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Аннотация





Оценка состояния окружающей среды служит основой для разработки и осуществления прогноза воздействия источников загрязнения на окружающую среду и базой для экологического нормирования антропогенных нагрузок. В данной работе предложена экспертно-статистическая модель построения интегрального показателя экологического состояния окружающей среды, использующая метод главных компонент. Приводится система унификации исходных экологических данных. Кроме того в представленной модели используются экспертные оценки степени опасности загрязняющих веществ.





Введение





Разработка систем, критериев оценок состояния окружающей среды насчитывает уже несколько десятилетий, но проблема по прежнему остается актуальной и далекой от завершения.


Для оценки воздействия на окружающую среду антропогенных факторов используются комплексные индексы качества. 


Индекс означает величину, которая является мерой состояния и изменения главных физических, химических и биологических компонентов окружающей среды на национальном, региональном и глобальном уровнях и позволяющая оценить воздействие этих изменений на состояние человека и естественных экосистем. 


Примером тому могут служить оценки степени загрязнения атмосферы вредными веществами, в частности индекс загрязнения атмосферы (ИЗА). ИЗА является комплексным показателем, который учитывает ряд загрязняющих веществ, превышение их долей ПДК и класс опасности каждого вещества [1]. 


Поскольку в настоящее время происходит активное загрязнение атмосферы вредными веществами, проводятся регулярные наблюдения за концентрациями загрязняющих веществ в воздухе населенных пунктов. Наблюдения за выбросами загрязняющих веществ проводятся на территории предприятий и их санитарно-защитной зоне с помощью специально оборудованных стационарных и передвижных постов.


На основании данных, полученных с метеопостов, службы нормирования производят расчеты приземных концентраций вредных веществ в атмосферном воздухе при помощи специальных экологических программ, в числе которых используется программа «Эколог» [2]. Она реализует основные зависимости и положения «Методики расчета концентраций в атмосферном воздухе вредных веществ, содержащихся в выбросах предприятия». Эта методика позволяет рассчитывать концентрации вредных веществ в атмосферном воздухе при размещении и проектировании предприятий, нормировании выбросов в атмосферу реконструируемых и действующих предприятий, а также при проектировании воздухозаборных сооружений [3]. Однако, при использовании этой методики, не определяется степень воздействия приземных концентраций по всем веществам и группам суммаций, хотя необходимость в этом присутствует.





Постановка задачи





Пусть на исследуемой территории измеряется � EMBED Equation.2  ��� показателей (например, превышение нормы ПДК загрязняющих веществ), тогда каждая точка данной области будет характеризоваться � EMBED Equation.2  ���-мерным вектором признаков � EMBED Equation.2  ���. Измерив значение вектора � EMBED Equation.2  ��� в � EMBED Equation.2  ��� точках, мы получим матрицу исходных данных 


� EMBED Equation.2  ���


Многомерная информация, содержащаяся в матрице � EMBED Equation.2  ��� трудно интерпретируема и практически не пригодна для анализа экологического состояния исследуемого региона (например, нельзя провести сравнение регионов по степени их загрязненности). В связи с этим возникает задача построения обобщенных интегральных показателей � EMBED Equation.2  ���. Естественно, эти показатели будут является функциями от � EMBED Equation.2  ��� исходных признаков, т.е. � EMBED Equation.2  ���.


Очевидно, что при выборе z основным требованием является максимальный учет вкладов каждого из исходных показателей.


Ниже приводится один из подходов создания экспертно-статистической модели построения обобщенных показателей, основанный на классической теории факторного анализа, в частности, методе главных компонент.


Обобщенные показатели могут быть использованы для прогнозирования экологической обстановки в промышленных зонах региона, а также при составлении карт, отражающих состояние окружающей среды на этих территориях. Наиболее интересным, в этой связи, является использование геоинформационных технологий и создание стохастических моделей в рамках эколого-геоинформационных систем различного территориального уровня и охвата. 





Методика построения обобщенной оценки экологического состояния района





Методы построения интегрального показателя по своей сути должны быть экспертно-статистическими. В статистической постановке эта задача классически решается методами регрессионного анализа и методами главных компонент.


С целью унификации исходной информации удобно воспользоваться некоторым преобразованием. Обычно используется следующее преобразование:


если � EMBED Equation.3  ���— количественный монотонный показатель, то


� EMBED Equation.2  ���				(1)


если � EMBED Equation.3  ��� — качественный показатель, для которого существует некоторое оптимальное значение � EMBED Equation.2  ��� такое что � EMBED Equation.2  ���, то 


� EMBED Equation.2  ���		(2)


при этом все полученные признаки будут обладать монотонностью относительно уровня загрязнения (� EMBED Equation.2  ���, если загрязнение минимально и � EMBED Equation.2  ��� при максимальном уровне загрязненности для всех признаков). Обозначим через � EMBED Equation.2  ��� матрицу преобразованных данных и найдем вектор главных компонент Y с помощи преобразования


� EMBED Equation.3  ���,


где A является матрицей � EMBED Equation.2  ���, строками которой являются нормированные собственные вектора � EMBED Equation.2  ���, соответствующие неотрицательным собственным значениям � EMBED Equation.2  ���, выборочной матрицы ковариаций � EMBED Equation.2  ���, где � EMBED Equation.2  ��� при этом � EMBED Equation.2  ���. Заметим, что � EMBED Equation.2  ��� являются  независимыми векторами.


Известно [4], что основная доля суммарной дисперсии главных компонент приходится на первые несколько компонент. Следовательно, если предположить, что дисперсия первой компоненты � EMBED Equation.2  ��� составляет более 50% от суммарной дисперсии, то она может рассматриваться как интегральный показатель экологического состояния 


� EMBED Equation.2  ���					(3)


В этом случае по значениям � EMBED Equation.2  ��� можно сравнивать различные регионы, т.е. можно использовать показатель � EMBED Equation.2  ���  для принятия решений при управлении экологическим состоянием в регионе.


Если же � EMBED Equation.2  ��� меньше 50%, а � EMBED Equation.2  ��� составляет более 60%, то для оценки состояния окружающей среды можно использовать первые две компоненты (два интегральных показателя � EMBED Equation.2  ��� и 


� EMBED Equation.2  ���					(4)


Очевидно, что данный метод нахождения интегральных признаков может применяться только в случае равнозначных исходных показателей. Однако, на практике такие случаи встречаются крайне редко, поэтому при использовании формул (3) и (4) необходимо учитывать влияние (значимость) каждого из исходных параметров на общее состояние окружающей среды. Естественно, в общем случае эта задача не может быть решена, поэтому наиболее разумным, на наш взгляд, является использование экспертно-статистического подхода, основанного на методе главных компонент и использующего экспертные оценки состояния окружающей среды.


При экспертном оценивании экологического состояния окружающей среды каждому загрязняющему веществу можно присваиваются определенные «меры вредности» (i. Тогда достаточно правдоподобными интегральными показателями состояния окружающей среды будет являться:


� EMBED Equation.2  ���		в случае одного показателя


� EMBED Equation.2  ��� и � EMBED Equation.2  ���		в случае двух показателей





Применение





Изложенная выше методика была апробирована для предприятия АО «Камкабель» на основе материалов Пермского городского комитета по охране природы за 1997 год.


Расчет был проведен для одной площадки с размером прямоугольника 8000 на 8000 м с шагом сетки 200 на 200 м. 


В расчете загрязнения приземного слоя атмосферы участвовало 31 вещество и 2 группы суммации. При анализе областей, которые отражают приземные концентрации в виде изолиний ПДК, выявились вещества имеющие превышение более одного ПДК вне пределов санитарно-защитной зоны предприятия. Это — азота диоксид, водород хлористый, фтористые соединения, трикрезол, фенол, формальдегид, взвешенные вещества. Последующие исследования проводились только для этих веществ.


Таким образом получено 7 векторных слоев электронной карты, несущих информацию о загрязнении близлежащей территории АО «Камкабель». Для дискретной единицы (200 на 200м — растр) определена концентрация каждого загрязняющего вещества, выраженная в долях ПДК. Для каждого вещества определен класс опасности, позволяющий привести степень вредности вещества к вредности сернистого газа — (0. 


В результате исследований было показано, что используемый в настоящее время природоохранными организациями ИЗА не является оптимальным, т.к. не учитывает вклад каждого вещества в общий показатель и не позволяет делать качественные выводы о загрязнении окружающей среды.


Согласно предложенной методике полученный интегральный экологический показатель дал возможность по новому оценить ситуацию о загрязнении приземного слоя атмосферы АО «Камкабель». В частности, можно сказать о более высоком загрязнении северной части микрорайона Гайва, за счет вклада взвешанных веществ, что нельзя было определить с использованием обшепринятой методики.


Оба показателя были картированы и представлены в виде отдельных слоев электронной карты г.Перми.


Данная методика и полученные результаты были представлены в Пермский городской комитет по охране природы.





Литература





Пых Ю.А., Малкина-Пых И.Г. Об оценке состояния окружающей среды. Подходы и проблемы// Экология, 1996. №5   с. 323 - 329.


Эколог. Программа расчета приземных концентраций вредных веществ в атмосферном воздухе. Версия 2.0. Сост. Сладков Д.С., Соснин С.А. и др., С-П. 1996.


Методика расчета концентраций в атмосферном воздухе вредных веществ, содержащихся в выбросах предприятия. ОНД - 86 Госкомгидромет. Ленинград. Гидрометеоиздат. 1987. 


Айвазян С.А., Бежаева З.И., Староверов О.В. Классификация многомерных наблюдений. М.: Статистика. 1974. 240с.


Айвазян С.А. К проблемам измерения качества жизни (концепция, методология, информационно-статистическое обеспечение)// Компьютерный анализ данных и моделирование. Минск. 1998. С.178-201. 








STRATEGY CONSTRUCTION OF GENERALISE FACTORS 


FOR DATAWARE ECOLOGICAL MONITORING AND WILDLIFE MANAGEMENT


R.A.Abusev, S.V.P’yankov, N.V.Kolegova, M.O.Denisova





Estimation of condition of environment is basic for development and realizations of forecast of influence of the sources of contamination on the environment and base for ecological normalizing anthropogenic loads.


In present work we offered expert-statistical model of construction of integral factor of ecological condition of environment using principal components method. System for unifications of source ecological data is given. Expert evaluation of degree of danger of pollute materials are used in present models.
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