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A program  com plex  o f  anthropogenic effect on  adm inistrative areas o f  the 
Republic o f  Belarus is described. T he basic o f  com plex assessm ent 
com prises particular indicators corresponding to  the «Environm ental 
Indicators and Indicators-based A ssessm ent reports -  Eastern Europe, 
C aucasus and Central A sia» (E C E /C EP/140) [ I ] . O n the basis o f  these data 
in accord with the method o f  finite predicates a com plex indicator is obtained 
characterizing the contam ination level o f  the environm ent o f  the particular 
area as w ell as com fort living in the area indicated. The program  com plex 
developed im plem ents data  processing, com putation  o f  com plex indicator a 
visualizing  o f  com fort living level.
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Воздействие человека па природу можно 
классифицировать различным образом. 
Например, разделить па разрушительное, 
стабилизирующее и конструктивное; прямое и 
косвенное; преднамеренное и непредна­
меренное; длительное и кратковременное; 
статическое и динамическое; площадное и 
точечное; глубинное и приповерхностное; 
глобальное, региональное и локальное; 
механическое, физическое, химическое и 
биологическое и тд.

Загрязнение среды обитания вредно 
отражается на здоровье людей, приносит 
значительные убытки народному хозяйству. В 
настоящее время, число показателей оценки 
состояния экосистем измеряется сотнями. 
Несмотря на это, актуален вопрос разработки 
перечня наиболее значимых показателей, с 
помощью которых станет возможным без 
особых затруднений оценить эколошческое 
состояние исследуемых территорий.

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 -  экологический риск -  также 
увеличивается. [I] 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) 
[2], которая была признана Республикой 
Беларусь и утверждена Указом Президента 
Республики Беларусь от 14.12.1999 №726 [4]. 
Среди целей этой конвенции называются 
способствование экологическому просве­
щению и повышению уровня информи­
рованности общественности о проблемах 
окружающей среды, особенно в отношении 
получения доступа к информации, участия в 
процессе принятия решений и получения
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доступа к правосудию по вопросам, 
касающимся окружающей среды. В 
частности, Орхусская конвенция предпо­
лагает активное информирование обществен­
ности посредством Интернета, публикаций 
отчетов о состоянии окружающей среды. 
Разрабатываемая программная система будет 
способствовать открытому доступу к 
экологической информации в режиме online. 
Также данная программная система при 
эксплуатации се государственными органами 
будет способствовать сбору и 
распространению экологической информа­
ции, постепенному увеличению объема 
экологической информации в электронных 
базах данных, являющихся легкодоступными 
для общественности через публичные сети 
связи, что предусмотрено ст.5 Орхусской 
конвенции [2, ст.5].

В настоящее время существует ряд 
методов оценки частных показателей 
загрязнения окружающей среды, например, 
оценка концентрации выбросов вредных 
веществ в атмосферу, водную ресурсы и 
почвенный покров, [9] либо производится 
оценка состояния воздушной и водной среды, 
почвенного покрова по отдельности или 
приводятся комплексные оценки по 
ограниченному числу факторов.

В разработанном программном 
комплексе имеется справочник нормативных 
показателей (предельно допустимых 
концентраций, среднегодовых, средне­
суточных, максимально-разовых значений для 
различных загрязнителей в различных 
средах), составленный по действующим 
ТИПА, например, и необходимый для оценки 
экспериментальных значений. При изменении 
ТИПА администратор имеет возможность 
изменить справочные значения. Имеется 
разграничение доступа Пользователь /  Адми­
нистратор.

Статистические данные могут быть 
представлены в различных формах. Набор 
данных содержит одно или несколько 
значений для каждого из отдельных объектов. 
В качестве таких объектов могут выступать 
города, предприятия, транспорт или все, что 
представляет шггсрес для изучения. Эти 
объекты называю!' элементарными едини­
цами. Для каждого объекта регистрируют 
один и 101' же признак или признаки. 
Например, регистрируется виды и типы 
загрязнителей и загрязняемая среда для 
каждого источника и т. д. Признак, который 
регистрируется для каждого из объектов, 
называют переменной. Наборы данных 
классифицируют последующим признакам:

-  по количеству переменных 
(одномерные, двумерные или многомерные 
наборы данных);

-  по типу данных (количественные или 
качественные);

-  по тому, важна ли упорядоченность 
данных во времени или ист.

Мы представляем результаты 
исследования, состоящие в типизации
основных антропогенных нагрузок па
территории административных районов 
Беларуси, разработке методики коли­
чественной оценки антропогенного влияния, 
разработке программных средств для
автоматизации процессов обработки и
визуального отображения количественных 
данных об антропогенных нафузках на 
территории административных районов.

В предложенной модели для оценки 
антропогенной нагрузки данные структу­
рируются 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. Источни­
ками 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 
частично помогает решить представление 
знаний в виде конечного предиката.

Объекты исследуемого класса представ­
ляются точками в пространстве многозначных 
признаков, логические связи между которыми 
должны быть сильны настолько, чтобы их 
можно было обнаружить при анализе 
ограниченной экспериментальной выборки. 
Считается, что признаки логически связаны, 
если не все наборы их значений допустимы. 
Тогда информация о закономерностях, 
которым они подчиняются, может быть 
представлена в виде секционированной 
булевой матрицы, которую можно трактовать 
как матрицу дизъюнктов.

Конструирование базы знаний начи­
нается с фиксации совокупности признаков и 
их значений. При этом каждому значению 
приписывается скалярная величина — оценка 
его измерения. Нанример, для признака 
«Источник загрязнения» значимость того или 
иного источника загрязнения вносится в
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матрицу как «О», 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. I показана 
выборка по загрязняемым средам, которая

представлена секционированной булевой 
матрицы с тремя секциями, 
соответствующими признакам «Район», 
«Источник загрязнения» и «Среда»:

D =

0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 точка наблюдения 1
0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 точка наблюдения 2

.0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1. точка наблюдения N
воздух вода

Рис. I. Секционированная булева матрица

Программный комплекс, в котором 
использован метод конечных предикатов, 
представляет данные в виде многомерных 
наборов, выборками из которых являются 
одно- и двумерные наборы. Одномерные 
наборы данных содержат только один признак 
для каждого объекта. Эти данные позволяют 
определить типичное значение признака, 
насколько значения отличаются друг от друга, 
требуют ли отдельные данные особого 
внимания. Примером одномерных данных 
является информация о выбросах в атмосферу 
но одному веществу для различных районов. 
Она позволяет выявить наиболее и наименее 
загрязненные районы, понять, насколько 
отличаются уровни загрязнения по районам, 
обратить внимание на наиболее загрязненные 
районы.

Наборы двумерных данных содержат 
информацию о двух признаках для каждого из 
объектов. Кроме того, что они дают
возможность получить два набора
одномерных данных, двумерные данные 
позволяют установить, существует ли
корреляция между двумя переменными, 
можно ли предсказать значение одной
переменной по значению другой и если да, то 
с какой вероятностью.

Одним го способов мониторинга 
состояния окружающей среды являются
стационарные посты наблюдения. В городе 
Минске и Минской области они
располагаются в точках. Мониторинг
атмосферного воздуха проводится в
19 городах и промышленных центрах 
Регулярными наблюдениями охвачены
территории, па которых проживает 87%
населения крупных и средних городов 
страны.

В настоящее время хозяйственная 
деятельность человека оказывает существен­
ное влияние па биосферу, поэтому вопросы

экологии, охраны окружающей среды, оценки 
влияния экологических факторов на здоровье 
человека, общедоступность экологической 
информации имеют важное значение. 
Представленный программный комплекс 
позволяет выполнять комплексную оценку 
антропогенной нагрузки па территориальные 
единицы, включающую учет загрязнений по 
различным средам, типам загрязнителей, 
отдельным загрязнителям.

Так же предлагается метод расчета 
уровня комфортности проживания, позво­
ляющий учесть загрязнение атмосферы, 
загрязнение водных ресурсов, загрязнение 
почвенного покрова различными веществами и 
из различных источников для информи-рования 
населения, проживающего в различных районах 
Республики Беларусь, а также 
визуализирование раечстных данных в цвете, 
соответствующем тому ил и иному балу.

Выводы. В статье представлен 
программный комплекс оценки антро­
погенной нагрузки на административные 
территории Республики Беларусь, 
математической основой которого является 
метод конечных предикатов, позволяющий 
учесть загрязнение атмосферы, загрязнение 
водных ресурсов, загрязнение почвенного 
покрова различными веществами и го 
различных источников. В основу 
комплексной оценки положены частные 
показатели, соответствующие Руководству по 
подготовке оценочных докладов по охране 
окружающей среды, основанных на 
применении экологических показателей в 
странах Восточной Европы (ЕСЕ/СЕР/140). 
Разработанный программный комплекс 
осуществляет обработку данных, расчет 
комплексного показателя и визуализацию 
уровня комфортности проживания. Предла­
гаемый программный комплекс будет 
способствовать открытому доступу к
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экологической информации. Таюке данный 
программный комплекс при эксплуатации его 
государственными органами будет 
способствовать сбору и распространению 
экологической информации, постепенному 
увеличению объема экологической

информации в электронных базах данных, 
являющихся легкодоступными для 
общественности через публичные сети связи, 
что предусмотрено международными 
соглашениями в области охраны окружающей 
среды.
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