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ГЕОЭКОИНФОРМАТИКА
В СИСТЕМЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ
ИССЛЕДОВАНИЙ
Геоэкоинформатика — научное направление, раз​рабатывающее теорию, методы и технологии информационного обеспе​чения и автоматизации биосферных и экологических исследований в це​лях рационализации природопользования и охраны природы. Развитие вычислительной техники и ресурсных спутников Земли позволяет полу​чить достаточно полную и объективную информацию о состоянии и ре​зервах биосферы.

Ключевые проблемы геоэкоинформатики — биосферные измерения, переработка огромных объемов биосферной информации, использование биосферной информации для рационального природопользования и охра​ны природы.

В совокупности биосферных измерений наиболее важны данные об информационной структуре экологических систем, комплексные характе​ристики-потенциалы, отражающие их состояние и динамику. Информа​ционная структура играет существенную роль в биологических системах, так как формирует «каналы», по которым осуществляется масс-энергети-ческий обмен. Изучение ее должно пролить свет па проблему необходи-; мого количества измеряемых в биологических системах параметров, а также решить вопрос их информативности.

Изучение интегральных комплексных характеристик, отражающих й!1
состояние и динамику, является насущной задачей, так как, несмотря' й»
огромный объем знаний, накопленный естественными науками, такие ха​
рактеристики природных систем практически не разработаны, а измере​
ние любого количества частных параметров их не заменяет. Переход'к
новым методам научных исследований, их автоматизация, использование
ЭВМ, космической информации и математического моделирования на​
стоятельно требуют разработки таких характеристик, имеющих количе*'
ственное, численное выражение.
':-,:'"1   ,:
В настоящее время подавляющий объем оперативной биосферной йн формации поставляется искусственными спутниками Земли. Разрешаю--щая способность изображения земной поверхности — не более 10 м. При этом четко различаются элементы ландшафта, растительность, сельхоз​угодья, населенные пункты, карьеры и горные разработки, территории, пораженные  выбросами  промышленных  предприятий,  вырубки,  лесные
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пожары и т. п. Эта информация позволяет объективно и оперативно оп​ределить площади антропогенных образований. В обработке спутниковых данных выделяются два аспекта — изучение антропогенных и фоновых территорий.

Задача изучения антропогенных территорий — создание методов на​блюдения за их развитием и методов учета территорий, изымаемых из числа фоновых навсегда (сельхозугодья, поселения, промышленные и транспортные предприятия) и временно (лесоразработки, территории горнодобывающей промышленности после восстановления почв, террито​рии, задымляемые и запыляемые предприятиями).

Задача изучения фоновых территорий — создание методов определения их размеров, состояния и степени естественной деградации, классифика​ции, выявление природного и биосферного потенциалов, ресурсов природ​ных систем.

Вместе с тем спутниковая информация недостаточна для изучения состояния природных систем. Поэтому она должна использоваться в сочетании с наземными наблюдениями. Для развития наземного изучения существенны стационарные и экспедиционные исследования и разработ​ка новых методик, приборов и оборудования для наземных измерений.

Стационарные исследования проводятся в заповедниках, стационарах и полигонах различных ведомств. Их преимущества — полнота и непре​рывный характер, недостаток — локальность, выборочность. Экспедици​онные исследования существенно расширяют рамки стационарных изме​рений, дают громадную дополнительную информацию. Число используе​мых параметров экосистем, точность и корректность их измерений растут вместе с расширением номенклатуры приборов и внедрением вычислительной техники.

В связи с громадными объемами биосферной информации возникает проблема ее переработки и сжатия. Здесь существенно совершенствова​ние цифровых методов переработки, сжатия и хранения ее, при этом очевидна необходимость использования самых мощных ЭВМ.

В настоящее время для храпения биосферной информации использу​ются географические карты. Набор карт содержит полную информацию о природных системах региона. Использование ЭВМ диктует перевод этой информации в цифровой вид, разработку принципов ее записи и хранения. Цифровую геоэкоинформационную базу данных рационально организовать в виде многолистной структуры, в основании которой лежит лист рельефа. Над ним надстраиваются листы почв, растительности, по​селений и хозяйственных территорий и др. Преимуществом такой систе​мы является, во-первых, связь с рельефом и, следовательно, возможность локализации любого природного или антропогенного образования, во-вто​рых, открытый характер, допускающий расширение информации за счет организации новых листов. Разработка экономных принципов записи яв​ляется одной из основных проблем из-за громадных объемов биосферной информации.

Разработка методологии диалога «эколог—ЭВМ» требует создания естественных ЭВМ-языков, отвечающих потребностям биологов, геогра​фов, почвоведов и других специалистов. Такие языки должны давать возможность этим специалистам при работе с ЭВМ — базой данных — за​давать вопросы на своем естественном языке и получать ответы в том же объеме, как и при работе с набором карт и справочной литературой.

Для использования достижений геоэкоинформатики в целях рациона​лизации природопользования и охраны природы существентгы разработ​ка принципов и методологии информационного обеспечения и автомати​зация управления природопользованием, что может быть достигнуто пу-

Г еоэкоинформатика в экологических исследованиях
75
тем разработки природопользовательских и экологических ЭВМ (баз зпа-ний) и широкого использования математического моделирования состоя​ния и динамики природных систем.

Рекомендации для принятия решений по природопользованию и охра​не природы для сравнительно простых ситуаций рационально собрать в ЭВМ (базы знаний), которые могут быть организованы аналогично ме​дицинским справочникам и содержать, кроме «диагнозов», состояния природных систем, перечни рекомендуемых мероприятий.

Интерпретация и осмысление информации о природных системах, экологическая экспертиза крупных природопользовательских мероприя​тий, разработка критериев для их оценки невозможны без математиче​ского моделирования. Широкое применение математического моделирова​ния послужит основой для определения тенденций развития природных систем под воздействием естественных факторов и хозяйственной дея​тельности человека, даст оценки их качества и устойчивости. Естествен​ное членение биосферы на более или менее независимые геосистемы или экосистемы служит основанием для разработки их моделей.

Следует отметить особенности моделей, разрабатываемых для изуче​ния биосферы космическими средствами: они должны быть приспособле​ны для восприятия космической информации, отражать ее распределен​ность и связь с ландшафтом, обладать возможностью описать состояние живого покрова. Такие модели могут «собираться» из моделей элементар​ных представительных участков ландшафта. Объединение таких локаль​ных моделей в модель природной системы требует возможного упроще​ния и использования значительных вычислительных мощностей.

Исследования хозяйственных и социальных аспектов экологии, при​родопользования и охраны природы также найдут себе место в этом клас​се моделей. Достоверность моделей и надежность получаемых с их по​мощью результатов целиком зависят от развития изучения природных систем наземными и космическими средствами, от разработки геоэкоин-формационных банков данных.

Геоэкоипформатика останется кабинетной наукой, если не будут соз​даны геоэкоинформационные центры, оснащенные серьезной вычисли​тельной базой и нацеленные на информационное обеспечение природо​пользования и охраны природы. Представляется, что такие центры долж​ны делиться на региональные и глобальные. Региональные центры могут быть организованы либо по административному принципу (областные, республиканские), либо охватывать территорию в естественных природ​ных границах (например, Верхнеокский бассейн, куда входят частично Московская, Тульская, Орловская и Курская области). Такие региональ​ные центры естественно объединять в большие, охватывающие, напри​мер, Центр Европейской части СССР, Центральную Сибирь, Дальни! Восток. Следующим этапом объединения будет Геоэкоипформационная система Советского Союза, связанная с другими геоэкоинформационны-ми системами мира. Поэтому насущной проблемой является создание экс​периментальных природопользовательских и экологических центров и разработка методов их интеграции в геоэкоинформационные системы.

Глобальные геоэкоинформационные системы должны включать в себя как региональные центры, осуществляющие сбор информации в рамках физико-географических регионов, так и областные, что позволит опера-тивно использовать информацию областными органами, ответственными за охрану природы и природопользование. Областные центры могут быть организованы как конечные терминалы региональных, чем может быт* достигнута существенная экономия средств.

Распределение функций между центрами этих уровней и определение
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системы региональных центров, опирающейся на природное геосистемное районирование, должно являться одним из разделов блока геоэкоинфор-м а тики.

Разработка принципов построения областных природопользователь-ских и экологических центров, а также принципов их интеграции в гео​экоинформационные системы на региональном, общесоюзном и между​народном уровнях составляет насущную научную проблему. Разработан​ные принципы и методологии должны конкретизироваться и отрабаты​ваться на экспериментальных центрах всех уровней.

В ближайшие годы предполагается создание экспериментальных центров регионального и областного уровней, на которых будут практи​чески отрабатываться теоретические положения геоэкоинформатики. Эти центры должны стать геоэкоинформационными полигонами. Разработка их методического, алгоритмического и программного обеспечения должна войти в блок геоэкоинформатики. Проблемами геоэкоинформатики в па​шей стране занимаются более 20 ведомств: АН СССР, Госкомгидромет, ГУГК, Главкосмос, Минлесхоз, Минводхоз, Госагропром, СО АН СССР, АН союзных республик, Мииприбор и др. Исследования ведутся широ​ким фронтом. В них участвует более 200 организаций. Развитие этих исследований сдерживается разобщенностью, отсутствием единой теоре​тической базы и методологии, недостаточным обеспечением вычислитель​ной техникой и слабой приборной базой.

Целесообразно провести каталогизацию организаций, проводящих геоэкоинформационные исследования, а также заповедников, охраняемых территорий и полигонов различных ведомств, в том числе вузовских ста​ционаров, на которых ведутся стационарные или периодические биосфер​ные и экологические наблюдения и измерения. Целесообразна их коорди​нация в рамках данной программы АН СССР.

Геоэкоинформатика опирается на исследования в картографии, аэро​фотосъемке, гидрометеорологии, геоботанике, биогеографии и многих других научных направлениях. Поэтому можно считать, что она обеспе​чена достаточным количеством высококвалифицированных кадров. Под​готовка специалистов ведется в различных вузах страны: в МИИГАИК, МГУ, НГУ и многих других. Развитие исследований потребует, однако, расширения переподготовки специалистов и подготовки высококвалифи​цированных специалистов в рамках аспирантуры и докторантуры АН СССР.

Целесообразна координация геоэкоинформационных исследований, проводящихся в различных международных программах: «Интеркосмос», «Человек и биосфера», «Глобальные изменения», в Советско-монгольской биологической экспедиции, в программе Советско-монгольского экспери​мента «Убсу-Нур» и др. Целесообразно создание международных гео​экоинформационных центров для Европейского и Азиатского регионов.

Руководитель блока академик А. А. ВОРОНОВ

