Тема 2 Цели, задачи и принципы, методы ОВОС

1. Цели выполнения ОВОС
Целью проведения оценки воздействия на окружающую среду является предотвращение или смягчение воздействия этой деятельности на окружающую среду и связанных с ней социальных, экономических и иных последствий.
Оценка воздействия на окружающую среду проводится для намечаемой хозяйственной и иной деятельности, обосновывающая документация которой подлежит экологической экспертизе в соответствии с Федеральным законом от 23.11.95 N 174-ФЗ "Об экологической экспертизе".
Порядок и содержание работ, состав документации по оценке воздействия на окружающую среду определяются действующим законодательством Российской Федерации в соответствии с видами и (или) конкретными характеристиками намечаемой деятельности в установленном порядке.
- выполнить комплексную оценку воздействия на окружающую среду и здоровье населения предлагаемых проектных решений намечаемой деятельности в соответствии с требованиями законодательства РФ; 
- разработать рекомендации по предотвращению или минимизации воздействий, возникающих при строительстве и эксплуатации объектов намечаемой деятельности, на окружающую среду и связанные с этим социальные, экономические и иные последствия для территории; 
- подготовить базу для разработки раздела «Перечень мероприятий по охране окружающей среды» в составе проектной документации. 

2. Задачи ОВОС
В перечень основных задач, которые должны быть решены в процессе ОВОС, входят:
· оценка состояния окружающей среды до реализации проектных решений, т. е. определение ее исходных (фоновых) характеристик и параметров компонентов, которые могут быть затронуты в процессе хозяйственной деятельности. Основным методом получения оценки является проведение геоэкологических и инженерно-экологических изысканий и комплекса лабораторных исследований. Полученные фоновые характеристики являются фактографической базой экологического контроля и мониторинга планируемой деятельности;
· выявление основных факторов и видов вредного воз- действия в связи с реализацией планируемой деятельности: химическое загрязнение атмосферного воздуха, подземных и поверхностных вод, загрязнение почв, физическое воздействие на окружающую среду и человека, ландшафтно-деструкционное воздействие и степень нарушения земель; определение лимитирующих экологических факторов устойчивости и уязвимых звеньев геосистемы;
· обоснование показателей предельно допустимого воздействия и правил природопользования на основе лимитирующих экологических факторов намечаемого вида деятельности. Нормативы и правила должны обеспечить устойчивое развитие биогеоценозов в рамках природных или природно-технических систем;
· создание наиболее благоприятных условий для поиска оптимальных инженерных, технических, технологических решений, способствующих минимизации неблагоприятных воздействий на ОС, разработка мер компенсации вероятных неблагоприятных последствий;
· разработка рекомендаций и мероприятий по ограничению или нейтрализации всех основных видов воздействий с учетом мировых достижений в этой области, использования малоотходных технологий, оборотных систем водоснабжения, систем защиты ОС (и прежде всего очистки выбросов и сбросов);
· социальная и экономическая оценка результатов намечаемой деятельности в сравнении с экологическими последствиями;
· обеспечение социально-эколого-экономической сбалансированности развития территории и улучшение условий жизни и деятельности людей.

- выполнение предварительной экологической оценки оценку современного состояния территории размещения объекта в соответствие с Положением об ОВОС. 
- определение группы заинтересованных сторон для консультаций и вовлечения в обсуждение проекта ТЗ на ОВОС и предварительных результатов ОВОС. 
- На основе предварительной экологической оценки разработать проект Технического задания на выполнение ОВОС для обсуждения с заинтересованными сторонами. 
- обсуждение с заинтересованными сторонами и общественностью предварительную экологическую оценку и проект Технического задания на выполнение ОВОС с целью получения рекомендаций и предложений к выполнению ОВОС и последующему проектированию. 
- По полученным рекомендациям и предложениям проанализировать общественное мнение о значимых аспектах воздействия. 
- выполнение анализа экологических законодательных требований к проектированию намечаемой деятельности. 
- Подготовить специальный раздел «Законодательные, административные и общественно-социальные требования к проектированию объекта». 
- Выполнить комплексную оценку воздействия на окружающую среду (ОВОС) с учетом выявленных требований. 
- На основе результатов ОВОС подготовить Резюме нетехнического характера результатов ОВОС для предоставления общественности. 
- Представить предварительные результаты ОВОС и Резюме нетехнического характера на доступ общественности, подготовить и провести общественные обсуждения, собрать замечания и предложения. 
- Подготовить окончательные результаты ОВОС с учетом замечаний и предложений. 
- Сформировать и подготовить в виде отдельного тома «Материалы общественных обсуждений». 
- Сопровождать разработанную экологическую документацию при прохождении согласований, в том числе при прохождении государственной экспертизы. 
3. Основные принципы ОВОС

В общем случае основным результатом ОВОС является информация о характере и масштабах воздействия на окружающую среду намечаемой деятельности, альтернативах ее реализации, оценке экологических и связанных с ними социально- экономических и иных последствий этого воздействия и их значимости, возможности минимизации воздействий.
Принципы ОВОС по международной и национальной процедурам достаточно близки:
· Основной принцип – общий для ОВОС и для экологической экспертизы – презумпция потенциальной экологической опасности воздействия планируемой деятельности на окружающую среду. Предполагается, что любая деятельность таит в себе ту или иную степень экологической опасности. Ее осуществление ведет к последствиям, которые необходимо оценивать, причем инициатор деятельности обязан предоставить веские доказательства экологической безопасности намечаемой им деятельности (в соответствии с действующими экологическими стандартами и нормативами).
· Обязательность проведения государственной экологической экспертизы. Проведение оценки воздействия на окружающую среду обязательно на всех этапах подготовки документации, обосновывающей хозяйственную и иную деятельность до ее представления на государственную экологическую экспертизу. Материалы по ОВОС намечаемой хозяйственной и иной деятельности, являющейся объектом экологической экспертизы, входят в состав документации, представляемой на экспертизу.
· Недопущение и/или предупреждение возможных неблагоприятных воздействий на окружающую среду и связанных с ними экологических, социальных, экономических и иных по следствий в случае реализации намечаемой хозяйственной и иной деятельности.
· Принцип альтернатив заключается в выявлении и анализе альтернативных вариантов достижения целей планируемой деятельности, включая и «нулевой вариант» (отказ от деятельности). В результате выбирается наименее экологически опасный способ достижения цели проекта, рассматриваются альтернативные проектные решения, технологические альтернативы.
В предпроектных обоснованиях анализируются размещенческие и планировочные альтернативы, необходимые для экологической корректировки размещения. Достижению целей проекта с меньшим ущербом природной среде способствует анализ использования ландшафтов в других целях с сохранением их потенциалов (ландшафтная альтернатива), использование ресурсов в других целях (эколого-ресурсная альтернатива) и т. д. Рассмотрение и сравнение нескольких альтернатив достижения цели намечаемой деятельности и альтернативных вариантов ее осуществления обеспечивают принятие верных решений, обусловленных результатами экологических оценок.
В зарубежной практике принято рассматривать восемь групп параметрических альтернатив исходного проекта:
· альтернативы потребностей;
· виды деятельности;
· местонахождение проекта;
· производственные процессы;
· время выполнения проекта;
· ресурсы;
· способы удаления отходов;
· эстетическое воздействие.
На основе анализа альтернативных параметров формируется несколько (до пяти – шести) альтернативных проектов, а для окончательного выбора наилучшего варианта применяется, например, метод балльного ранжирования степени воздействия вариантов проекта на список (ряд) компонентных свойств природной и социально-экономической среды, а также некоторые другие специализированные методы.
· Принцип демократичности (гласности) подразумевает признание за всеми сторонами, интересы которых затрагивает планируемая деятельность, прав на непосредственное участие в решениях по проекту. Принцип демократичности предполагает учет «интересов общества». Заинтересованные стороны имеют возможность участвовать в процессе ОВОС на всех этапах, их мнение учитывается наряду с заключением экспертов.
Демократические процедуры обычно противостоят «технократическим», при которых решения принимаются закрытым образом. В национальной процедуре ОВОС механизм применения принципа демократичности (гласности) представлен в виде общественных слушаний, общественной экспертизы, различного рода согласований, участия заинтересованных сторон в государственной экологической экспертизе в качестве наблюдателей.
Взаимная корреляция объективных (научных) и субъективных (общественных) оценок способствует выработке оптимальных взаимоприемлемых решений по реализации проекта.
Принцип широкой гласности и участия общественности предполагает доступность информации о ходе проведения ОВОС и экспертизы, принятых решениях и их учете органом управления при реализации объекта экспертизы, возможность общественных организаций и граждан получать такую информацию и доводить до сведения лиц, принимающих решения свою позицию, обязательность для последних сообщать о принятых решениях и т. д. Этот принцип обеспечивается, в частности, ст. 84 и 86 Закона, предусматривающими административную ответственность за отказ в предоставлении, или несвоевременное предоставление, или искажение экологической информации, а также возмещение причиненного таким правонарушением вреда. Гласность экологической информации тесно связана с привлечением общественности к участию в обсуждении ОВОС на разных стадиях ее подготовки.
Принцип научной обоснованности, объективности и законности. Материалы по ОВОС должны быть научно обоснованы, достоверны и отражать результаты исследований, выполненных с учетом взаимосвязи различных экологических, а также социальных, экономических и других факторов.
Принцип научной обоснованности, объективности и законности заключений означает, что ОВОС представляет собой научно-исследовательский процесс и должна производиться на современном научно-техническом уровне, с использованием новейших форм и методов научных исследований квалифицированными учеными-экспертами. При этом в результате должна быть осуществлена не столько фиксация допущенных нарушений, сколько оценка их последствий, разработаны рекомендации органам или лицам, принимающим решения, а также выполнены необходимые прогнозы их реализации в действующих объектах.

Принцип достоверности и полноты информации – степень детализации при проведении ОВОС не должна быть ниже той, которая определяется экологической значимостью воздействия на природу, население и хозяйство. Заказчик обязан предоставить всем участникам процесса оценки воздействия на окружающую среду возможность своевременного получения полной и достоверной информации по намечаемой деятельности. При этом важно использовать принцип разумной детализации, согласно которому исследования в рамках ОВОС должны проводиться с такой степенью детализации, которая соответствует значимости возможных неблагоприятных последствий реализации проекта хозяйственной и иной деятельности.
· Принципы мониторинга состояния окружающей среды. Результаты ОВОС служат основой для проведения мониторинга после проектного анализа и экологического контроля за реализацией намечаемой деятельности.
· Принцип превентивности (упреждения). Проведение оценки воздействия на окружающую среду обязательно на всех этапах подготовки документации, обосновывающей хозяйственную и иную деятельность, до ее представления на государственную экологическую экспертизу.
Принцип превентивности означает, что оценка воздействия проводится до принятия основных решений по реализации намечаемой деятельности, а также что ее результаты используются при выработке и принятии решений. Суть этого принципа – недопущение (предупреждение) неблагоприятных воздействий на окружающую среду и связанных с ними социальных и экономических последствий, вызванных реализацией проекта.
Характерно расширенное понимание превентивности, т. е. экологические оценки должны проводиться не только до принятия решения о возможности осуществления намечаемой деятельности (например, выдачи соответствующего разрешения), но и до принятия важнейших проектных решений! Наконец, последовательная реализация принципа превентивности приводит к необходимости стратегической экологической оценки, предметом которой являются решения более высокого уровня, предшествующие планированию и проектированию.
· Учет и оценка воздействий в трансграничном контексте. Если намечаемая хозяйственная и иная деятельность может иметь трансграничное воздействие, проведение исследований и подготовка материалов по оценке воздействия на окружающую среду осуществляются с учетом положений Конвенции ЕЭК ООН об оценке воздействия на окружающую среду в трансграничном контексте или на основании двусторонних и многосторонних соглашений (договоров) между заинтересованными сторонами.
· Ответственность инвестора (заказчика) перед обществом за последствия реализации проектных решений.
· Кроме  того,  при  проведении  ОВОС  руководствуются
принципами комплексности:
· интеграции (рассмотрение во взаимосвязи) – комплексное рассмотрение вопросов воздействия на природу, хозяйство и население (технологических, технических, социальных, природоохранных, экономических и других показателей проектных предложений) на всех стадиях процесса подготовки документации;
· учета региональных особенностей с позиций:
· состояния экосистемы и ее устойчивости к прогнозируемым воздействиям;
· перспективы	социально-экономического	развития региона;
· исторических, культурных, этнических и других интересов населения региона;
· приоритетности – никакие соображения не должны служить основанием для игнорирования экологических последствий реализации проектов;
· сохранения – планируемая деятельность не должна при-
водить к уменьшению экологического разнообразия, снижению биопродуктивности и биомассы территорий и акваторий, а также к ухудшению жизненно важных свойств природных комплексов биосферы;
· совместимости –  планируемая  деятельность  не  должна ухудшать качество жизни населения и наносить некомпенсируемый ущерб другим видам деятельности. Социальная совместимость (эстетическая, культурная, религиозная) определяется воздействием на социально-психологические механизмы соответствия этническому стереотипу, национальным ценностям, установкам;
· гибкости – процесс ОВОС может варьироваться по масштабам, глубине и системе оценивания в зависимости от характера планируемой деятельности.


·  Результаты проведения ОВОС

Результатами проведения ОВОС планируемой деятельности являются:
· основные выводы о характере и масштабах воздействия на окружающую среду планируемой деятельности и альтернативных вариантов ее реализации, об оценке экологических и связанных с ними социально-экономических и иных последствий этого воздействия, их значимости и возможности минимизации;
· описание мероприятий, предусмотренных для максимально возможного предотвращения, снижения или компенсации неблагоприятных воздействий на окружающую среду;
· направления минимизации и ликвидации негативных воздействий;
· выявление и учет общественных предпочтений при принятии Заказчиком решений, касающихся планируемой деятельности;
· решение заказчика по определению альтернативных вариантов реализации планируемой деятельности (в том числе о месте размещения объекта, о выборе технологий и др.) или отказе от нее. Материалы ОВОС являются частью обосновывающей документации, используемой при принятии административных и иных управленческих решений.

5.Методы ОВОС. Оценка экологических последствий.
В основе составления ОВОС лежит эмпирическое обобщение данных (типовая схема) о влиянии технического (инженерного) объекта на окружающую территорию. При этом используется вся совокупность частных и общих методов географических, инженерно-геологических, экологических исследований (полевых и камеральных). Они дополняются математическими методами, моделированием процессов, построением ГИС и т. д.
В зависимости от особенностей намечаемой деятельности, уровня принимаемых решений, информационной обеспеченности может быть выбран один или несколько методов.
Основные усилия при проведении ОВОС должны быть направлены на выявление, оценку и сравнение альтернатив. В этом случае отдается предпочтение методам, позволяющим оценить значимость возможных воздействий. При оценке альтернатив планируемой деятельности, в случае если они отличаются по основным воздействиям, следует оценивать основное воздействие. При этом следует обращать внимание не только на количественную (качественную) составляющую этого процесса, но и на то, какие из этих воздействий общественность выделяет как значимые.
В зависимости от поставленной задачи могут выбираться различные методы (комбинации методов), в том числе
· методы, позволяющие изучать все важные элементы и комбинации характеристик намечаемой деятельности;
· избирательные методы, оценивающие лишь основные факторы и т. п.
При выборе методов оценки следует учитывать всегда имеющиеся ограничения по сложности, времени, ресурсам и наличию информации.
Использование простых методов рекомендуется, если:
· предложение о планируемой деятельности не спорно;
· имеются данные о сопоставимых случаях;
· требуется незначительное время на проведение ОВОС и незначительные ресурсы.
Использование продвинутых методов обосновано, если:
· предложение о планируемой деятельности сложно и спорно;
· отсутствуют сопоставимые случаи или их недостаточно;
· имеется большое количество данных;
· имеется взаимодействие основных воздействий.
Часто рекомендуемая форма оценки – сравнение с универсальными стандартами – может использоваться только на самых ранних этапах оценки, поскольку стандарты неприменимы для учета уникальных условий, не подходят для учета косвенных и кумулятивных последствий, не охватывают все без исключения виды воздействий.
При проведении ОВОС необходимо учитывать, что оцениваемые экологические, социально-экономические процессы, как
правило, содержат механизмы обратной связи, и поэтому используемые методы прогнозирования должны включать идентификацию таких взаимодействий.
Использование обратных связей в ОВОС
Любой антропогенный объект, как все человечество в целом, имеет множество обратных связей с окружающей средой (ОС). При больших темпах функционирования объекта обратная связь становится существенно нелинейной, что, как следует из теории динамических систем, чревато неустойчивостью развития системы и хаосом.
Поэтому важнейшей проблемой в оценке воздействия антропогенных объектов на ОС является учет наличия существенно нелинейных обратных связей.
Обратная   связь   характеризуется   зависимостью   режима функционирования объекта от его действия на среду обитания. Режим функционирования непосредственно связан с выбросами веществ и энергии в окружающую среду, так что обратные связи можно характеризовать функцией «выброс – действие на среду». Основная трудность использования обратных связей – необходимость реализовать комплексный мониторинг среды по множеству  ее  физических,  химических,  биологических,  медицинских, экономических и социальных свойств.
Вторая трудность в том, что выбросы любого антропогенного объекта вариабельны. Они колеблются в зависимости от вариаций режима работы и состояния персонала в рамках допустимого интервала.
Дополнительные проблемы возникают при прогнозировании воздействия строящихся и реконструируемых объектов.
Методы прогнозирования делятся на интуитивные (экпертные) и формализованные (фактографические).
Экспертные оценки применяются в случае, если об объекте оценивания нет достоверных сведений и неизвестны количественные зависимости между прогнозируемыми процессами и явлениями.
Экспертные оценки используются при построении ранжированных шкал оценок воздействия, они могут быть качественными, количественными, либо воздействие выстраивается по мере убывания или возрастания и выявляются сопутствующие ему состояния компонентов, ландшафтов, социума других видов деятельности и т. д. Экспертные оценки широко применяются при анализе альтернативных решений, характеристике неопределенности экологического риска и отдаленных последствий воздействия.
Среди прогнозных методов отметим экстраполяцию и метод прогнозирования по аналогиям.
Экстраполяция применяется при наличии статистических рядов (пространственно-временных рядов).
Наибольшее развитие в 70-80-е годы 20 в. в прогнозировании получил метод географических аналогий, особенно при прогнозировании последствий создания крупных водохранилищ и мелиоративных систем. Прогнозирование по аналогии предусматривает экстраполяцию закономерностей, найденных на существующих объектах, на проектируемые при условии сходства природных условий двух районов и технологии производства.
Метод географических аналогий, по существу, представляет совокупность методов (картографического, геохимического, геофизического, расчетных и др.), использование которых подчинено одному стратегическому замыслу. Объектом прогноза выступают природно-территориальные комплексы, интегрированные потоками вещества, энергии и информации от технического объекта в геотехническую систему.
Прогнозирование по аналогиям позволяет:
· определить размеры зон и поясов влияния технического сооружения на отдельные компоненты ПТК и на природные комплексы в целом;
· наметить основные тенденции в изменении отдельных компонентов природы по сезонам года и в зависимости от специфики функционирования технического объекта;
· выявить временные стадии развития процесса влияния. Это в свою очередь создает основу для проведения оценки (природной, экологической, экономической, технологической, социальной) последствий.
Раличают как минимум пять основных взаимодополняющих методов проведения ОВОС. К числу часто применяемых относятся системы измеряемых природных параметров (характеристик). Причинно-следственные связи между возможными воздействиями на объекты устанавливаются матричным методом. Широко распространен метод сопряженного анализа карт, позволяющий определять и демонстрировать масштабы распространения воздействия. Хорошо зарекомендовала себя система потоковых диаграмм, описывающая природные системы как сложные структуры массообмена. Используется метод имитационного моделирования. Метод экспертных групп, несмотря на его недостатки (субъективность оценок и т. п.), служит для определения граничных параметров воздействия и используется для построения ранжированных шкал оценок воздействия и различного рода матриц.
Матричный метод оценок воздействия
Суть метода состоит в определении причинно-следственных связей между возможными направлениями воздействия планируемой деятельности и параметрами окружающей среды.
Простая итеративная матрица является двухмерной: где по вертикали представляется перечень параметров окружающей среды, а по горизонтали – направления воздействия планируемой деятельности. Таким образом, в клетках матрицы обозначается собственно факт взаимодействия.
Количественные матрицы с весовыми коэффициентами являются модификацией простой матрицы с использованием балльных оценок взаимодействий по некоторой шкале.
Наряду со списками матрицы являются основой экспертного знания и при этом требуют небольшого объема информации при определении воздействий и взаимосвязи некоторых динамических характеристик.
Недостаток метода заключается в том, что он не дает достаточно объективных критериев для принятия решений и не может быть использован при мониторинге воздействий. Кроме того, все взаимодействия и зависимости представляются матрицей равнозначными. При наличии эффектов отдаленных и вторичных последствий такое свойство может обусловить получение результата, противоположного реальному.
Применяют четыре типа матриц, которые позволяют выявить в том числе и отдаленные последствия воздействий: от простых – воздействие на компоненты природы – до более сложных, позволяющих проследить распространение изменений в природе (цепные реакции) и обратное влияние измененной природы на деятельность общества, а также последствия этого влияния, т. е. распространение последствий в обществе и цепные реакции в деятельности человека.
При применении метода оценки воздействия объектов на природную среду используют следующие типы матриц:
· Перечни типов воздействий, простые контрольные списки.
· Списки объектов, испытывающих влияние и изменяющихся под воздействием, простые контрольные списки.
· Простейшие причинно-следственные матрицы, устанавливающие взаимодействие типов воздействия и объектов, испытывающих их.
· Сложные матрицы экологических последствий хозяйственной деятельности и обратных реакций.
Списки
Они составляются по природным параметрам, исследуемым при ОВОС планируемой деятельности, и призваны обеспечить последовательное рассмотрение всех природных аспектов.
Выявляются следующие категории списков:
· простые списки (списки природных параметров без приложения методических рекомендаций по их измерению или интерпретации. Эти списки ограничиваются исследованием только тех элементов, которые в них содержатся);
· описательные списки (списки определенных природных параметров и методические рекомендации по их измерению);
· масштабные списки (похожи на описательные списки, но дополняются информацией, основанной на субъективно определенной масштабной стоимости измерения природных параметров);
· масштабно-взвешенные списки (масштабные списки с информацией по субъективной оценке каждого параметра в отношении другого параметра);
· список вопросов (составляется из серии связанных вопросов в рамках проведения процедуры ОВОС планируемой деятельности).
Метод сопряженного анализа карт
Суть метода состоит в представлении информации в виде схем, планов или диаграмм, которые затем в заданной экспертом последовательности накладываются друг на друга. Метод хорошо работает для определения и демонстрации масштабов распространения воздействия, наиболее полезен при оценке альтернативных вариантов для линейных типов проектов (нефтепроводы, дороги и пр.), особенно для оптимизации трассы линейного объекта, а также для выявления узлов наложения группы воздействий.
Проблемы, возникающие при использовании данного метода, состоят в сложности определения границ и неоднородности воздействий. Размытость природных границ, не учитываемая на картах, иногда может привести к смещенности оценки ситуации в двух рядом лежащих природных выделах. Кроме того, при концентрировании данных на карте значительный объем детальной информации может быть потерян в процессе оценки.
Совместный анализ карт впервые был использован Я. Мак Харгом, который применил совмещение схем на кальке для оценки воздействия на среду. Суть метода заключалась в том, что исследуемая территория делилась на участки (исходя из топографических характеристик, типов землепользования и т. п.) и по каждому участку собиралась информация о компонентах окружающей среды и потенциальных воздействиях на них. Для каждого из показателей и для каждого варианта проекта на кальке вычерчивались схемы, совмещением которых выявлялись как интенсивность нарушений среды и факторы природного и социально-экономического характера, затрудняющие осуществление проекта.
С помощью метода совмещения
· оценивались воздействия линейных сооружений (автодорог, линий ЛЭП и т. п.),
· определялось свободное пространство для застройки,
· обосновывались границы охраняемых территорий, регионов со сложной экологической ситуацией.
В настоящее время картографические методы применяют для определения географического охвата ОВОС, т. е. определения пространства и масштаба воздействия. Пространственно- временные рамки воздействия устанавливают с учетом интенсивности воздействия в рамках ландшафтной, бассейновой организации территории или ее административного деления.
При экологическом проектировании использования водных ресурсов, гидротехнических сооружений, обустройства нефтяных месторождений оценивание производится в рамках бассейновой организации территории. Географический охват ОВОС ограничивается водоразделами бассейнов определенных порядков.
Метод потоковых диаграмм и сетевых графиков
Метод сетей
Сетевой метод был разработан для определения воздействий второго, третьего и последующих порядков воздействия планируемой деятельности. Сеть по существу является диаграммой, представляемой в виде последовательности матриц. Следовательно, методу присущи все достоинства и недостатки метода матриц за исключением возможности учета именно отдаленных последствий, которые не выявляются методом матриц, но исследуются сетями.
Недостатком метода является «разрастание» сети на каждом шаге, так как на полуколичественном или качественном уровне невозможно осуществление сокращения малозначащих ветвей сети. Метод предполагает составление перечня разных вариантов землепользования и характерных для них типов воздействий. Далее определяются связанные с этими воздействиями первоначальные изменения состояния отдельных компонентов природной среды (например, изменение стока воды в эстуарий) и последующие, вызванные уже нарушениями в природной среде (например, сокращение популяций рыб). В отличие от матрицы взаимодействия компонентов метод наглядно показывает не только направление, но и сущность связей разного порядка между компонентами природной среды. Он дает возможность проследить за динамикой воздействий, т. е. показать возможные изменения как во время сооружения, так и после завершения строительства объекта. Но при увеличении числа анализируемых показателей метод становится громоздким и сложным для анализа. Поэтому его применение возможно для проектов с ограниченным числом воздействий. Недостаток метода заключается также в учете изменений лишь элементов природной среды.
Интересны попытки использования метода сетей для количественных оценок воздействий на основе концепции потоков энергии. Был построен график сетей связей между компонентами природной среды с указанием направления и величины потоков энергии (в килокалориях, децибелах, для радиации – в кюри). Воздействия проекта оценивались на основе изменений в энергетических потоках, влияющих на первичную продуктивность экосистемы.
Потоковые диаграммы
Этот метод описывает природные системы как сложные структуры массоэнергообмена и связан с воздействиями второго и более высокого порядков. Однако в отличие от сетей они состоят из схем, которые показывают взаимосвязи скорее между компонентами природной среды, чем между воздействиями.
Метод в целом не может считаться полностью самостоятельным. Потоковые диаграммы были созданы как метод пред модельного описания процесса и без наличия компьютерной модели могут только структурировать исходный массив информации для дальнейшего применения качественных методов, практически сводимых к одному из вышеперечисленных.
Главный недостаток метода состоит в том, что он нацелен на экологические воздействия, но основное внимание смещено на энергетику связей без учета явлений, не сводимых в целом к энергообмену. Следует отметить, что построение для каждого случая систем индивидуальных диаграмм является длительным и дорогим процессом. Однако, однажды уже построенные, они могут быть использованы для оценки других проектов в рамках данного природного комплекса.

Использование математического моделирования для целей ОВОС
Математические модели
В ОВОС для получения прогноза о будущем долгосрочном развитии сложной системы используется математическое моделирование.
Отправной позицией являются понятия «ноосфера» и «биогеоценоз», обозначающие территориальную и временную общность природных и общественных систем, а также решение экологических проблем в комплексных исследованиях взаимодействия природы и общества на разных уровнях этой общности. В основе лежит методологический подход концепции средообразующих факторов В. Н. Сукачева.
Учитывая наши неполные знания о процессах, определяющих развитие природы и общества, по всей вероятности, единственно правильным методическим подходом в задачах долгосрочного прогнозирования сложной системы является не анализ изменений массы параметров, а анализ изменений комплексного индикатора состояния, т. е. интегрального параметра. При этом важен выбор таких параметров, которые будут отражать динамику наиболее общих свойств сложной системы и состояния системы в целом.
Так, с помощью статистических методов можно установить наиболее «ответственный» параметр, определяющий 80–90% изменений интегрального свойства в целом. Применим и бонитировочный, или классификационный, подход.
Моделирование допускает также анализ ряда сценариев, позволяет получить качественную и количественную информацию о возможных изменениях сложной системы «общество – природа».
Антропогенные воздействия, как правило, сопровождаются существенными изменениями практически всех компонентов геоэкосистем. Поэтому очень важно, что методами математического моделирования можно проследить взаимное влияние одних компонентов на другие, выделить основные взаимодействия, определяющие развитие системы, а соответственно, получить ключ к управлению.
Таким образом, для оценки воздействия на окружающую среду используются математические модели, в том числе имитационные, отражающие количественные зависимости между воздействиями и позволяющие рассматривать социальные и природные системы как непрерывно развивающиеся и изменяющиеся.
Сравнительно давно известны модели, описывающие загрязнение отдельных компонентов природной среды, например воздуха (расчеты приземных концентраций вредных примесей), модели распространения загрязнения в воде, например модели разлива нефти в океане. Но этот вид моделирования находится в первоначальной стадии развития, что связано с недостаточной изученностью нарушенных экосистем. В существующих моделях акцент делается, как правило, на один компонент экосистемы. В более сложных моделях, разрабатываемых для целых экосистем, недостаточно полно учитываются социально-экономические показатели, поскольку введение дополнительных данных делает модели неуправляемыми. Тем не менее на будущее этот подход рассматривается как весьма перспективный.
Например, математическое моделирование используется при оценке воздействия техногенных факторов на гидрогеологическую среду.
Для организации контроля и управления гидрогеологической средой с целью снижения неблагоприятных с экологической
точки зрения процессов и явлений, а также получения достоверных оценок влияния на нее различных техногенных факторов создается гидрогеологический мониторинг, состоящий из наблюдательной сети и постоянно действующей гидрогеологической модели (ПДМ).
ПДМ позволяет быстро и точно проводить многовариантные прогнозные расчеты, реализуется на базе персональных ЭВМ.
Таким образом, в составе ПДМ тесно связаны три функции – информационная, прогнозная и управленческая, что позволяет проводить гидрогеологическую оценку различных проектных решений, связанных с воздействием на гидросферу, и давать заключение о целесообразности их реализации, выбрать оптимальное решение для предотвращения негативных последствий.
Имитационные модели
Математическое моделирование в свое время явилось попыткой преодолеть субъективность, неопределенность, слабый учет фактора времени, отдаленных и вторичных последствий кумулятивного характера при проведении оценки различных проектных решений.
Первоначально эти проблемы пытались решить традиционными методами математического моделирования, которые базировались на уже разработанном научном инструментарии. Как показала практика, число таких моделей росло, а их практическая значимость оставалась недостаточной.
Как альтернатива классическому математическому моделированию возникло так называемое имитационное моделирование, которое сочетало традиционные математические методы с алгоритмизацией по существу всех описанных качественных методов. Имитационное  моделирование  позволило  преодолеть  перечисленные проблемы применения качественных и полукачественных методов при активном использовании их возможностей.
Современные имитационные модели основываются на потоковых диаграммах массоэнергообмена при активном использовании в построении структуры моделей достижений сетевых методов. Количественные оценки интенсивности потоков позволяют корректно отбраковывать малозначительные связи.
Наличие имитационных моделей соответствующего класса можно считать достаточным условием для решения того минимума задач, которые были упомянуты ранее.
Практическими требованиями к таким моделям являются:
· достаточная адекватность, проверяемая на практике;
· доступность набора входной информации из уже имеющихся информационных возможностей различных служб ресурсно-экологического блока;
· интерпретируемость результатов с точки зрения перечня проблем, которые требуется осветить при проведении ОВОС.
Таким образом, имитационные модели, соответствующие перечисленным требованиям, можно считать наиболее адекватным инструментом проведения ОВОС.
Экспертные группы
Метод обеспечивает максимальную реализацию рекомендаций для ОВОС как части общего процесса планирования и управления и служит для определения области воздействия планируемой деятельности, но не выявляет специфические параметры, подлежащие более детальному исследованию. Преимущество метода состоит, главным образом, в утверждении списка требуемых баз данных без выделения определенных воздействий на параметры окружающей среды, которые могут быть вызваны планируемой деятельностью.
Данный метод призван дать основную идею в определении альтернатив для предложенного проекта или какой-то его части.
Среди недостатков метода могут быть выделены:
· неточное определение всей совокупности воздействий;
· недостаточно четкая последовательность их определения;
· неэффективность из-за использования разных экспертных групп для оценки каждого воздействия;
· субъективность оценок, не снимаемая даже большим числом экспертов, так как большое число экспертных мнений может повышать объективность оценок только в случае гарантируемой независимости отдельных мнений, что практически труднодостижимо в реальной практике.

Методы аналитического контроля в ОВОС
Первичная информация при проведении ОВОС складывается, главным образом, из результатов природоохранного аналитического контроля (ПАК).
Мировая модель ПАК состоит из 4-х блоков:
· перечни приоритетных контролируемых показателей (общегосударственные и для специальных технологий), а также документы, регламентирующие составление региональных перечней на их основе;
· нормативы загрязненности по перечням контролируемых показателей и нормативы платы за загрязнение;
· комплекс стандартизованных методик анализа, обеспечивающий необходимую полноту, единство и точность измерений. Как правило, стандарты включают два типа методик: рутинные (повседневные, повсеместные) и перспективные (максимально автоматизированные и инструментализованные);
· стандартизованный комплекс обеспечения находящихся в обращении методик (аппаратурного, пробоотборного, метрологического, организационно-методического).
К сожалению, в нашей стране практика природоохранного аналитического контроля отличается от мировой модели:
· нет перечней приоритетных контролируемых показателей, что не позволяет оптимизировать схему контроля для проведения ОВОС;
· отечественные нормативы загрязненности нередко отличаются от аналогичных в развитых странах, а многие виды нормативов, принятые за рубежом, в нашей стране не используются;
· методики контроля в основной массе не стандартизованы. В связи с этим очевидна необходимость приведения ПАК в нашей стране в соответствие с мировым уровнем; без решения этой проблемы невозможно и достижение мирового уровня в области комплексной ОВОС действующих и проектируемых предприятий.
Метод анкетирования – психологический вербально-коммуникативный метод, в котором в качестве средства для сбора сведений от респондента используется специально оформленный список вопросов (анкета). Анкетирование позволяет наиболее жёстко следовать намеченному плану исследования, так как процедура «вопрос-ответ» строго регламентирована.
При помощи метода анкетирования можно с наименьшими затратами получить высокий уровень массовости исследования. Особенностью этого метода можно назвать его анонимность (личность респондента не фиксируется, фиксируются лишь его ответы). Анкетирование проводится в основном в случаях, когда необходимо выяснить мнения людей по каким-то вопросам и охватить большое число людей за короткий срок.
Виды анкетирования:
1. по числу респондентов:
· индивидуальное анкетирование – опрашивается один респондент;
· групповое анкетирование – опрашиваются несколько респондентов;
· аудиторное анкетирование – методическая и организационная разновидность анкетирования, состоящая в одновременном заполнении анкет группой людей, собранных в одном помещении в соответствии с правилами выборочной процедуры;
· массовое анкетирование – участвуют от сотни до нескольких тысяч респондентов (на практике работа трудоёмкая, а результаты менее корректны).
2. по полноте охвата:
· сплошное – опрос всех представителей выборки;
· выборочное – опрос части представителей выборки.
3. по типу контактов с респондентом:
· очное – проводится в присутствии исследователя-анкетёра;
· заочное – анкетёр отсутствует (рассылка анкет по почте, публикация анкет в прессе, публикация анкет в Интернете, вручение и сбор анкет по месту жительства, работы и т.д.).
Несмотря на многочисленные преимущества, метод обладает рядом недостатков:
1. увлечение использованием опросника может оказаться малоэффективным – какая степень подробности ответов обеспечивает обоснованный ответ?
2. не всякий в состоянии правильно понять смысл вопросов.
3. метод требует аккуратного целенаправленного использования, поскольку его систематическое применение может повысить уровень запросов.
4. анализ анкет позволяет понять, что думают люди, но не разъясняет, почему они придерживаются данной точки зрения.
5. не формируется список сильных сторон и областей деятельности, требующих дальнейшего совершенствования.
6. точность результатов зависит от качества задаваемых вопросов.
Метод интервьюирования – в социальном исследовании используется на начальных этапах для общего знакомства и предварительного изучения темы. 
Интервью – метод сбора первичной информации, основанный на непосредственном общении опрашивающего с респондентом, в процессе которого опрашивающий получает необходимую информацию в форме ответов.
Интервьюирование, как и другие методы опроса, представляет собой своего рода технологию, включающую в себя следующие этапы:
– подготовка интервью, включая общую и конкретную подготовку;
– начало;
– основная часть;
– завершение;
– обработка результатов.
Методические принципы интервьюирования можно разделить на базовые (универсальные) и специфичные. Последние представляют собой модификации этой методики применительно к различным типам исследовательских задач. 
Выделяют:
1. Свободное интервью – опрашивается только тема, а процесс интервьюирования протекает в свободной форме с использованием различных технических средств фиксации ответов на вопросы.
2. Фокусированное интервью – вычисляется мнение многих и разных людей по одному узкому вопросу или событию.
3. Формализованное интервью – вопросы респондентам задаются в заранее составленной форме и строгой последовательности. Респондент отвечает на вопросы в свободной, самостоятельно сформулированной форме.
4. Частично формализованное интервью – на основе заранее подготовленных вопросов, дополняющихся в процессе и частично видоизменяющихся.
Метод сценариев. В некоторых проблемах (особеннов эколого – социотехнических) искомое решение должно определить реальное будущее течение событий. В таких случаях альтернативами являются различные (воображаемые, но правдоподобные) последовательности действий и вытекающих из них событий, которые могут произойти в будущем с исследуемой системой. Эти последовательности имеют общее начало (настоящее состояние), но затем возможные состояния различаются все сильнее, что и приводит к проблеме выбора. Такие гипотетические альтернативные описания того, что может произойти в будущем, называют сценариями, а рассматриваемый метод – разработкой сценариев.
Сценарии – альтернативы представляют ценность для лиц, принимающих решения, только тогда, когда они не просто плод фантазии, а логически обоснованные модели будущего, которые после принятия решения можно рассматривать как прогноз, как приемлемый рассказ о том, «что случится, если...».
Создание сценариев относится к типичным неформализуемым процедурам, представляет собой творческую, научную работу. Тем не менее и в этом деле накоплен определенный опыт, имеются свои эвристики. Например, рекомендуется разрабатывать «верхний» и «нижний» сценарии – как крайние случаи, между которыми может находиться возможное будущее. Такой прием позволяет отчасти компенсировать или явно выразить неопределенности, связанные с предсказанием будущего. Иногда полезно включать в сценарий воображаемый активно противодействующий элемент, моделируя тем самым «наихудший случай». Кроме того, рекомендуется не разрабатывать детально (как ненадежные и непрактичные) сценарии, слишком «чувствительные» к небольшим отклонениям на ранних стадиях.
Важными этапами создания сценариев являются: 
- составление перечня факторов, влияющих на ход событий, со специальным выделением лиц, которые контролируют эти факторы прямо или косвенно; 
- выделение аспектов борьбы с такими факторами, как некомпетентность, халатность и недисциплинированность, бюрократизм и волокита; учет наличных ресурсов и т.д.
Метод экстраполяции применяется при наличии статистических рядов (пространственно-временных рядов) математических данных.
Экстраполяция – логико-методологическая процедура распространения (переноса) выводов, сделанных относительно какой-либо части объектов или явлений на всю совокупность (множество) данных объектов или явлений, а также на их другую какую-либо часть; распространение выводов, сделанных на основе настоящих и (или) прошлых состояний явления или процесса на их будущее (предполагаемое) состояние. В математике и статистике экстраполяция – продолжение динамического ряда данных по определенным формулам; соотносится здесь с понятием «интерполяция», обозначающим нахождение промежуточных значений по ряду логических или статистических данных. Таким образом, экстраполяции могут подвергаться как качественные, так и количественные характеристики, а также некоторые уравнения (сформулированные для одной предметной области, они переносятся на иные предметные области).
Под экстраполяцией может пониматься метод математической гипотезы, чаще же рассматривают иные стратегии экстраполяции: 
1) экстраполяция на основе индукции (экстраполяция тенденции); 
2) экстраполяция на основе аналогового моделирования; 
3) экстраполяция выборочных данных на всю генеральную совокупность при соблюдении требований репрезентативности (по части судят о целом или о другой части, т.е. другой выборке из генеральной совокупности). 
Особо можно говорить об экстраполяция схем и приемов деятельности в новые практические области (за пределами логико-методологических процедур), об экстраполяции результатов мысленного оперирования знаковыми комплексами в реальные системы действий. Научная экстраполяция предполагает умение правильно оперировать базами экстраполяции, т.е. исходным знанием, следование обоснованным правилам переноса, обязательную оценку полученных выводов по избранным критериям. 
Экстраполяция предполагает работу с «неизвестными» на основе известного знания и с «будущим» на основе знания прошлого и настоящего. В этом отношении она - неизбежный прием любого творческого мышления и деятельности. Экстраполяция – важнейшее средство диагностических процедур и прогнозирования. Более того, экстраполяционное прогнозирование институализировалось в особую область прогнозной работы наряду с поисковым и нормативным прогнозированием (на качественном уровне - это системный классификационный анализ понятий на предмет их упорядочивания и иерархизации; на количественном – это трендовый анализ динамических рядов с целью отыскания основных тенденций).
Метод мозгoвого штурма был специально разработан для получения максимального количества предложений. Eгo эффективность поразительна: шесть человек за полчаса могут выдвинуть 150 идей, а бригада проектировщиков, работающая обычными методами, никогда не пришла бы к мысли о том, что рассматриваемая ею проблема имеет такое разнообразие аспектов.
Техника мозгового штурма такова. Собирается группа лиц, отобранных для генерации альтернатив; главный принцип отбора – разнообразие профессий, квалификации, опыта (такой принцип поможет расширить фонд априорной информации, которой располагает группа). Сообщается, что приветствуются любые идеи, возникшие как индивидуально, так и по ассоциации при выслушивании предложений других участников, в том числе и лишь частично улучшающие чужие идеи (каждую идею рекомендуется записать на отдельной карточке). Категорически запрещается любая критика – это важнейшее условие мозгового штурма: сама возможность критики тормозит воображение. Каждый по очереди зачитывает свою идею, остальные слушают и записывают на карточки новые мысли, возникшие под влиянием услышанного. Затем все карточки собираются, сортируются и анализируются, обычно другой группой экспертов.
Таким образом, общий выход такой группы, где идея одного может навести другого на что-то еще, часто оказывается больше, чем общее число идей, выдвинутых тем же количеством людей, но работающих в одиночку. Число альтернатив можно впоследствии значительно увеличить, комбинируя сгенерированные идеи. Среди полученных в результате мозгового штурма идей может оказаться много «глупых» и неосуществимых, но «глупые» идеи легко исключаются последующей критикой, ибо компетентную критику легче получить, чем компетентное творчество.
[bookmark: _GoBack]Дискуссия – обсуждение какого-либо спорного вопроса, проблемы. Важной характеристикой дискуссии, отличающей её от других видов спора, является аргументированность. Обсуждая спорную (дискуссионную) проблему, каждая сторона, оппонируя мнению собеседника, аргументирует свою позицию.
Под дискуссией также может подразумеваться публичное обсуждение каких-либо проблем, спорных вопросов на собрании, в печати, в беседе. Отличительной чертой дискуссии выступает отсутствие тезиса, но наличие в качестве объединяющего начала темы. Дискуссия часто рассматривается как метод, активизирующий процесс обучения, изучения сложной темы, теоретической проблемы.
Групповая дискуссия. В социологии метод групповой дискуссии (групповая дискуссия) используется как метод сбора данных, которых сочетает элементы методов группового и глубинного интервью и социологического наблюдения. Суть метода – организация в малой группе целенаправленного разговора по проблемам, интересующим исследователя.
Аргументированность дискуссии. В логической теории и теории аргументации дискуссия исследуется не со стороны её психологической или социологической функции, а по содержанию, по аргументационному арсеналу. В соответствии с классификацией аргументации, предложенной ещё Аристотелем, различают четыре разновидности дискуссии: 
· Аподиктическая дискуссия – дискуссия с целью достижения истины. Такая дискуссия соблюдает логические правила вывода.
· Диалектическая дискуссия – дискуссия, которая претендует лишь на достижение правдоподобия.
· Эристическая дискуссия – дискуссия с целью склонить оппонента к своему мнению (либо спор ради спора).
· Софистическая дискуссия (софистический спор) – дискуссия с целью победить любым путем. В такой дискуссии используются логические уловки – софизмы (в том числе основанные на манипулировании смыслом слова), введение собеседника в заблуждение и т.д.
Метод исторической аналогии – метод прогнозирования, основанный на установлении и использовании аналогии объекта прогнозирования с одинаковым по природе объектом, опережающим первый в своем развитии. 
Историческая аналогия всегда играла некоторую осознанную или неосознанную роль при прогнозировании, которое распространяется лишь на соседний или следующий за ним уровень, например при прогнозировании воздействия данного продукта на рынок.
Метод исторических аналогий – применение на предприятии показателей, сходных по значению с теми, что используются на аналогичных предприятиях.
Метод исторических аналогий эффективен при определении путей развития новых отраслей и экономических районов. Но и принятый образец нуждается в дальнейшем исследовании внутренних и внешних условий и закономерностей его развития. Необходимо очень осторожно применять этот метод, так как нет абсолютно одинаковых объектов и явлений, и к тому же изменяется как внутренняя, так и внешняя среда объекта. 
Весьма распространенным является метод исторических аналогий, заключающийся в том, что представление о будущем состоянии объекта или процесса строится по образу, уже миновавшему тот этап развития, который предстоит прогнозировать.
В технологическом прогнозировании используют иногда метод исторических аналогий. Если применять этот метод к пиролизу в трубчатых печах, то достаточно обоснованным представляется появление промышленной технологии каталитического пиролиза. Действительно, у термического пиролиза с получением низших олефинов имеется аналог в нефтеперерабатывающей промышленности – термический крекинг, который постепенно замещался каталитическим крекингом.
Метод списков является наиболее простым методом выявления потенциально значимых воздействий. Сущность метода заключается в составлении и анализе списка компонентов окружающей среды с задачей выделения тех из них, которые окажутся уязвимыми при реализации проекта. Выявляются следующие категории списков:
- простые (списки природных параметров без наличия методических рекомендаций по их измерению или интерпретации);
- описательные (включают определенные природные параметры и методические рекомендации по их измерению);
- масштабные (похожи на описательные списки, но дополняются информацией, основанной на субъективно определенной величине ущерба);
- масштабно-взвешенные (масштабные списки с информацией по субъективной оценке каждого параметра в отношении другого параметра);
- вопросник (составляется из серии связанных вопросов по видам воздействиям проекта и выполняется в рамках проведения процедуры ОВОС).
Разнообразие списков и возможностей их использования является основным источником трудностей, связанных с их применением. Наиболее простые формы списков являются жесткими, то есть ограничиваются исследованием только тех элементов, которые в них содержатся. Если они используются для анализа определенного проекта и составлены специально для него, эта проблема может быть частично снята.
Сложные списки являются более дорогостоящими с точки зрения проведения процедуры ОВОС. Более того, их эффективное использование возможно только для экспертов-профессионалов, в то время как для неэкспертов они могут оказаться очень трудными для понимания, а результаты, получаемые в процессе их использования, сомнительными.
Достоинство метода – его простота, недостатки – трудности учета непрямых воздействий, возникающих на разных стадиях или в связи с разными аспектами осуществления проекта.
Метод экспертных оценок. Главное преимущество этого метода состоит в том, что он может быть легко использован и подготовлен, так как состоит главным образом из утверждения списка требуемых баз данных без выделения определенных воздействий на параметры окружающей среды, которые могут быть вызваны данным проектом. Этот метод призван дать основную идею в определении альтернатив для предложенного проекта или какой-то его части.
Широкое распространение получили экспертные оценки на основе балльных шкал, основанные на квалифицированном анализе результатов геоэкологических исследований. Они используются применительно к сложным системам, для которых получение прямых количественных характеристик затруднено из-за отсутствия методик расчетов.
Работа экспертов начинается с определения иерархической системы признаков, на основании которой производится оценка устойчивости геосистемы. Собственно экспертный анализ заключается в установлении оценок значимости и выраженности признаков. 
Одним из способов статистического анализа (например, по критерию Шеффе, который применяется при дисперсионном анализе для определения статистически значимых различий между средними показателями для групп) оценивается согласованность результатов работы экспертов. При удовлетворительном сходстве интегральных показателей средние балльные характеристики геосистем переносятся в базу данных, реализуемую в ГИС. Оценка устойчивости структурных частей геосистемы требует предварительного определения существующего уровня техногенной нагрузки. С этой целью производится полная инвентаризация источников и видов воздействия и расчет их «рейтинговых оценок» по специальной программе.
Среди недостатков данного метода могут быть выделены следующие: 
- неточное определение всей совокупности воздействий; 
- недостаточно четкая последовательность их определения; 
- возможная неэффективность из-за неполноты определения соответствующих групп для оценки каждого воздействия; 
- субъективность оценок, не снимаемая даже большим числом экспертов, ибо увеличение числа экспертных мнений может повысить объективность оценок только при гарантии независимости и несмещенности отдельных мнений. 
Среди прогнозных методов отметим метод экстраполяции и метод прогнозирования по аналогиям.
Метод матриц. Суть метода состоит в определении причинно-следственных связей между возможными направлениями воздействия и параметрами окружающей среды.
В начале 70-х гг. XX в. американский эколог Леопольд предложил выявлять значимые воздействия с помощью матрицы, в которой столбцы соответствуют различным этапам осуществления проекта и видам деятельности (подготовка площадки, строительство подъездных путей, складирование отходов, вывод из эксплуатации и т.д.), а строки – компонентам окружающей среды (подземные воды, флора и фауна и т.д.). На пересечении строк и столбцов при помощи условных знаков (обычно в баллах принятой составителем шкалы оценок) могут указываться значимость, степень предсказуемости, природа воздействия или другая информация. Леопольд, в частности, составил матрицу для выявления воздействий крупных гидроинженерных сооружений (так называемая «матрица Леопольда»).
Простая матрица является двумерной, то есть по вертикали представляется перечень параметров окружающей среды, а по горизонтали – направления воздействия проекта. Таким образом, в клетках матрицы обозначается собственно факт взаимодействия.
Количественные матрицы с весовыми коэффициентами являются модификацией простой матрицы с использованием балльных оценок взаимодействий по некоторой шкале.
Наряду со списками матрицы являются основой экспертного знания и при этом требуют небольшого объема информации. Недостатком этого метода является то, что он не дает достаточно объективных критериев в процессе принятия решений. Он не может быть использован при мониторинге воздействий. Кроме того, все взаимодействия и зависимости представляются матрицей равнозначными. При наличии эффектов отдаленных и вторичных последствий такое свойство может обусловить получение результата, прямо противоположного реальному.
Этот метод целесообразно использовать для подготовки исходных материалов и проведения ОВОС на качественном уровне. Основное преимущество матрицы Леопольда состоит в том, что она служит контрольным списком, который включает качественную информацию о взаимосвязях типа «причина – следствие», и к тому же полезна в качестве источника информации о результатах. Это открытая матрица, содержащая 100 наименований «факторов воздействия» на горизонтальной оси и 88 «характеристик» и «условий» окружающей среды на вертикальной.
В матрице используются как количественные, так и качественные данные, однако она не содержит средств, позволяющих их различать. Кроме того, предсказываемые величины не учитывают в явной форме различия будущих состояний при осуществлении вмешательства и при его отсутствии.
Объективность не является сильной стороной матрицы Леопольда, потому что каждый оценщик свободен в выборе числа в схеме ранжирования количественной шкалы от 1 до 10000.
Несмотря на ограниченные возможности, матричный анализ обладает несомненными достоинствами:
- наглядность, поскольку результаты анализа можно представить в единой программе;
- гибкость: перечень факторов воздействия, характеристик и условий не является догмой, а может разрабатываться для конкретных целей.
Матрицы помогают выявлять значимые воздействия более систематично, чем списки. С их помощью легче учитывать опыт прошлых проектов. Более того, матрицы могут указать не только на возможные значимые изменения в окружающей среде, но и на те элементы проекта, которые могут привести к серьезным экологическим воздействиям, а значит, возможно, нуждаются в альтернативной проработке. 
Для более систематического выявления непрямых воздействий применяются так называемые «пошаговые» матрицы, или матрицы второго порядка. В таких матрицах выявленное воздействие на компоненты окружающей среды используется для предсказания «непрямых» воздействий (второго порядка). Например, воздействие на почвы может отразиться на флоре и фауне.
Картографические методы. Мощным средством осуществления ОВОС является картографическое моделирование. В этом методе эффективно сочетаются содержательно-географические аспекты, наглядность в представлении изучаемого объекта в картографическом материале и возможность комплексного анализа основных закономерностей структуры и процессов функционирования сложных геосистем.
Для процедуры ОВОС может быть использована существующая картографическая основа с последующей ее отработкой в соответствии с целями и задачами представления конкретного объекта оценки или экспертизы. В этом случае объект (предлагаемый проект) должен иметь достаточно стабильные пространственно-временные характеристики. Если проводится экспертиза, затрагивающая быстро меняющиеся процессы и явления - сезонное изменение зеленого покрова, выявление зон деформации деревьев, распространение лесных пожаров, загрязнение водных объектов, распространение сине-зеленых водорослей, распределение фитопланктона, а также регистрация выбросов вредных веществ в атмосферу, анализ техногенных тепловых потоков в атмосфере и водной среде - возникает необходимость в динамическом картировании с использованием аэро- и космических изображений.
Современные методы сбора и обработки данных космического зондирования позволяют не только выполнить преобразование изображения в цифровой код, но и обеспечить его геометрическое, колориметрическое и другие преобразования для моделирования динамики развития рассматриваемых процессов.
Сочетание методов и приемов, используемых в экологической экспертизе сложных многопараметрических систем с применением географических и картографических исследований, дает возможность получения принципиально новой содержательной информации для оценки состояния и прогнозирования развития сложных процессов взаимодействия конкретных объектов наблюдения (групп объектов) или последствий разрабатываемых проектов с компонентами природной среды.
Системно-аналитический подход к генерализации предметной информации, в частности морфометрических характеристик рельефа и ландшафта в отечественных экологических исследованиях, сочетается с междисциплинарной генерализацией.
Метод синтеза предметных моделей (математических или картографических) практически реализуется в комплексные сложные (синтетические) модели, ориентированные на цели ОВОС, экспертизы или системы территориального управления.
В методах картографического моделирования используется предметно-ориентированный картографический материал, данные наблюдений, результаты прогностических расчетов с использованием математических моделей, а также обобщенные материалы экспертных оценок предметных специалистов. Синтезированная таким образом информация может быть представлена в виде тематических карт в традиционном виде или на автоматизированных картографических системах (например, AutoCad, MAP INFO, ARC/INFO), функционирующих на базе фондов цифровых данных.
В методе экологического картирования используются карты-схемы современного состояния компонентов природной среды и аналитические (оценочные) карты-схемы, характеризующие интенсивность регионального природопользования по различным направлениям. Методика разработки аналитических карт-схем предусматривает их периодическую корректировку и уточнение в соответствии с реальной обстановкой и изменением планов регионального развития.
Составление экологических карт-схем для региона или отдельной территории имеет большое значение для начала работы по перспективному планированию и может рассматриваться как способ подготовки агрегированной целевой информации. При их постоянном обновлении динамическая информация, которую они предоставляют, является не только способом, но и инструментом перспективного планирования эколого-экономического развития. Несомненным достоинством метода экологического картирования является использование комплексного подхода к решению конкретных задач на качественном уровне. В связи с этим составлением и обновлением карт-схем в области регионального природопользования должны заниматься специалисты самого высокого класса, а надежность обоснованного интегрированного представления результатов их работы позволяет использовать данные схемы для принятия управленческих решений по широкому спектру вопросов социально-экономического развития территории.
Однако процедура принятия решений носит в этом методе все же качественный характер, и достоверность прогнозных оценок вредных воздействий на окружающую среду в каждом конкретном случае требует подтверждений по результатам дополнительных исследований. Таким образом, отсутствие количественных критериев оценки, необходимых для использования автоматизированных экспертно-информационных систем, в значительной степени сужает области практического применения метода экологического картирования. Его дальнейшее развитие предполагает введение количественного компонента, разработку приемов представления информации с использованием ЭВМ и создание специализированных эколого-информационных систем (ЭИС), ориентированных как на территориальные объекты, так и на секторы экономического и социального развития конкретного региона.
Метод совмещенного анализа карт. К основным методам качественной оценки воздействия можно отнести метод совмещенного анализа карт, который был предложен в 1968 г. Яном МакХаргом (Пенсильванский университет). В соответствии с этим методом исследуемая территория разбивается на географические «ячейки», выделяемые по координатной сетке с учетом топографических особенностей местности. Для проведения ОВОС используются аэрофотоснимки, топографические карты и материалы государственного земельного кадастра, полевые наблюдения, а также результаты общественных обсуждений, экспертные оценки специалистов и методы случайной выборки. По каждому интересующему фактору составляется отдельная карта анализируемой территории. Рекомендуется для анализа использовать не более 10 карт. Проведение процедуры ОВОС заключается в совмещении ячеек отдельных карт последовательно или в определенном сочетании и анализе на качественном уровне агрегированного воздействия результатов реализации обсуждаемого проекта. Объективность метода определяется достоверностью исходной картографической основы и квалификацией экспертов, выполняющих ОВОС.
Суть метода состоит в представлении информации в виде схем, планов или диаграмм, которые затем в заданной экспертом последовательности накладываются друг на друга. Главное достоинство метода заключается в наглядности представления информации о пространственном распределении объектов и источников воздействия, что позволяет прогнозировать возможные последствия от реализации крупных региональных проектов.
Метод совмещенного анализа карт независимо разрабатывался и в нашей стране и получил название метода экологического картирования. По сути, он является практическим приложением ландшафтно-географических исследований. В частности, он был использован в 1981 – 1983 гг. при разработке «Территориальной комплексной схемы охраны природы Ленинградской области (ТерКСОП)».
В ТерКСОП на единой картографической основе с участием экспертов и специалистов были составлены карты по пятнадцати разделам. Эта работа стала методической основой для разработки подобных территориальных комплексных схем для многих регионов бывшего СССР.
Метод прекрасно работает для определения и демонстрации масштабов распространения воздействия, наиболее полезен при оценке альтернативных вариантов для линейных типов проектов (нефтепроводов, автодорог и пр.), позволяя выявлять узлы наложения различных воздействий.
Проблемы, возникающие при использовании этого метода, состоят в сложности определения границ и неоднородности воздействий. Размытость природных границ, не учитываемая на картах, иногда может привести к смещенности оценки ситуации в двух лежащих рядом природных выделах. Кроме того, при изображении данных на карте значительный объем детальной информации может быть потерян и не использован в процессе оценки.
Метод Бателле. Попытка создания и практического использования количественных методов ОВОС, оказываемого ожидаемыми последствиями различных проектов хозяйственной деятельности, была реализована в лаборатории Бателле, Колумбус (США).
Метод Бателле основан на анализе четырех основных категорий факторов (сфер): экологической; физико-химической; сферы чувственного восприятия; сферы человеческой деятельности – социума. Впервые данный метод был использован для оценки воздействия, оказываемого на окружающую среду ожидаемыми последствиями реализации проектов развития водных ресурсов, контроля качества воды, планов сооружения автомагистралей и др. Для каждого фактора в методе Бателле был разработан индекс качества окружающей среды, ранжированный от 0 до 1 по методу значимой функции.
Каждый фактор (индикатор воздействия) задавался как разность между существующим на момент оценки состоянием окружающей среды и ее состоянием после реализации воздействия. В классификации факторов окружающей среды каждому из них были присвоены относительные веса. Принятый подход позволил использовать количественную оценку или «численное взвешивание» факторов для прогноза уровней воздействия и определить разницу изменений в объектах и компонентах среды при реализации альтернативных вариантов рассматриваемых проектов.
Использование метода Бателле для целей ОВОС предусматривает систематические исследования окружающей среды, предоставляющие достоверную статистическую информацию, и наличие единой методики составления заявлений о предполагаемом воздействии при рассмотрении проектов. Вышеперечисленные требования являются главными составляющими надежности и достоверности метода.
Анализ выполнимости главных требований показывает и недостатки метода. Исходная информация для ОВОС является ретроспективной, а придание количественных значений весам по некоторым из показателей воздействия носит в достаточной мере субъективный характер, например при прогнозировании социальной реакции различных групп населения.
Метод имитационных моделей. Практика проведения ОВОС имела положительное значение для развития исследований в области охраны окружающей среды и рационального природопользования в конце 70-х гг. XX в. Вышеизложенные методы и подходы процедуры ОВОС для отдельных проектов инициировали подготовку создания банков данных и баз знаний по компонентам и объектам природной среды, а также сведениям о фактических и прогнозируемых воздействиях реализованных и планируемых проектов в различных секторах экономики.
Таким образом, была подготовлена информационная и методическая основа для следующего шага в развитии практики прогнозирования и принятия решений с использованием имитационных моделей.
Достоверность прогноза зависит от правильного выбора и учета всех значимых факторов негативного воздействия и адекватной оценки реакции биосферного компонента – объекта воздействия.
Формально математические модели в значительной мере упрощают реальные процессы. Для реализации их в системе прогнозирования необходимо учитывать многофакторность реальных процессов. Однако оптимизация проводится, как правило, по какому-то одному параметру, остальные задаются в системе ограничений (лимитирующие факторы). В общем виде многопараметрическая оптимизация заключается в проигрывании вариантов, в каждом из которых поочередно в качестве критерия оптимизации принимаются различные значащие факторы.
Сложности процесса моделирования многофакторных систем начинаются с процедуры присвоения (интуитивного или путем измерений) количественных значений качественным показателям (факторам).
Набор частных математических моделей дает возможность подготовить исходную информацию и организовать ее наилучшим образом для решения конкретных задач.
Выполнение прогноза по частным математическим моделям позволяет получить тренды достаточно простых (в пределах возможностей формализации) процессов. Именно эти результаты помогают осуществлять анализ рассматриваемых процессов с точки зрения ранжирования действующих факторов. Понятие «действующий фактор» адекватно параметру, который определяется однозначно, например избыточное внесение удобрений и повышенное содержание биогенных компонентов в поверхностном стоке с полей и в водоемах. В данном случае однозначно устанавливаются значения поверхностного распределения удобрений. Сложна, но принципиально возможна количественная оценка процессов перехода биогенов в почвенные растворы и расхода их на питание растений, почвенных микроорганизмов, а также процессов удаления избыточных количеств удобрений с поверхностным стоком. Описание процесса схематично, однако дает возможность каждый его акт представить в виде функционального блока и сформировать в виде балансовой модели открытого типа. Сложные процессы в отдельных блоках схемы могут быть сглажены путем определения количественных значений входящих и выходящих потоков биогенов.
Информационный банк, включающий частные модели, позволяет значительно сократить время разработки прогноза, так как в арсенале экспертов имеется ретроспективный опыт с набором приемов и решений стандартных задач. Таким образом, создаются необходимые предпосылки для создания специализированных баз знаний с ориентацией на цели ОВОС для конкретной территории или сферы деятельности. Достоинство такого подхода реализуется в создании автоматизированных экспертных систем, которые позволяют проводить ОВОС новых проектов, аналоги которых уже имеются в памяти системы.
Главный недостаток заключается в отсутствии механизма выявления нестандартных проблем, связанных с необходимостью разрешения противоречий при взаимодействии противоположных интересов и предотвращения конфликтных ситуаций. В то же время отмеченный недостаток в какой-то степени может быть устранен, если автоматизированная система строится по адаптивному принципу и функционирует в диалоговом режиме с экспертом (группой экспертов) и разработчиком ОВОС.
Разработка сценариев для сложных комплексных проектов предусматривает введение допущений относительно тех действующих факторов, количественные характеристики которых не поддаются прямому измерению или формализации.
Авторы проекта приводят обоснования принятых допущений, что является главной содержательной стороной процесса подготовки заявления (декларации) о предполагаемом воздействии на окружающую среду нового или реконструируемого объекта. Именно это обоснование является реперной точкой для экспертной группы, осуществляющей процедуру ОВОС. Объективность оценки повышается, если сценарии реализации проекта разбиваются на отдельные поэтапные кадры. Этот прием позволяет провести процедуру детальной ОВОС каждого из них и подготовить агрегированную информацию для общего заключения. В итоге осуществляется поэтапная экспертиза предлагаемых в проекте технических решений по критерию экологической безопасности и дается интегральная оценка будущему объекту как потенциальному источнику воздействия на природную среду и здоровье населения.
Математическое моделирование явилось попыткой преодолеть субъективность и неопределенность в учете как фактора времени, так и отдаленных и вторичных последствий кумулятивного характера. Первоначально эти проблемы пытались решить традиционными методами математического моделирования по аналогии с известными объектами с помощью уже разработанного научного инструментария. Как показала практика, число таких моделей росло, а их практическая значимость оставалась недостаточной.
В качестве альтернативы классическому математическому моделированию возникло так называемое имитационное моделирование, которое сочетало традиционные математические методы с алгоритмизацией по существу всех вышеописанных качественных методов.
Современные имитационные модели основываются на потоковых диаграммах массоэнергообмена с активным использованием (при построении структуры моделей) достижений сетевых методов. Количественные оценки интенсивности потоков позволяют корректно отбраковывать малозначительные связи.
Методы многомерной статистики. Значительные возможности имеет применение методов многомерной статистики: корреляции, регрессии, кластерного и факторного анализов. При сопоставлении данных о загрязнении или изменениях отдельных изучаемых сред (например, биоиндикационных показателей) предпочтительнее использовать ранговые статистические модели, которые не зависят от типа распределения факторов воздействия по частоте встречаемости.
Установление предельно допустимых вредных воздействий на экосистемы предполагает разработку количественных методов оценки устойчивости, что является методически сложной задачей. Расчетные методы определения численных значений этого параметра в настоящее время ограничены. Они могут использоваться при детальных исследованиях отдельных компонентов системы применительно к конкретным видам воздействий. В процессе решения этой задачи необходимо количественно охарактеризовать сами действия и обосновать пороговые значения для компонентов геосистемы.
Метод Дельфи. Основная идея этого метода состоит в том, что критика благотворно влияет на эксперта, если она психологически не связана с персональной конфронтацией. Поэтому если проводить оценку альтернатив в несколько туров, сообщая после каждого его полные итоги и сохраняя анонимность участников, то эксперты склонны не только критиковать, но и прислушиваться к критике, относящейся к ним лично.
Устранение психологических трудностей, связанных с персональной критикой, придает самой критике большую деловитость, объективность, она легче воспринимается. Все это приводит к тому, что обычно оказывается достаточно следующих четырех этапов:
1) раздача анкет, сбор оценок, их обобщенное представление с указанием разброса мнений;
2) сообщение итогов и запрос объяснений причин индивидуального отклонения от средней или медианной оценки первой итерации;
3) сообщение всех объяснений и запрос контраргументов на них;
4) сообщение возражений и запрос новых оценок альтернатив, если эксперт пожелает их изменить; нахождение окончательного итога.
Вся работа проводится под руководством отдельной управляющей группы, в которую входят системный аналитик и лицо, принимающее решения; анонимность экспертов сохраняется до конца работы (а пожеланию экспертов – и после ее окончания). Метод Дельфи показал на практике хорошую эффективность.



