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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность темы

Среда обитания в любом урбанизированном регионе Украины, а также процессы, происходящие в ней неоднозначны и имеют множество экологических проблем, которые вызывают опасность для существования человека и биоты в целом.

В последнее время исследования по проблемам экологической безопасности (ЭБ) разрабатываются такими видными специалистами, как Данилишин Б.М., Дорогунцов С.И., Лисиченко Г.В., Моисеев М.Н., Качинский А.Б., Фролов К.В., Шмандий В.М., Яковлев Е.А., Трофимчук А.М., Реймерс М.Ф. и другие.

Утверждается, что необходимо создавать теорию региона, а для ее создания потребуется разработка специальной научной программы, в которой была бы обозначена проблематика путей решения экологической  безопасности в условиях возникновения критических ситуаций в оружающей природной среде.

Особенности метео-экологической, гелиогеофизической и ландшафтной специфики при неконтролируемых обстоятельствах особых состояний среды обитания приводит к возникновению экстремальных ситуаций (ЭС), воздействие которых и последствия сугубо индивидуальны для каждого человека.

Прогноз кризисно-катастрофического состояния организма может быть сформирован на базе анализа динамики изменений внешней среды, когда информация поступает от средств мониторинга. Важным становится обоснование принципов построения региональной системы экологической безопасности, призванной понижать риски при нарушении физиологических функций людей в их профессиональной деятельности во время ЭС, что позволит принять ряд превентивных мер предупреждения особых категорий работающих людей и больных.

К естественным экстремальным состояниям для человека, находящегося в такой среде, относятся: возмущенности магнитного поля Земли, гравитационные солнечно-лунные приливы (ритмы), метеорологические аномалии (фронты влажности, давления, ветров), аномалии в озоносфере, приводящие к возрастанию ультрафиолетового (УФ) излучения Солнца, которое влияет на возникновение иммунодефицита человека, а также на появление и накопление токсичных веществ в атмосфере, особенно в период инверсных ситуаций и др.

Управление экологической безопасностью будет эффективным при внедрении информационно-аналитических систем (ИАС), предназначенных для автоматизированного выявления экологических ЭС и оценки уровня риска заболеваемости работников (операторов) на предприятиях с опасными производственными циклами.

Эффективность прогноза и профилактических мер в критических ситуациях сдерживается из-за отсутствия необходимой информации в момент принятия ответственных медико-экологических решений, что помогло бы избежать излишних госпитализаций и неуправляемому развитию экологически опасных явлений.

В связи с этим в диссертации решаются актуальные научно-практические задачи установления особенностей формирования природной составляющей экологических опасностей, развития теоретических основ и усовершенствования методов и средств контроля и прогноза экстремальных ситуаций в интересах управления екологической безопасностью.

Связь работы с научными программами, планами, темами

Диссертационная работа выполнена в соответствии с “Основними напрямками державної політики України у галузі охорони довкілля, використання природних ресурсів та забезпечення екологічної безпеки”, определенных Постановлением Верховного Совета от 27. 02. 97 г. В соответствии с приоритетным направлением развития науки Министерство образования и науки Украины поручило Харьковскому национальному университету радиоэлектроники (ХНУРЭ) в рамках научного направления “Методология создания региональной системы определения и обеспечения медико-экологических ситуаций, влияющих на безопасность жизнедеятельности населения Харьковского региона” разработку проблем экобезопасности по теме НИР № 153-4.

Материалы диссертационной работы использованы в темах: №185-1, госрегистрация №0193U039089; №280 “Исследования системных характеристик экогеофизического мониторинга в интересах раннего предупреждения о кризисном состоянии здоровья человека” госрегистрация №0194U004677 и  №380 “Разработка автоматизированной измерительной системы для мониторинга экологического состояния воздушной среды в районах размещения промышленных предприятий”, госрегистрация №0296U006004.

Целью диссертационных исследований является дальнейшее развитие научных основ построения региональной системы управления экологической безопасностью на основе усовершенствования методов и средств мониторинга экстремальных состояний природной среды.

Для достижения заданной цели были поставлены и решены следующие задачи:

· установление общих закономерностей формирования экологической опасности на региональном уровне и особенности ее естественно-природной составляющей в экстремальных ситуациях возбуждения магнитного поля Земли;

· развитие концепции управления экологической безопасностью, включающей мониторинг космофизических и атмоантропогенных факторов, прогноз, организацию телекоммуникационных средств предупреждения о значимых для населения опасностях и в целях информирования лиц, принимающих ответственные решения;

· усовершенствование дистанционных методов и средств комплексного наблюдения экологически значимых аномалий стратосферного озона и ультрафиолетового излучения Солнца и усовершенствование средств мониторинга токсичного приземного озона в инверсных ситуациях, которые влияют на возникновение опасности от накопления токсичных выбросов.

Объект исследования – процесс мониторинга экстремальных состояний, прогнозирования и управления региональной экологической безопасностью.

Предмет исследования – методы и средства управления экологической безопасностью региона, условия и направления использования теоретических разработок для прогнозирования, информирования и снижения риска экологической опасности от экстремальных природно-техногенных нагрузок.

Методология и методы исследований 

Методологическая основа теоретических исследований базируется на использовании эволюционно-кибернетических идей в изучении экологической опасности, системного анализа и моделирования, синергетических подходов и динамики стрессорных состояний организмов при оценке опасностей при одновременном действии ряда факторов, прогнозирования экстремальных ситуаций на основе динамических экспертных систем и на современных представлениях адаптации биоорганизмов в условиях изменяющейся среды.

Применительно к специфике исследований в работе использованы следующие методы:
- теория вероятностей и математическая статистика;

- теоретические основы метрологии и измерительной техники;

- теория планирования экспериментов и натурных наблюдений, анализ и обобщение научно-технической информации.

Научная новизна полученных результатов заключается в следующем:

1. Предложен комплексный подход и модель лидарного определения вариаций стратосферного озона и опасных аномалий ультрафиолетового излучения Солнца. Впервые на основе оригинальной разработки эксимерного лазера усовершенствованы метод и лидар дифференциального поглощения в системе подспутникового обеспечения контроля озона, создана модель его концентрации, позволившая исследовать высотное распределение концентрации озона, что важно для выполнения международных обязательств Украины по Монреальскому протоколу в части определения влияния озоноразрушающих выбросов.
2. Исследованы закономерности формирования экологической опасности при аномалиях магнитного поля Земли. Экспериментально установлен фликкерный закон спектра вариаций магнитного поля, на фоне которого более опасными (летальными для биосистем), оказываются аномалии в период минимума солнечной активности.

3. Получили дальнейшее развитие научные основы построения концепции региональной системы управления экологической безопасностью, отличающейся тем, что в мониторинге и прогнозировании положены сведения об условиях формирования аномалий космогелиогеофизических и атмоантропогенных опасностей, образующих экстремальные ситуации в среде обитания. Интегративные оценки прогноза предлагается осуществлять сенсорами оптикотелевизионного биотестирования и контроля интенсивности счета фотоимпульсов эталонов радиоактивности.
Практическое значение полученных результатов и реализация работы:

- апробированы в реальных условиях экологических лабораторий причерноморского и Харьковского регионов эксимерный источник оптического излучения и система экологического мониторинга озона, которые могут быть использованы для выполнения международных обязательств Украины по озону (акт о внедрении от 30.04.04. и акт о внедрении от 07.05.04 Приложение В. Г);

- разработан и испытан при многосуточном мониторировании  сканируемый измеритель и метод наблюдения аномалий ультрафиолетовой солнечной радиации;

- разработана концепция построения системы контроля ЭС, которая будет положена в основу реализации Территориальной комплексной схемы охраны природы Харьковского региона;

- алгоритмическое описание и основы программных средств обработки информации используются в учебном процессе по учебным курсам “Синергетика” и “Аппаратура контроля загрязнения” (акт о внедрении от 12.05.04, Приложение Д);

- лидарный озонометр и уфиметр используются в учебном процессе в цикле лабораторных работ.

Личный вклад соискателя

Все основные результаты диссертационной работы автором получены самостоятельно. В работах, которые опубликованы в соавторстве, соискателю принадлежит:

[58] – методика измерений и алгоритм обработки результатов измерений озона, а также основы построения эксимерного источника излучения для системы  дистанционного озонозондирования;

[67] – методика построения информационной системы персонального оповещения о кризисных ситуациях с учетом возможностей европейских стандартов RDS телекоммуникационных технологий;

[41] - методика и оптико-телевизионное   мониторирование аномалий внешнесредовых воздействий на основе микробиологического тестирования;

[57]  – анализ аномальных магнитных процессов в регионе и реакция организма на них, методология создания алгоритмов оценки риска и особенности построения системы профилактики здоровья различных категорий больных при возмущениях МП Земли;

[56]  – методология изучения экологических опасностей и синергетические подходы в изучении динамических процессов в среде обитания;

[55] - анализ и построение структуры прогностической модели в  системе управления экологической безопасностью;

Апробация результатов диссертации

Результаты проведенных теоретических и экспериментальных исследований были сообщены и обсуждались на Международной конференции “Радиоэлектроника в медицинской диагностике”, г. Москва, 1995 г; на Международной конференции “Теория и техника передачи и обработки информации” г. Туапсе, 1997 г; на 6-м Молодежном форуме “Радиоэлектроника и молодежь в ХХI-м столетии”, г. Харьков, 2002 г. и на секции “Прикладная радиоэлектроника в медицине и экологии” 1-го Международного радиоэлектронного форума “Прикладная радиоэлектроника. Состояние и перспективы развития” г. Харьков, 2002 и на Международной конференции “Виртуальность ХХІ” г. Ялта, 2001 г.

Публикации

Основные положения диссертации опубликованы в 10 работах, из них: в коллективной монографии (раздел 1), 4-х статьях в научных сборниках, в 5-ти докладах на международных конференциях.

Структура дисертационной работы. Работа состоит из введения, 5 разделов, выводов, списка испозованных источников из 78 наименований и 6-ти приложений. Общий объем работи составляет 140 страниц, 12 рисунков, 6 таблиц, с приложениями на 40 страницах включительно.

ВЫВОДЫ

Диссертация 
является
законченной научно-исследовательской работой. 
В 
ней 
приведены

решения
 задач
 относительно формирования 
     экологических
 опасностей 
в 
 экстремальных условиях
действия 
космофизических
,
метеорологических 
 и естесственно-природных
факторов 
и  развития
 на этой основе теоретических подходов
и
разработки
 практических     мероприятий 
для
 обоснования
 информационно-аналитической системы мониторинга,
 прогноза
      и
         предупреждения

 об     аномальных состояниях

при
          обеспечении
 экологической  безопасности     региона.

1.
Исследованы
закономерности
 формирования
 экологической опасности

при 

аномалиях 
магнитного

поля Земли. Экспериментально
установлен

фликкерный
    закон   спектра

вариаций
магнитного

поля

Земли,
на 
фоне
    которого

более 
опасными   
(летальными
для 
биосистем) 
  определяются аномалии
в
период
минимума
солнечной
активности.

2. 
Получили
дальнейшее 
развитие
научные

положения

построения

концепции   
региональной
системы
управления естественной
природной 
       составляющей
опасности,   которая отличается

тем,

что 

в
 основу
мониторинга и прогнозирования
положены 
   сведения
    об        условиях    формирования аномалий

космогелиогеофизических
    и
 атмоантропогенных опасностей,

которые
обуславливают
   экстремальные
    ситуации

в
окружающей
природной
среде.


Прогноз
кризисных

ситуаций

учитывает
 аномалии метеофакторов   (давления,
   инверсных
ситуаций,
 возникновение токсичного

приземного 
озона),
гравитационной
динамики и

другое.


Интегративные
оценки
прогноза
предлагается     осуществлять

сенсорами

оптико-телевизионного

биотестирования

 и интенсивности
подсчета
фотоимпульсов
эталонов
радиоактивности.

3.
Надежностть
и
эффективность
функционирования      систем мониторинга
обеспечивается 
благодаря
таким
  усовершенствованиям методов
и
 средств:


-
за
счет
повышения

достоверности
прогнозирования

времени
возникновения
    наиболее
     кризисных        состояний
 от магнитных 

возбуждений,
которые       
определяются
     по оптическим

данным,
мониторингу
солнечных
 радиоизлучений, интегративному

биотестированию

и
  данным
 сенсоров радиоактивных
эталонов;


-
за       
счет
       внедрения
     комплексных  наблюдений
за состоянием

стратосферного
озонового
 слоя в
ночных
условиях
  лидарного

зондирования
 высотного распределения
концентрации
озона,     а
    в       дневных     условиях -

средствами

измерения

УФ-излучения
и
для  всепогодных - 
средствами
КВЧ-радиоспектроскопии;


-
созданы
модели
измерения
концентрации
озона
   при

зондировании 
его
на
одной
длине

волны         (λ = 308 нм)

с
использованием
данных
стандартной
атмосферы;


-
предложены
   схемы
       сенсоров
         приземного токсичного

озона

антропогенного
   происхождения,
 работа которого
   скомплексирована
         с          
данными     
созданного  уфиметра
и
средствами

контроля
   инверсных
 состояний, которые

повышают   
эффективность
  существующей
 сети наблюдений 
за 

загрязнением
окружающей    природной среды.

4.
Апробация
усовершенствованых
   методов
        и
                средств,

внедренных
в
лабораторных
   и
      натурных  
 лидарных  и
пассивных

оптико-электронных
 системах
 эксплуатации, подтвердила
    правильность
      и
    эффективность
     научных
      и технических
решений,

их
работоспособность      в    реальных условиях
мониторинга.
 

5.
Разработаны
и
реализованы
системные
     и
  научно-обоснованные

подходы
    к
        анализу
   и
      синтезу формирования
экологических
      опасностей
в            экстремальных условиях
естественной
и
природно-техногенной
              нагрузки,

их
прогнозирование

и
предупреждение

при
     помощи

разрабатываемой

информационно-аналитической
системы, которая

составляет

отдельный
   самостоятельный
сегмент   региональной системы
чрезвычайных
ситуаций.

6. 
Практическая
ценность
работы
заключается
в
том,

что:


-
создан
        эксимерный
            лазер
       повышенной импульсной
мощности

и
        на
                 его     основе усовершенствован

лидар

   дистанционного      зондирования стратосферного
озона,
что 
позволяет
национальными
средствами

организовать

подспутниковые

наблюдения
  состояния озонового

слоя

в
соответствии
с  Международными обязательствами

Украины

по
    Монреальскому  протоколу

и
Венской
  конвенции

по
       определению

влияния
озоноразрушающих
веществ;


-
создан

и
прошел
испытания

в  условиях мониторинга

двухканальный
      сканируемый
      за
    Солнцем

измеритель

ультрафиолетовой
радиации,   
необходимый
   для

комплексного
анализа
концентрации
озона

и
солнечного

УФ-излучения.

7.
Оценка

эффективности
   внедрения
полученных      в диссертационной

работе
результатов

указывает    на           их

социальную
значимость

в
  результате

   своевременного

предупреждения

о
реальных
и
возможных
       осложнениях

ряда   
заболеваний
с
возможными
летальными  исходами.


При

этом

снижается

количество

      вызовов

скорой
помощи,
уменьшается 
число

аварийных
    ситуаций

при

эксплуатации
     транспортных
       средств
  (авиационных, автомобильных
и
др.)

и

на
       предприятиях
       с критическими
      технологиями,
возникающими

в      период появления

кризисных
         
(экстремальных)    
     экологических ситуаций.

8.
Результаты

теоретических
и
практических  исследований,

разработанные
методы,
  методики,
     модели
       и
           созданные технические
  средства
    контроля
         загрязнений         окружающей среды

успешно
испозуются

в
     учебном               процессе Харьковского

национального
   университета   радиоэлектроники (в
лабораторных
работах,
на   практических занятиях,
в  курсовом и
дипломном

проектировании)
   при  изложении
       специальных курсов
кафедры    радиоэлектронных устройств:


-
“Аппаратура
    контроля
        загрязнения   окружающей природной
среды”
и

системного

курса
   “Синергетика” (о
чем
имеется
акт
внедрения).


В
научно-исследовательском

институте 
       Радиофизики и      электроники
     Национальной

Академии
      Наук
   Украины  внедрен макет

созданного

эксимерного
лазера
 для изучения 
спектральных
характеристик
новых     органических красителей, используемых

для
     создания
    лидаров
 нового поколения при
исследованиях
примесей
атмосферы
Земли      (о
   чем имеется акт
 о  внедрении).
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