностных и придонных вод восточной части 
акватории Финского залива был сформирован ряд 
ГИС-проектов и построены тематические карты 
по разработанной ранее системе запросов. 

Как видно из диаграмм (рис. 2), по всем по-
стам наблюдений в акватории порта Усть-Луга 
превышено содержание меди. В пункте А3 содер-
жание меди находится на верхней границе нормы. 
В постах A2, L2 и S2 превышена концентрация 
меди как в водах поверхностного, так и придонно-
го горизонтов. Максимальное (в 2 раза) превыше-
ние концентрации меди зафиксировано в пункте 
L2 в водах поверхностного горизонта. Содержание 
в воде цинка и марганца фиксируется в норме. 

По всем постам наблюдения (рис. 2) на много 
превышена мутность воды, а в некоторых точках 
наблюдается превышение концентрации взвешен-
ных частиц. Максимальное превышение мутности 
воды наблюдается в точке S1 в придонных водах (в 
23.8 раза). Все посты фиксируют превышение взве-
шенных веществ только в придонных водах, а в по-
верхностных их содержание соответствует норме.  

Мутность вызывают взвешенные и коллоид-
ные частицы, рассеивающие свет. Это могут быть 
как органические, так и неорганические вещества 
или те и другие одновременно. Причиной повы-
шенной мутности обычно являются глинистые 
или известковые взвеси, а также образующиеся 
при контакте с воздухом нерастворимые окислы 
железа и других металлов. 
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Подобная картина наблюдается и в районе от-
валов грунта в Лужской губе и вблизи маяка Тол-
бухин. Сероводород там фиксируется на верхней 
границе нормы, что исключает содержание в воде 
кислорода, а значит и возможность существова-
ния организмов, нуждающихся в кислороде для 
дыхания. Результат – их вымирание. 

Временной анализ изменения концентраций 
загрязняющих веществ показан на примере каче-
ства воды в Невской губе (рис. 3). 

Как видно, превышение концентрации меди 
наблюдается в августе 2013 г., а содержание мар-
ганца – в пределах нормы. В пределах нормы фик-
сируется и содержание взвешенных частиц и 

нефтепродуктов. Общая картина по перечню пока-
зателей свидетельствует о достаточно благополуч-
ной экологической обстановке в акватории Невской 
губы. Повышенное же содержание фосфатов, нит-
ритов и сероводорода может быть следствием 
сброса сточных вод промышленных предприятий и 
отходов сельскохозяйственной деятельности. 

В целом выполненный анализ позволяет сде-
лать выводы о негативном влиянии дноуглуби-
тельных работ, а также складирования грунта в 
подводные отвалы, практикуемые в акватории 
Финского залива. При этом одним из путей ми-
нимизации таких последствий является организа-
ция системы постоянного контроля за перемеще-

 
Рис. 2 
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нием донных грунтов и состоянием природной 
среды [7], создание карт интегральной экологиче-
ской чувствительности гидросистем, объединя-
ющих данные о гидрологических и геологиче-
ских условиях, гидрохимические характеристики 
загрязненности воды и грунта, состояние биоты и 
прибрежной растительности. 

Реализованная на базе ГИС ArcGIS ArcInfo си-
стема оценки качества воды может быть применена 
и для других водных систем. Созданная обобщенная 
геоинформационная модель акватории позволяет 
систематизировать данные наблюдений за качеством 
воды, автоматизировать процесс анализа и наглядно 
отобразить экологическую ситуацию на карте. 
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Информационно-измерительная техника яв-
ляется одним из основных факторов ускорения 
научно-технического прогресса. Прогресс в науке 

и технике обеспечивает непрерывный рост изме-
рительной информации, повышение точности и 
характеристик входных сигналов при различных 


