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Аннотация. В статье предложен метод комплексной оценки антропогенной нагрузки на 
территориальные единицы. Частные показатели, положенные в основу комплексной оценки, 

соответствуют Руководству по подготовке оценочных докладов по охране окружающей среды, 

основанных на применении экологических показателей в странах Восточной Европы (ЕСЕ/CEP/140) [1]. 
На основе обработки этих данных в соответствии с методом конечных предикатов получен комплексный 

показатель, который характеризует степень загрязненности окружающей среды на конкретной 

территории, а также комфортность проживания на указанной территории. 

Ключевые слова: оценка антропогенной нагрузки, метод конечных предикатов, комплексный показатель 

загрязненности окружающей среды. 

Abstract. The method of complex assessment of anthropogenic effect on the territory units is suggested. Particular 

indications taken as the basic of complex assessment correspond to the «Environmental Indicators and Indicators-

based Assessment Reports – Eastern Europe, Caucasus and Central Asia» (ECE/CEP/140) [1]. On the basis of 
these data complex indicator is obtained in accord with the method of finite predicates. This indicator characterizes 

the contamination level of the environment on particular area as well as comfort of living in the area. 

Keywords: anthropogenic effect assessment, method of finite predicates, complex indicator of environmental 

contamination. 
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Finite predicates method for assessment of anthropogenic effect 

O.M. Bakunova, V.M. Abraztsova 

Введение 

В настоящее время в связи с ростом численности населения, расширением 
промышленности, увеличением выбросов в окружающую среду возрастает актуальность 

оценки антропогенной нагрузки. Факторы антропогенного воздействия на окружающую среду 

и экологического риска тесно связаны между собой. С возрастанием антропогенного 

воздействия вероятность наступления события, имеющего неблагоприятные последствия для 
природной среды, – экологического риска – также увеличивается [2]. Данные об уровнях 

вредных и опасных факторов являются важными как для оценки уровня загрязнения 

окружающей среды, так и для оценки риска заболеваемости и смертности населения. 
Как признание значимости перечисленных угроз, была принята международная 

Конвенция о доступе к информации, участии общественности в процессе принятия решений и 

доступе к правосудию по вопросам, касающимся окружающей среды (Орхусская 

конвенция) [3]. Среди целей этой конвенции называются способствование экологическому 
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просвещению и повышению уровня информированности общественности о проблемах 

окружающей среды. В частности, Орхусская конвенция предполагает активное 

информирование общественности посредством Интернета, публикаций отчетов о состоянии 

окружающей среды. В связи с вышеизложенным актуальны проблемы разработки метода 
обработки разнородных экологических показателей, приведения их к единой форме 

представления и создания систем мониторинга и прогнозирования состояния окружающей 

среды. 
В настоящее время существует ряд методов оценки частных показателей загрязнения 

окружающей среды, например, оценка выбросов вредных веществ в атмосферу или водную 

среду [4], либо производится оценка состояния отдельно для воздушной, водной среды, 
почвенного покрова [5], или приводятся комплексные оценки, однако, по ограниченному числу 

факторов [6, 7]. 

В данной работе предлагается использовать для оценки антропогенного состояния 

показатели, изложенные в Руководстве по подготовке оценочных докладов по охране 
окружающей среды, основанных на применении экологических показателей в странах 

Восточной Европы (ЕСЕ/CEP/140) [1]. Для комплексной оценки состояния окружающей среды 

вводится комплексный показатель «уровень комфортности проживания». 

Построение модели 

В предлагаемой модели для оценки антропогенной нагрузки данные структурируются 

по району, источнику загрязнения, загрязнителю, среде. 
Каждый из признаков представлен группой характерных для него компонентов. Так, 

для признака «Среда» в модели выделяются 3 компонента: загрязнение атмосферы, 

загрязнение водных ресурсов, загрязнение почвенного покрова. Источниками загрязнения 

являются промышленные и транспортные предприятия, действующие на определенной 
территории города Минска. Составляющие в группах компонентов являются разнородными 

данными, имеющими разную размерность.  

Проблему приведения множества разнородных показателей к единому виду решает 
применение метода конечных предикатов. При исследовании множества объектов, каждый  

из которых можно формально отождествить с некоторым набором двоичных признаков,  

т. е. с точкой булева пространства, эффективно применяется аппарат булевой алгебры,  

а точнее, теория дизъюнктивных нормальных форм булевых функций. Путем обобщения 
понятий и методов этой теории аппарат был распространен на случай, когда объекты 

представляются точками в пространстве многозначных переменных, что существенно 

расширяет область его применения. Метод конечных предикатов предлагает единообразный 
способ представления данных как системы закономерностей в форме секционированной 

булевой матрицы дизъюнктов, индуктивный способ ее получения, алгоритмы  

ее эквивалентных преобразований и дедуктивный метод распознавания на основе матрицы 
дизъюнктов и частичной информации о рассматриваемом объекте. 

Для признака «Источник загрязнения» значимость того или иного источника 

загрязнения вносится в матрицу предикатов как «0», если выбранный источник не вносит 

вклад по данному загрязнителю, или «1», если выбранный источник вносит существенный 
вклад по данному загрязнителю и т. д. На рис. 1 приведен пример секционированной булевой 

матрицы, представляющей собой выборку по 3 признакам: «Район», «Источник загрязнения»  

и «Среда». 

 
 

Рис. 1. Секционированная булева матрица, выборка по 3 признакам 
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Результаты и обсуждение 

В результате моделирования получен метод расчета уровня комфортности проживания, 

позволяющий учесть загрязнение атмосферы, загрязнение водных ресурсов, загрязнение 

почвенного покрова различными веществами и из различных источников, предложен способ 
визуализации расчетных данных. Модель апробирована на наборах данных, приведенных в 

отчетах Национальной системы мониторинга окружающей среды Республики Беларусь, и в 

результате получены расчетные значения уровня комфортности проживания для всех 
территориальных единиц на определенный период времени и соответствующие карты 

комфортности проживания. 

Заключение 

В статье представлен метод комплексной оценки антропогенной нагрузки на 

территориальные единицы на примере Республики Беларусь, позволяющий учесть загрязнение 

атмосферы, загрязнение водных ресурсов, загрязнение почвенного покрова различными 

веществами и из различных источников, основанный на методе конечных предикатов. Оценка 
антропогенной нагрузки по указанному методу позволяет решить проблему приведения 

множества разнородных экологических показателей к единому виду. 
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