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ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОГЕННЫХ ВОЗДЕЙСТВИЙ 

НА ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКУЮ ОБСТАНОВКУ ВИТЕБСКА 

(ЧАСТЬ 1. ФИЗИЧЕСКОЕ И БИОЛОГИЧЕСКОЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ) 
 

В ходе изучения и оценки геоэкологического состояния окружающей природной среды террито-

рии Витебска авторами выполнен комплекс полевых, лабораторных и камеральных работ, результаты 

которых позволяют сделать выводы об источниках, характере и последствиях каждого класса и типа 

воздействий на компоненты природной среды города и геоэкологическую обстановку в целом. 

Ключевые слова: геоэкологическая обстановка города, техногенные физическое и биологиче-

ское воздействия, источники воздействия, акустическое загрязнение, тепловое загрязнение, поле блуж-

дающих электрических токов, электрокоррозия, биоорганическое загрязнение. 

 

Specific Features of Technogenic Impacts on Geoecological Situation of Vitebsk 

(Part 1. Physical and Biological Impact) 
 

In the course of studying and assessing the geoecological state of the natural environment of the 

territory of Vitebsk, the authors carried out a set of field, laboratory and office work, the results of which allow 

us to draw conclusions about the sources, nature and consequences of each class and type of impact on the 

components of the natural environment of the city and the geoecological situation in general. 

Key words: geoecological situation of the city, technogenic physical and biological impacts, sources 

of impact, acoustic pollution, thermal pollution, field of wandering electric currents, electrocorrosion, bioorgan-

ic pollution. 
 

Введение 

Основной частью пространственной организации Витебска являются промыш-

ленная и селитебная зоны. В них прослеживаются наиболее тесные взаимодействия 

между экономикой, населением, социальными отношениями и природной средой. Объ-

екты, сконцентрированные в этих зонах, обусловливают разнообразные изменения 
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компонентов природной среды, приводящие к трансформации ее экологических функ-

ций, которые часто оказываются неблагоприятными не только для состояния и функ-

ционирования самих объектов инфраструктуры, но и для здоровья человека и его жиз-

недеятельности в целом. Воздействие каждой зоны, преобразуя естественное состояние 

окружающей природной среды, является причиной возникновения физического, хими-

ческого и биологического загрязнений ее компонентов. При этом следует отметить, что 

вносимый ими вклад в геоэкологическое состояние исследуемой территории имеет раз-

личный характер. 

 

Материалы и методы исследований 
В основу работы положены результаты геоэкологических исследований на тер-

ритории города, проводимых авторами в период с 2001 по 2018 г. и дополненные ана-

лизом исследований различных производственных и научных организаций Республики 

Беларусь. В ходе выполнения работы использовались сравнительно-географический, 

экспертный, описательный и геоинформационный методы. 

 

Результаты и их обсуждение 

В настоящее время в Витебске сформировался специфический комплекс техно-

генных воздействий на его геоэкосистему. Существенный вклад в формирование гео-

экологической обстановки города вносят физическое и биологическое воздействия. 

Физическое воздействие наряду с другими классами воздействий играет значи-

мую роль в формировании геоэкологических условий исследуемой территории. Его 

можно определить как суммарный энергетический потенциал искусственно создавае-

мых физических полей, иногда существенно превосходящий по величине потенциал 

естественных геофизических полей и оказывающий в силу этого негативное воздей-

ствие на окружающую среду, инженерные сооружения и биоту [1]. Анализ многочис-

ленных опубликованных и фондовых материалов свидетельствует о том, что в возник-

новении физического загрязнения в городе основную роль играют искусственные аку-

стическое (шумовое), температурное и электромагнитное поля.  

Особую экологическую опасность на исследуемой территории представляет аку-

стическое загрязнение. Известно, что шум с уровнем звукового давления 30–35 дБ (А) – 

максимальный фоновый уровень шума – является привычным для человека и не беспо-

коит его. Повышение звукового давления до 40–70 дБ (А) создает значительную 

нагрузку на нервную систему, вызывающую ухудшение самочувствия, снижение про-

изводительности труда, способствует проявлению неврозов, язвенной болезни, а про-

должительное шумовое воздействие при уровне звука выше 75 дБ (А) может привести 

к появлению негативных изменений в слуховом аппарате человека. Так, при 90 дБ (А) 

органы слуха начинают деградировать, 120 дБ (А) считается болевым порогом, уровень 

же шума свыше 130 дБ (А) – разрушительный для органа слуха предел [2]. 

Источники шумового загрязнения по территории города распределены неравно-

мерно, однако все они приурочены главным образом к транспортным магистралям 

(проспектам, улицам, линиям железной дороги), образуя сложную систему линейных 

источников шума (рисунок 1). Согласно исследованиям [3; 4], наиболее зашумленными 

оказались улицы, расположенные на выездах из города, а также улицы, их соединяю-

щие. Это улицы Ленинградская, Гагарина, Воинов-интернационалистов, проспекты 

Московский, Строителей, Черняховского и др. Здесь уровень шума превышает 70 дБ (А). 

Значительному акустическому воздействию подвергаются центральные улицы города, 

особенно расположенные вблизи железнодорожного узла: улицы Комсомольская, Гер-

цена, К. Маркса и др. 
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Рисунок 1. – Схематическая карта  

акустического загрязнения Витебска  

 

Шумовое воздействие в городе усиливается еще и тем, что большая часть улиц 

застроена почти сплошным фронтом зданий повышенной этажности (проспекты Стро-

ителей, Московский, Фрунзе и др.). На территориях с относительно новой застройкой 

существует проблема шумового дискомфорта для средней и верхней части фасадов 

зданий, даже если они размещены с достаточным отступом от красных линий улиц. Это 

связано с тем, что в приземном слое происходит более интенсивное снижение уровня 

шума по мере удаления от его источников за счет звукопоглощающих свойств подсти-

лающей поверхности (малые формы архитектуры, элементы микрорельефа, раститель-

ность и т. д.). Начиная с некоторого расстояния от источников шума, его уровень на 

высоте начинает превышать уровень шума у земли. В результате размер зон акустиче-

ского дискомфорта до определенной высоты может увеличиваться по сравнению 

с наблюдающимся в приземном слое. По ориентировочным оценкам [3], в зонах шумо-

вого дискомфорта от автотранспорта проживают более половины численности населе-

ния города. С каждым годом по мере роста автомобильного парка города и увеличения 

интенсивности транспортных потоков по основным городским автомагистралям эта 

цифра увеличивается.  

Вторым по значимости видом физического воздействия в геоэкологическом от-

ношении на территории Витебска является тепловое загрязнение. Высокая степень за-

крытости городской территории и сосредоточение большого числа источников тепло-

вой энергии в верхних слоях земной коры создают предпосылки для формирования так 

называемых тепловых «куполов» (рисунок 2). Источниками разогрева природной гео-

логической среды служат кондиционеры промышленного типа, теплонесущие комму-

никации, коллекторы, скважины технического водоснабжения и т. д. Кроме того, появ-

лению температурных аномалий во многом способствуют сплошная застройка терри-

тории, покрытие асфальтом или бетоном грунтовой поверхности. В результате в преде-

лах города наблюдается устойчивая тенденция к формированию пространной геотер-

мической аномалии с превышением температуры над естественной фоновой на 3–10 °С 

в зависимости от времени года, как это иллюстрирует рисунок 2. 
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Рисунок 2. – Схематические карты тепловых 

«зон» Витебска в 2015 г. (по [5]). 

 

Прогрев песчано-глинистых и техногенных грунтов, составляющих в Витебске 

самый верхний слой городского субстрата, не вызывает структурных их изменений, 

но способствует изменению свойств глинистых и особенно органоминеральных грун-

тов, что приводит к некоторым деформациям земной поверхности. Помимо этого уме-

ренное нагревание грунтовой толщи увеличивает агрессивность горных пород по от-

ношению к строительным конструкциям, возрастает степень химическои и биохимиче-

ской коррозии грунтов. 

Анализ тепловых полей (рисунок) показал, что область с положительными вы-

соко- и среднеконтрастными тепловыми аномалиями (превышение температуры над 

фоновой 10 °С и более), возникновение которых обусловлено функционированием 

промышленных предприятии, занимает в Витебске около 15 % его территории, а теп-

ловыми утечками из подземных коммуникаций – около четверти территории города. 

При таком тепловом влиянии увеличивается агрессивность грунтов и грунтовых 

вод по отношению к инженерным сооружениям и коммуникациям. Так, скорость поч-

венной коррозии в различных по составу грунтах увеличивается в среднем в два раза 

при росте температуры от 0 до 45–55 °С [6]. 

Повышению коррозионной активности грунтов при изменении температурного 

режима способствует значительное подтопление верхней части грунтовой толщи, раз-

витое на территории Витебска за счет нарушения естественного режима влагообмена и 

фильтрации, а также утечек из водонесуших коммуникаций.  

Значительный вклад в состояние геоэкологической обстановки в Витебске вно-

сит электромагнитное воздействие. Данное воздействие на природную среду, пре-

имущественно геологическую, обусловливается присутствием блуждающих электриче-

ских токов, для которых геологическая среда в городах является средой-носителем [7]. 
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Электрическое поле блуждающих токов охватывает практически всю верхнюю 

часть литосферного пространства в пределах территории города, концентрируясь вбли-

зи электрифицированных трамвайных и троллейбусных линий и депо, энергоустановок 

высокого напряжения, электромеханизмов, станций противокоррозионной защиты и т. п. 

Согласно расчетам А. Д. Жигалина [8], в песчано-глинистых грунтах с малым 

электрическим сопротивлением (до 10 Ом) поле блуждающих токов локализуется в 

пределах небольшого по площади пространства на расстоянии нескольких метров от 

источника. В грунтах с низкой электропроводностью (сопротивление 100–500 Ом) поле 

блуждающих токов может наблюдаться на расстоянии нескольких километров от ис-

точника. 

Коррозионная активность геологической среды находится в прямой зависимости 

от плотности электрических токов, проходящих в пределах нескольких метров в верх-

ней части грунтовых толщ, где обычно устраиваются фундаменты зданий и сооруже-

ний, тепло-, газо- и водопроводы, другие инженерные коммуникации. 

Высокая плотность электрических токов способствует интенсификации элек-

трохимической коррозии, что, в свою очередь, сокращает сроки безаварийной службы 

вышеуказанных объектов; длительное воздействие поля блуждающих токов, в особен-

ности постоянного и непериодического низкочастотного знакопеременного, стимули-

руя электрокинетические процессы, могут изменить величину удельного электрическо-

го сопротивления пород, представляющих основу геологической среды, и тем самым 

еще более усугубить общую коррозионную обстановку [8]. Примером тому является 

ситуация, возникшая в марте 2000 г. в районе дома № 45 на улице М. Горького, когда 

под трамвайными путями из-за электрокоррозионного разрушения канализационного 

коллектора произошел его прорыв, спровоцировавший образование на поверхности 

земли суффозионной воронки глубиной около 1 м и диаметром более 1,5 м. В результа-

те движение трамваев было парализовано на три часа до устранения аварии. 

Количественным отображением степени потенциальной коррозионной опасно-

сти может служить скорость коррозии металла находящихся в грунте труб, конструк-

ций и т. п. [9]. Низкой степени потенциальной коррозионной опасности отвечает такая 

коррозионная активность грунта, при которой скорость коррозии металла не превыша-

ет 0,2–0,4 мм/год. При скорости коррозии металла 0,4–1,0 мм/год коррозионная актив-

ность грунта соответствует среднему уровню коррозионной опасности. При высокой 

степени коррозионной опасности коррозионная активность грунта «обеспечивает» ско-

рость коррозии металла 1,0–2,0 мм/год и более. Следовательно, скорость коррозии ме-

талла в грунте может служить критерием для количественной оценки уровня электри-

ческого воздействия на геосреду и изменения коррозионной обстановки какой-либо ис-

следуемой территории.  

Оценка степени потенциальной коррозионной опасности для территории Витеб-

ска показывает, что основная часть города представляет собой область с преобладанием 

средней степени опасности (по данным инженерных изысканий Витебского отдела УП 

«Геосервис»). На долю отдельных разрозненных участков с высокой и низкой степенью 

коррозионной опасности приходится лишь незначительная часть общей территории.  

Биологическое воздействие относится к числу особого класса антропогенных 

воздействий на природную среду городских территорий. Из всех его типов наиболее 

острые экологические проблемы часто связаны с биологическим загрязнением компо-

нентов окружающей среды, под которым понимают привнесение в экосистемы в ре-

зультате антропогенного воздействия нехарактерных для них видов живых организмов 

(бактерий, вирусов и др.), ухудшающих условия существования естественных биотиче-

ских сообществ или негативно влияющих на здоровье человека. 
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Бактериологические, паразитологические и энтомологические показатели состо-

яния урболандшафтов определяют уровень их эпидемиологической опасности. Эти ви-

ды загрязнения подлежат контролю, прежде всего на территориях селитебных и рекре-

ационных зон. 

По характеру данного типа воздействия в городе наиболее выражено загрязне-

ние поверхностных вод и почвенного покрова. Как показали исследования санитарно-

гигиенического состояния городских пляжей Витебска [10], организованных на Запад-

ной Двине, на протяжении ряда лет наблюдалось микробиологическое загрязнение во-

ды в реке по таким показателям, как общие колиформные бактерии (ОКБ), термотоле-

рантные колиформные бактерии (ТКБ), колифаги, лактозоположительные кишечные 

палочки (ЛКП). 

Согласно полученным результатам, самая опасная в эпидемиологическом отно-

шении ситуация складывается на неорганизованном пляже в нижнем течении реки в 

районе парка «30 лет ВЛКСМ», где отмечено превышение как по показателю ОКБ, так 

и по показателю ТКБ и ЛКП. В 2005–2006 гг. здесь в зоне купания показатели ОКБ и 

ЛКП в воде превышали в 14 раз. 

Неблагоприятная обстановка складывается и на неорганизованных пляжах 

в среднем течении Западной Двины в районе ул. Чехова и в районе учреждения образо-

вания «Колледж связи». В 2005 г. здесь было обнаружено превышение содержания 

ЛКП в воде в 48 раз.  

На пляжах, организованных в верхнем течении реки (Мазурино и др.) ситуация 

относительно безопасная, превышений по микробиологическим показателям до откры-

тия купальных сезонов не отмечалось.  

Неоднозначная ситуация складывается и в отношении микробиологического за-

грязнения почвенного покрова города. По данным Витебского зонального центра гиги-

ены и эпидемиологии, почвы территорий, занятых жилой застройкой, нередко подвер-

жены загрязнению бактериями группы кишечной палочки (БГКП) и энтерококками (ЭК). 

Причем процент встречаемости участков с разными уровнями загрязнения БГКП и ЭК 

практически везде одинаков. 

Доля участков со слабым, умеренным и сильным загрязнением БГКП достаточ-

но велика, загрязненных энтерококками участков выявлено значительно меньше. В то 

же время загрязнение почв патогенными бактериями, в частности сальмонеллами, 

не было зафиксировано. 

Проведенное санитарно-паразитологическое обследование почв Витебска [11] 

позволило выявить в них яйца 11 четко определяемых видов гельминтов домашних 

плотоядных: Toxocara canis (Werner, 1782), Toxascaris leonina (Linstow, 1902), 

Dipylidium caninum (L., 1758), Ancylostoma caninum (Ercolani, 1859), Uncinaria 

stenocephala (Railliet, 1854), Strongyloides vulpis (Petrow, 1941), Trichocephalus vulpis 

(Froelich, 1789), Mesocestoides lineatus (Goeze, 1782), Echinococcus granulosus (Batsch, 

1786), Alaria alata (Goeze, 1782), Capillaria plica (относящихся к трем классам: 

Trematoda (Rudolphi, 1808), Cestoda (Rudolphi, 1808), Nematoda (Rudolphi, 1808). 

Кроме того, в анализируемых почвенных пробах были обнаружены виды семей-

ства Taeniidae (Ludwig, 1886) – Taenia sp., видовое определение которых невозможно 

на стадии яйца. При этом доминирующее положение, согласно исследованиям, занима-

ет Toxocara canis с частотой встречаемости около 54 % инвазированных проб. 

Из 234 опробованных образцов почв в 36 из них содержались яйца гельминтов 

собак (15,4 %). Причем была установлена очевидная неоднородность загрязнения почв 

в различных районах города (таблица). 
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Таблица. – Загрязнение почв яйцами гельминтов в функциональных зонах Витебска 

Зона 
Количество проб Экстенсивность 

загрязнения, % исследовано положительных 

Центр города с многоквартирной жилой 

и общественной застройкой 
32 0 – 

Многоквартирная жилая застройка 75 13 17,3 

Одноэтажная (индивидуальная)  

жилая застройка 
62 6 9,7 

Парковая 65 17 26,2 

Всего 234 36 15,4 

 

Исследования позволили оценить влияние отдельных факторов среды города 

на выживаемость в ней некоторых видов гельминтов. Установлено, что основными 

факторами, определяющими возможность и скорость развития инвазионного начала 

Т. canis в почве, являются влажностный и температурный режимы окружающей среды. 

В условиях Витебска диапазон температуры среды (Тср) для развития яиц гельминта 

составляет +12,5–37 °С, в интервале Тср +24–32 °С развитие яиц завершалось в течение 

7–10 сут. при 3–4,5 % погибших. В зоне температур среды +24–26 °С, принятых за оп-

тимальные, минимальные значения влажности почвы и относительной влажности воз-

духа, при которых наблюдается развитие яиц токсокар, составляют 4 и 55 % соответ-

ственно, при этом оптимальные влажности, способствующие ускорению полного раз-

вития яиц гельминта и уменьшению количества погибших яиц, устанавливаются 

на уровне 51–59 % для почв и 82–93 % для воздуха. При отклонении от оптимальных 

значений влажностей происходит замедление развития яиц и возрастает число погибших. 

Установлено влияние концентрации растворенного в воде кислорода на разви-

тие яиц токсокар. В условиях оптимальных температур среды +24–26 °С при содержа-

нии кислорода в пределах 8,0–9,0 мгО2/дм3 полное развитие яиц токсокар происходит 

спустя 8 сут. при 88 % инвазионных яиц к этому времени. Понижение содержания рас-

творенного кислорода до 4,0–5,5 мгО2/дм3 сокращает время развития яиц до 10 сут. 

при снижении количества погибших яиц. Дальнейшее снижение содержания кислорода 

до 2,0–3,0 мгО2/дм3 замедляет полное развитие яиц T. canis до 28 сут. при увеличении 

количества погибших яиц. Учитывая гибель яиц гельминта, оптимальным следует счи-

тать содержание растворенного кислорода в воде в пределах 4,0–5,5 мгО2/дм3 вне зави-

симости от температуры. Из анализа экологической ситуации в Витебске следует, что 

основными источниками биологического загрязнения являются утечки из канализаци-

онной сети, фекалии частного сектора, сточные воды предприятий пищевой промыш-

ленности, кладбища, а также поступление экскрементов от выгуливаемых домашних 

животных, количество которых на территории жилых микрорайонов, скверов и не-

больших парков с каждым годом возрастает.  

 

Заключение 

Результаты проведенных исследований позволяют сформулировать следующие 

основные выводы. 

1. В формировании физического загрязнения в Витебске основную роль играют 

искусственные (акустическое (шумовое), температурное и электромагнитное) поля. 

2. Анализ пространственных и частотных характеристик шумового воздействия 

в городе Витебске и определение размеров формируемых ими зон воздействия свиде-

тельствует о том, что основными источниками шума являются транспорт и транспорт-

ные магистрали. Более 60 % городской территории испытывают акустические нагрузки 
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40–70 дБ (А) и относятся к зоне риска, 10 % территории подвержены шумовой нагрузке 

с уровнем звукового давления выше 70 дБ (А) и формируют зону кризиса. 

3. Источниками теплового загрязнения на территории города непосредственно 

являются промышленные и коммунальные предприятия, сети теплоснабжения и ком-

муникаций, другие теплоэнергетические объекты, функционирование которых при от-

носительно равномерном их территориальном распределении приводит к созданию 

тепловых аномалий в грунтовой толще. Появление таких аномалий во многом происхо-

дит из-за сплошной застройки территории, покрытия поверхности земли асфальтом или 

бетоном. Анализ тепловых полей показал, что участки с положительными высоко- 

и среднеконтрастными тепловыми аномалиями (превышение температуры над фоновой 

10 °С и более), возникновение которых обусловлено функционированием промышлен-

ных предприятии, занимают в пределах Витебска около 15 % его территории, а тепло-

выми утечками из подземных коммуникаций – около четверти территории города.  

4. Использование электроэнергии в городском хозяйстве и на транспорте обу-

словливает электромагнитное воздействие, приводящее к электрокоррозионному за-

грязнению природной, главным образом геологической, среды. Оценка степени потен-

циальной коррозионной опасности для Витебска позволила установить, что основная 

часть территории города представляет собой область с преобладанием средней степени 

опасности, на долю отдельных разрозненных участков с высокой и низкой степенью 

коррозионной опасности приходится лишь незначительная часть общей территории.  

5. По характеру биологического воздействия на территории города наиболее вы-

ражены биоорганические загрязнения поверхностных вод и почвенного покрова. Ос-

новными их источниками являются утечки из канализационной сети, фекалии частного 

сектора, сточные воды предприятий пищевой промышленности, свалка ТКБО, кладби-

ща, а также экскременты выгуливаемых домашних животных. 
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