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ПРОГРАММНЫЙ МОДУЛЬ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ЭКСПЕРТИЗЫ
ПРОМЫШЛЕННЫХ ОБЪЕКТОВ

The article is devoted to creation of the program module o f carrying out o f ecological expertization 
of industrial objects. It is presented detailed descriptions of the operating procedure with the given 
module. It is noted, that this program module can have wide application as for the purposes o f design 
and definitions o f an optimum place of accommodation o f the enterprise and its operating mode and 
volumes o f  manufacture, and for the purposes o f the control over activity o f  the existing and designed 
enterprises.

Одним из главных принципов государствен­
ной экологической экспертизы является прин­
цип учета суммарного воздействия вредных ве­
ществ, выбрасываемых в окружающую среду, и 
других воздействий на нее в результате осуще­
ствляемой и планируемой хозяйственной и иной 
деятельности [1]. Для решения данной пробле­
мы создан программный модуль, позволяющий 
смоделировать объекты, в частности другие 
промышленные предприятия, с существующими 
выбросами, в той или иной степени влияющими 
на окружающую среду вблизи площадки пред­
полагаемого строительства предприятия либо 
уже существующего, но модернизируемого про­
мышленного предприятия.

Программа предназначена для проведения 
экологической экспертизы промышленных 
объектов на основе определения степени ви­
новности проектируемого или модернизируе­
мого предприятия в загрязнении воздушного 
бассейна в районе санитарно-защитной зоны 
предприятия. Данный программный модуль 
создан на основе существующего программно­
го модуля «Expert», разработанного на кафедре 
информационных систем и технологий Бело­
русского государственного технологического 
университета [2—5].

Программное средство разработано в среде 
Borland Delphi 6. Рабочий интерфейс программ­
ного модуля представлен на рис. 1.

Рис. 1. Рабочий интерфейс программного модуля

Запуск программного модуля следует начи 
нать с установки флажка на кнопке «Размеще 
ние труб». Тогда можно по нажатию ЛКМ в 
соответствующих ячейках планшета под курсе 
ром размещать положение источников загряз­
нения. Положение места измерений можно оп­
ределить, если установить флажок на кнопке 
«Выбор точки отбора проб».

Существенным отличием разработанного 
программного модуля является возможность 
выбора не только одного места измерения, но и 
большего количества мест для размещения дат­
чиков для соблюдения условия информативно­
сти полученных результатов. Важно, что дат­
чики можно разместить в наиболее значимых 
местах, где необходимость контроля для оцен­
ки влияния на окружающую среду особенно 
важна (жилые, лесопарковые, охранные зоны и 
территории и другие объекты).

Рис. 2. Ввод характеристик источника загрязнения

Кроме того, программа позволяет для горо­
да Минска определить оптимальное количество 
датчиков, необходимых для контроля за со­
стоянием окружающей среды, и расставить их в 
тех местах, где они наиболее информативны.

Двойное нажатие ЛКМ на ячейке, где уста­
новлена труба, или кнопки № 4 на панели
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управления позволит ввести характеристики 
источника загрязнения (рис. 2). С помощью 
компонента ТгаскВаг можно задать значения 
паспортных характеристик трубы и текущие 
значения измеренных параметров, а выпадаю­
щих списков -  можно установить нужные экс­
пертные оценки состояния оборудования.

После задания всех начальных параметров 
пользователю необходимо перейти к окну оце­
нивания виновности источника загрязнения, 
выбрав на панели инструментов пиктограмму 
«План эксперимента». Задав необходимые ме­
теопараметры и диапазон концентрации иссле­
дуемого вещества, требуется нажать на кнопку 
«Расчет». Результат вычисления представляет­
ся в виде таблицы (рис. 3).

Еще одним’ существенным отличием являет­
ся то, что при проведении однофакторного экс­
перимента при наличии единичного места кон­
троля (проведения контрольных измерений) 
эксперт задает конкретные значения метеороло­
гических параметров (направление и скорость 
ветра, температуру окружающей среды) и дру­
гие параметры, а при многофакторном экспери­
менте (количество датчиков больше одного) ему 
необходимо задавать диапазон изменения всех 
параметров (изменение температуры и скорости 
ветра, а при задании направления ветра учиты­
вается роза ветров), представленных на рис. 3.

Рис. 3. Вид экрана программы, где в нижней части . 
представлен результат вычисления

Программа снабжена файлом помощи, при 
открытии которого пользователю доступны 
следующие разделы справки: общие сведения о 
программе; размещение труб; ввод характери­
стик труб; сохранение модели; чтение модели 
из файла; задание функций полезности; расчет 
приоритетов; расчет априорных вероятностей 
виновности источников; расчет условной веро­
ятности виновности источников; просмотр ре­
зультатов; порядок проведения расчетов,

Следует придерживаться следующего по­
рядка проведения расчетов:

1) для единичного эксперимента: устано­
вить все трубы и точку взятия контрольного 
забора; ввести характеристики труб из меню 
Инициализация; установить значения функций 
полезности, используемых при расчете априор­
ных вероятностей виновности. Если этот пункт 
игнорировать, то будут использованы данные, 
принятые в системе по умолчанию; установить 
приоритеты — веса факторов, используемых в 
алгоритме расчета априорных значений вероят­
ностей виновности труб. Если этот пункт игно­
рировать, то будут использованы значения, 
принятые по умолчанию; выполнить пункт 
Расчет априорных вероятностей виновности, 
выполнить пункт Расчет условных вероятно­
стей виновности; выполнить пункт Штрафы, 
просмотреть результаты, выбрав пункт Вывод 
результатов;

2) для многофакторного эксперимента: ус­
тановить все трубы и точки взятия контроль­
ных заборов; ввести характеристики труб из 
меню Инициализация; выполнить пункт Оцен­
ка вариантов размещения (в этом случае будут 
использованы данные, принятые в системе по 
умолчанию) либо поочередно следующие 
пункты: установить значения функций полез­
ности, используемых при расчете априорных 
вероятностей виновности; установить приори­
теты -  веса факторов, используемых в алгорит­
ме расчета априорных значений вероятностей 
виновности труб; выполнить пункт Расчет ап­
риорных вероятностей виновности; выполнить 
пункт Расчет условных вероятностей виновно­
сти; задать соответствующие метео параме тры и 
предполагаемое максимальное значение кон­
центрации вещества; выполнить расчет.

В процессе работы был осуществлен анализ 
современного состояния сущ ествующ их про­
граммных средств, для проведения государст­
венной экологической экспертизы промышлен­
ных объектов была выполнена необходимая  
классификация проектируемых предприятий с 
целью упорядочения подходов для проведения 
их экспертизы. Вы делено 8 типов предприятий, 
имеющ их схож ие подходы. Разработана элек­
тронная база данных, содержащая более пяти­
десяти нормативно-технических документов, в 
той или иной мере используемых при проведе­
нии государственной экологической эксперти­
зы промышленных объектов. Разработан алго­
ритм и создана компьютерная модель проведе­
ния процесса государственной экологической  
экспертизы промышленных объектов.

При работе с программой обеспечивается 
возможность создания сценария путем разме­
щения на планшете мест расположения труб и 
ввода их рабочих характеристик, размещения 
датчиков в наиболее значимых местах санитар-
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но-защитной зоны, а затем осуществляются 
расчеты, по результатам которых выдается таб­
лица вероятных комбинаций виновников и ин­
дивидуальной вины каждого источника.

Предельные распределения значений кон­
центраций загрязняющих веществ от каждого 
источника загрязнения подчиняются много­
мерному нормальному закону, представленно­
му в формуле (1):

Р(х/Щ)
J ____
т 1 ■е 2 , (1)

(2О 2 -Ы2

где т, -  вектор математических ожиданий кон­
центраций загрязняющих веществ от источника 
/,; т -  размерность вектора х; с, -  ковариацион­
ная матрица векторов концентраций загряз­
няющих веществ; c f1 -  обратная матрица с,; 
]с; j -  определитель матрицы с,.

Величина максимальной приземной кон­
центрации вредных веществ от одиночного ис­
точника с круглым устьем для выброса нагре­
той газовоздушной смеси при неблагоприятных 
метеорологических условиях, расстоянии, на 
котором эта концентрация достигается, а также 
расчеты приземной концентрации в любой точ­
ке территориального прямоугольника в зависи­
мости от координат X  и Y  осуществляются по 
стандартной методике ОНД -  86 [5-7].

Таким образом, профаммный модуль по­
зволяет:

-  задавать расположение конкретных ис­
точников загрязнения воздушного бассейна на 
выбранной территории;

-  вводить расчетные параметры и характе­
ристики точечных источников загрязнения;

-  задать конкретную точку, для которой бу­
дет решена задача оценки влияния различных 
источников загрязнения (однофакторный экс­
перимент);

-  задать множество точек контроля для 
оценки влияния различных источников загряз­
нения таким образом и в таких местах, где они 
имеют наибольшую информативность (много­
факторный эксперимент);

-  установить конкретное численное значе­
ние концентрации единичного вредного веще-., 
ства в любой предварительно заданной (либо 
заданных) точке территории;

-  влиять на механизм формирования функ­
ции полезности, которую эксперт может изме­
нять, или использовать значения для частных 
функций полезности по умолчанию;

-  задавать и изменять для выявления воз­
можного предприятия-нарушителя критерии и 
численные значения весов матрицы для каждой 
конкретной задачи;

-  производить расчет априорной и условной 
вероятности виновности предприятия в загряз­
нении;

-  определять наиболее благоприятную пло­
щадку для размещения проектируемого пред­
приятия из нескольких предлагаемых площадок.

-  выявлять наиболее виновный в загрязне­
нии воздуха промышленный объект на задан­
ной территории;

-  определять степень виновности проекти­
руемого или модернизируемого промышленного 
предприятия в загрязнении воздушного бассейна 
единичным веществом в районе санитарно­
защитной зоны предприятия с учетом влияния 
всех близлежащих промышленных объектов.

Из вышеперечисленного следует, что дан­
ный программный модуль может иметь широ­
кое применение как для целей проектировки и 
определения наиболее благоприятного места 
размещения предприятия и его режима работы 
и объемов производства, так и для целей ком 
троля за деятельностью существующих и про­
ектируемых предприятий.
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