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Тема 1 Предмет и задачи дисциплины

Цель: ознакомить магистрантов с ГИС и экологическим картографированием и показать его роль в пространственной характеристике процессов взаимодействия деятельности человека с окружающей средой.

  План:
  1. 1 Введение
  1. 2 Роль экологического картографирования в науке и практике
  1. 3 Экологическое и эколого-географическое картографирование 

    1. 1 Географические информационные системы (ГИС) - эффективное средство познания в науках о Земле. Наиболее распространены ресурсные ГИС, нацеленные на инвентаризацию, оценку и рациональное использование природных ресурсов. На базе ГИС развивается особая ветвь картографии - геоинформационное картографирование, имеющее тесные связи с сетями 
Информатизация коснулась сегодня всех сторон жизни общества, и трудно, пожалуй, назвать какую-либо сферу человеческой деятельности - от начального школьного образования до высокой государственной политики, - где не ощущалось бы ее мощное воздействие. Информатика дышит в затылок всем наукам, догоняя и увлекая их за собой, преобразуя, а порой и порабощая в стремлении к бесконечному компьютерному совершенству.

Первые ГИС были созданы в Канаде и США в середине 60-х годов, а сейчас в промышленно развитых странах существуют тысячи ГИС, используемых в экономике, политике, экологии, управлении ресурсами и охране природы, кадастре, науке и образовании. ГИС охватывают все пространственные уровни: глобальный, региональный, национальный, локальный, муниципальный, интегрируя разнообразную информацию о нашей планете: картографическую, данные дистанционного зондирования, статистику и переписи, кадастровые сведения, гидрометеорологические данные, материалы полевых экспедиционных наблюдений, результаты бурения и подводного зондирования.

В создании ГИС участвуют международные организации (Организация объединенных наций, Программа по окружающей среде, Продовольственная программа), правительственные учреждения, министерства и ведомства, картографические, геологические и земельные службы, статистические управления, частные фирмы, научно-исследовательские институты и университеты. На разработку ГИС ассигнуют значительные финансовые средства, в деле участвуют целые отрасли промышленности, создается разветвленная геоинформационная инфраструктура, сопряженная с телекоммуникационными сетями.

 Сегодня картографический метод познания становится одним из важнейших методов изучения состояния биосферы и ее отдельных компонентов. Его применение способствует более рациональному планированию дальнейших экологических исследований. Поэтому изучение и планирование природоохранной и природопользовательской деятельности без соответствующего картографического обеспечения нерационально и затруднительно.

ГИС и экологическое картографирование - сравнительно молодая учебная и научная дисциплина. Ее история насчитывает лишь немногим более двух десятилетий, однако она /с различными вариациями названия / уже прочно вошла в учебные планы подготовки картографов и экологов, а по числу научно-теоретических публикаций и реально созданных карт не уступает многим давно сложившимся подразделениям в тематической картографии. Экологическое картографирование представляет собой «стыковую» дисциплину и образует сложное единство специфических, в данном случае экологических (геоэкологических), методов получения и территориальной интерпретации данных о состоянии окружающей среды, и общекартографических приемов географически корректного отображения информации. Основное отличие экологического картографирования состоит в том, что его развитие не ограничивается собственными отраслевыми рамками, а проявляется в экологизации содержания карт едва ли всех других тематических областей.

В исследовании и решении экологических проблем участвуют специалисты разных, подчас очень далеких областей знания /биологи, географы, медики, инженеры, юристы, социологи и политологи/. В такой ситуации карта часто является едва ли не единственным универсальным языком общения специалистов разных наук.

Карта была и остается наиболее эффективным способом показа любых явлений, характеристики которых изменяются в пространстве. Расселение человека, распространение живых организмов, так же как и состояние среды их обитания, обладают свойством пространственной изменчивости. Поэтому анализ экологической обстановки неотделим от ее картографирования. Анализ карт позволяет учитывать свойства природных ландшафтов, их воздействие на миграцию загрязняющих веществ и устойчивость экосистем. Однако недостаточный учет природных особенностей при картографировании, к сожалению, пока широко распространен и способствует формированию неверных представлений, когда характеристики выбросов и сбросов загрязняющих веществ, заболеваемости и т.п. относят к административно- территориальным единицам, без учета их внутренних различий. Неверные им неточные представления о пространственной локализации экологических проблем ведут к ошибкам при выборе путей их решения.

Для обеспечения корректности экологических карт и формируемых на основе их анализа выводов решающее значение имеет анализ физического смысла и факторов пространственной и временной изменчивости показателей, применяемых для характеристики экологической обстановки, а также условий корректности этих показателей. Сопоставление разнообразных показателей создает предпосылки для выработки навыков анализа пространственно-временной динамики экологических ситуаций, а также влияющих на них природных и техногенных факторов.

В настоящее время сложилось два основных подхода к пониманию содержания экологического картографирования и его места в профессиональной подготовке по географическим и экологическим специальностям. В рамках первого (геоинформационного или технологического подхода) экологическое картографирование рассматривается как разновидность тематического; при этом упор делается на применении современных геоинформационных технологий к готовым материалам экологического содержания (базы данных об объемах загрязнения, результаты мониторинга, материалы дистанционных съемок и др.).

В рамках второго (географического) подхода экологическое картографирование, как указывалось выше, предстает как интегративная дисциплина, призванная соединить знания о принципах экологии и природопользования, закономерностях функционирования природных и социальных систем с широким географическим кругозором, основанным на знании вертикальной /покомпонентной/ и горизонтальной (ландшафтной или геосистемной) структуры биосферы. Обо подхода друг другу не противоречат; первый более оправдан при подготовке картографов, а второй- в обучении по экологическим специальностям.

Основные разделы курса экологического картографирования (по В.И.Стурману,2003): теоретические основы экологического картографирования, эколого-картографическое источниковедение,   методология экологического картографирования, содержание и методы составления экологических карт и прикладное экологическое картографирование и использование экологических карт.

1. 2 Целью ГИС и экологического картографирования является анализ экологической обстановки и ее динамики, ее территориальная привязка и представление в наиболее удобной для анализа и сравнения форме, т.е. выявление пространственной и временной изменчивости факторов  природной среды, воздействующих на здоровье человека и состояние экосистем. Для достижения этой цели требуется выполнить сбор, анализ, оценку, интеграцию, территориальную интерпретацию и создать географически корректное картографическое представление  весьма многообразной, нередко трудносопоставимой экологической информации.

Экологическое картографирование- наука о способах сбора, анализа и картографического представления информации о состоянии среды обитания человека и других биологических видов, т.е. об экологической обстановке.
Основной продукцией экологического картографирования являются экологические карты, отражающие структуру и остроту экологических проблем в пределах конкретных территориальных единиц.

Назначение этих карт состоит в содействии решению сформировавшихся на картографируемой территории экологических проблем и предотвращению появления новых. Такие карты используются специалистами экологических комитетов, санитарно-эпидемиологического надзора, природоохранных научно-исследовательских организаций в качестве научно-справочных пособий при принятии конкретных решений по улучшению качества окружающей среды.
Экологическое картографирование традиционно в наибольшей степени ориентировано на обеспечение государственных, региональных и местных программ и проектов природоохранной направленности. Между тем любая природоохранная деятельность осуществляется в рамках конкретных территорий. Поэтому планирование, реализация и контроль результатов природоохранных мероприятий требуют объективных данных об экологической обстановке и ее динамике в разных частях территории, что невозможно без использования картографической формы представления информации.

Экологическая информация крайне многообразна как по происхождению, так и по содержанию. Она поступает из официальных и неофициальных источников, добывается в результате исследований с использованием различных методов. К ней относятся материалы дистанционного зондирования, качественные и количественные характеристики загрязняющих веществ и статистические данные об объемах и условиях их поступления в окружающую среду, пространственная и временная динамика фактически измеренных уровней и состава загрязнения, данные о состоянии здоровья населения, растительном покрове и животном мире и многое другое. Часто единственным, что объединяет столь разнородные сведения, остается их принадлежность к определенной территории. Поэтому одним и  событий начавшегося в 1960-1970-е годы современного этапа охраны окружающей среды стало развитие экологического картографирования как универсального метода анализа экологической информации.

В рамках природоохранной деятельности выделяются следующие основные составные части, требующие картографического обеспечения: научно-исследовательская работа, практическая деятельность по охране атмосферного воздуха, поверхностных и подземных вод, почв и недр, растительности и животного мира, ландшафтов (экосистем) в целом, экологическое образование и воспитание. 
Картографическое обеспечение научно- исследовательских работ природоохранной направленности принципиально не отличается от аналогичной задачи других наук о Земле и является одним из проявлений познавательной функции карт. 

Картографическое обеспечение практической природоохранной деятельности в наиболее полном объеме реализуется при разработке и выполнения целевых программ того или иного территориального охвата и направленности. Экологические карты, предназначенные для практической деятельности, по направленности подразделяются на:

- инвентаризационно-оценочные (о состоянии отдельных компонентов и ландшафтов в целом, характеристики территориального распределения влияющих факторов);

- прогнозные (гипотетические результаты развития к некоторым датам будущем);

- рекомендательные (территориальное размещение предлагаемых мероприятий);

- контрольные, или карты мониторинга (для отслеживания ситуаций).

Картографическое обеспечение экологического просвещения, образования и воспитания заключается в создании картографических материалов, согласованных с учебными программами курсов экологии и охраны природы, а также соответствующими разделами географии. Учебные экологические карты служат иллюстративным материалом, выполняющим коммуникативную функцию, и по особенностям оформления принципиально не отличаются от других учебных карт. Общим для учебных карт любого содержания является приоритет наглядности перед точностью и полнотой, использование контрастных цветов, крупных обозначений и надписей и т.п., как это практикуется на настенных и включенных в атласы учебных картах охраны природы. Недостаток таких карт обычно состоит в отсутствии важной для учебно-воспитательных целей информации об устойчивости и нарушенности ландшафтов.
Новым элементом экологического просвещения является издание соответствующих специальных карт и атласов, ориентированных на широкие слои общественности. Для широких слоев общественности наибольший интерес представляет сравнительная характеристика территориальных единиц по комфортности проживания, по возможности с гигиеническими и экономическими оценками. По мере развития рынка недвижимости оценки экологической обстановки оказывают все более существенное влияние на стоимость жилья и земельных участков. Это обстоятельство определяет как спрос на такого рода информацию, так и ответственность составителей и издателей карт за ее достоверность.

1. 3 Термины «экологическое» и «геоэкологическое» в применении к картографированию практически употребляются как синонимы. Частица слова «гео» предполагает учет пространственного аспекта, что вообще-то далеко не всегда оказывается целью исследования. Поэтому для более точного обозначения исследований, включающих анализ пространственного распределения каких-либо характеристик, предпочтителен термин «геоэкологические». Картографирование же внепространственным не бывает, поэтому употребление частицы «гео» становится в данном случае излишним.         
Согласно традиционному взгляду на классификацию карт по тематике, основными подразделениями являются карты природных явлений (физико-географические) и карты общественных явлений (социально-экономические). Такое положение в тематической картографии соответствовало характерному для большей части ХХ в. раздвоенному состоянию географической науки, когда при физико-географических исследованиях стремились абстрагироваться от антропогенного фактора и показать ландшафты в их условно первозданном виде, а при социально-экономических - от природных факторов.

Ситуация начала смягчаться в 1970-1980-е годы, когда на грани социально-экономической и физико-географической картографии зародилось новое «стыковое» направление- картографирование взаимодействия человека и окружающей среды, или экологическое в современном понимании.

Экологическое картографирование отличается от ряда других отраслей тематического (геологического, геоморфологического, почвенного и др.) картографирования сложностью определения его предметной области. В качестве основного объекта экологического (эколого-географического) картографирования разными авторами рассматриваются: экосистемы разного ранга, масштабы антропогенного давления на среду, биота, природоохранные мероприятия, взаимоотношения организмов и среды, экологические ситуации.

Задачи экологического картографирования решаются как в рамке традиционных, сложившихся тематических отраслей, с соответствующей адаптацией содержания, так и путем создания карт с полностью оригинальным специальным содержанием. Соответственно, целесообразно различать эколого-географическое и собственно экологическое картографирование.

Эколого-географическое картографирование включает в себя создание новых разновидностей карт в рамках существующих областей тематического картографирования (экологизация тематического картографирования).

Содержанием эколого-географических карт является показ ландшафтов в их современном (с учетом антропогенного воздействия) виде, а также деятельности человека с учетом условий, в которых она протекает, и последствий, к которым приводит.

Собственно экологическое картографирование посвящено пространственной характеристике процессов взаимодействия деятельности человека с окружающей средой.
Контрольные вопросы 

1 Основная задача курса экологическое картографирование.

2 Назовите два основных подхода к пониманию содержания экологического картографирования?

3 Что является основной целью экологического картографирования? 

4 Экологическое картографирование ориентировано на обеспечение, каких программ и проектов?

5 Назовите основные составные части природоохранной деятельности, требующие картографического обеспечения?

6 Как классифицируются (по направленности) экологические карты предназначенные для практической деятельности?  

7 Когда и на грани, какой картографии зародилось новое «стыковое» направление, так называемое экологическое картографирование?

8 Назовите основные объекты экологического картографирования?

   9 Изложите содержание экологического картографирования?
      Литература:
      1, с. 3-12; 2, с. 225-226; 3, с. 3-19; 4, с.5-13; 5, с. 3-23
Тема 2 Экологизация тематической картографии
Цель: раскрыть общие смыслы экологизации тематической картографии и классификации экологических карт.

План: 
2. 1 Экологизация тематической картографии
2. 2 Классификации экологических карт
2.1 Общий смысл экологизации картографии заключается в переходе от  традиционных попыток показа как бы реконструированного состояния природной среды к целенаправленному отображению содержания и последствий воздействия человека. Экологизация, являющаяся общей тенденцией развития современной науки, проявилась во многих отраслях тематической картографии.

Геологическое картографирование претерпело значительные изменения в области задач и методов съемочных исследований. В рамках экологизации геологического картографирования повышенное внимание уделяется показу на общих и специальных картах  техногенно-образованных, техногенно-переотложенных и техногенно-измененных пород, а также сущности физических и химических изменений в них.

Геоморфологическое картографирование в последние годы также ориентируется на изучение и решение экологических проблем. Если раньше геоморфологи уделяли основное внимание изучению всего того геологического, что отражается в рельефе, то сейчас необходимо сместить  акцент на то географическое, что рельефом контролируется. Литогенная основа ландшафта (геологическое строение и рельеф) в значительной степени предопределяет пространственное распределение почвенных разностей и биотопов, их внешние границы. Поэтому границы территорий с разными экологическими ситуациями во многих случаях целесообразно согласовывать с геоморфологическими границами.

Рельеф непосредственно влияет на процессы геодинамики, в том числе являющиеся факторами экологического риска /обвалы, оползни, лавины, сели, наводнения/. Поэтому геоморфологические карты, в том числе с адаптированным содержанием, нашли применение при оценке риска различных опасных явлений, контролируемых рельефом и поверхностными отложениями.

Климатическое картографирование эволюционирует в направлении отображения метеорологических факторов экологической обстановки: рассеивающей способности  и потенциала загрязнения атмосферы. При этом следует отметить, что традиционное для изучения атмосферных процессов создание мелкомасштабных карт на основе редкой сети постов, хорошо зарекомендовавшее себя при анализе и прогнозе глобальных и региональных ситуаций, оказалось недостаточным в условиях сложной, мозаичной картины загрязнения урбанизированных территорий. В связи с этим получило широкое распространение создание  компьютерных, в том числе оперативных, карт на основе математического моделирования циркуляционных процессов в условиях города.

Гидрологическое картографирование также приобрело нацеленность на отображение состояния водных ресурсов, в том числе в аспектах риска высоких паводков, истощения, загрязнения.

Почвенное картографирование традиционно было ориентировано на отображение не только типов, подтипов и разновидностей почв, но также их состояния и тенденций изменений /выделение смытых и намытых почв/. В рамках экологизации почвенное картографирование трансформируется  в мониторинг земельных ресурсов, в задачи которого входит отслеживание изменений: эродированности почв, содержания гумуса, микроэлементов, рН, остаточных концентраций  пестицидов, загрязнения тяжелыми металлами и нефтепродуктами.

Объектами почвенного картографирования становятся техногенные и антропогенно-преобразованные почвы: агросерые, агролесные, ацефалоземы («обезглавленные почвы») и т.д. 
Свойства почв непосредственно влияют на интенсивность процессов миграции загрязняющих веществ и самоочищения, коррозионную активность. Поэтому получило распространение создание специальных почвенных карт, на которых дается интерпретация типов и разновидностей почв с точки зрения их влияния на миграцию поллютантов. Таким образом, почвенное картографирование  смыкается  с эколого-геохимическим.

Геоботаническое картографирование (включая лесное, как его прикладное направление) послужило  одним из источников современного экологического картографирования. Современной тенденцией в геоботаническом картографировании стало внимание, уделяемое показу динамики растительности, включая прогноз ее состояния с учетом сукцессионной смены сообществ. Состояние растительного покрова является одним из показателей экологической обстановки в целом, в связи с чем получило развитие биоиндикационное картографирование.

Социально-экономическое картографирование. Экологизация проявляется в создании специализированных карт для показа последствий хозяйственной деятельности: объемов и структуры выбросов и сбросов загрязнений, в том числе с подразделением по отраслям экономики, масштабов применения удобрений и пестицидов и т.д. Наряду с абсолютными характеристиками поступления загрязняющих веществ объектами картографирования могут быть  многочисленные относительные показатели: величины выбросов и сбросов в расчете на одного жителя, на единицу площади, на объем выпускаемой продукции в натуральном или денежном выражении. Величины платежей за загрязнение (экологического налога) и, соответственно, поступлений в территориальные экологические фонды также могут быть объектом картографирования.

Состояние среды стало одним из важных факторов кадастровой оценки земель, определения стоимости недвижимости. Это предполагает составление специальных карт экономической оценки экологической обстановки, таких как карты величин отклонений стоимости недвижимости под влиянием экологических факторов и, соответственно, потерь или приобретений владельцев.
          2.2 Вопросы классификации экологических карт решаются по-разному, в зависимости оттого, что положено в основу классификации: анализ и обобщение фактически существующих картографических материалов либо теоретические предпосылки. Число классификационных признаков практически так же безгранично, как и число экологических проблем и подходов к их изучению. 
 По приемам исследования экологические карты могут быть подразделены на аналитические (отраслевые), синтетические (интегральные) и комплексные.

Аналитические, или отраслевые экологические карты в настоящее время распространены наиболее широко. Они характеризуют текущее состояние отдельных компонентов окружающей среды. Тематика таких карт весьма разнообразна: сюда входят карты загрязнения промышленными отходами отдельных рек и озер, карты загрязненности почв, геолого-экологические карты и т. д. Каждая отдельно взятая отраслевая экологическая карта, в соответствии со своей темой, подробно или обобщенно отображает экологическое состояние какого-либо одного компонента природной среды.

Синтетические, или интегральные экологические карты отображают результаты экологического зонирования территории по степени опасности загрязнения для здоровья местного населения или по степени нарушенности окружающей среды. Основным содержанием подобных карт является некоторый комплексный показатель степени опасности загрязнения картографируемой территории, который, в свою очередь, разрабатывается на основании суммарной оценки опасности загрязнения каждого экологического фактора, действующего в пределах картографируемой территории.

Комплексные экологические карты позволяют одновременно отобразить все источники экологической опасности на данной территории, оценить их воздействие на окружающую среду, проанализировать сложившуюся экологическую обстановку и сделать выводы для принятия конкретных мер по охране природы. Комплексный характер этих карт обусловливается самой природой экологического картографирования, в основе которого лежит сочетание теоретических понятий, методов и практических приемов таких направлений, как природоохранное, медико-географическое, рекреационное картографирование, картографирование природопользования и пр. Создание таких карт является одной из важнейших задач современного экологического картографирования.

Экологические карты могут составляться в различных масштабах. Мелкомасштабные экологические карты отображают общую экологическую обстановку больших по площади территорий (страны в целом, географических районов, крупных административных субъектов, совокупности отдельных административных единиц). Они служат информационной базой для обоснования и разработки генеральных природоохранных мероприятий на обширных территориях. Среднемасштабные, или региональные экологические карты отображают текущее экологическое состояние отдельных административных единиц (краев, областей, районов области). В настоящее время региональные экологические карты являются наиболее востребованными, так как позволяют решать весьма широкий круг задач. 
Крупномасштабные экологические карты отображают наиболее загрязненные и наиболее опасные в экологическом отношении небольшие по площади территории (крупные промышленные центры, городские агломерации, бассейны добычи полезных ископаемых и пр.).
        Относительно устоявшейся и общепризнанной в настоящее время является упомянутая выше классификация экологических карт по научно-прикладной направленности,  в рамках которой выделяются карты:  инвентаризационные, т.е. нацеленные на учет и описательные характеристики природных объектов, оценочные, т.е. характеризующие соответствие состояний и условий природной среды каким-либо критериям и/или нормативам, прогнозные, т.е. отображающие предполагаемые и/ или недоступные для непосредственного изучения природные объекты и их свойства и рекомендательные, т.е. направленные на оптимизацию и гармонизацию отношений в природной среде, предотвращение или смягчение неблагоприятных явлений и их последствий.

Классификация экологических карт по назначению, рассмотренная выше, включает: карты для научно-исследовательских работ природоохранной направленности /с дальнейшими подразделениями сообразно структуре научных дисциплин об окружающей среде и ее охране/, карты для практической природоохранной деятельности /в том числе инвентаризационно-оценочные, прогнозные, рекомендательные, контрольные/ и карты для экологического просвещения, образования и воспитания.

Специфическим для экологических карт является их подразделение по источникам исходной информации на карты, составленные на основе: дистанционного зондирования; статистических данных и их обработки; полевого картографирования и мониторинга; изучения состояния биоиндикаторов; обобщения материалов из разных источников. 
Контрольные вопросы
 1 В чем заключается общий смысл экологизации картографии?

 2 Что отслеживаются в рамках экологизации почвенного картографирования?
 3 Что отслеживаются в рамках экологизации геоботанического картографирования?
 4 Что отслеживаются в рамках экологизации геоботанического картографирования?
 5 Экологизация социально-экономического картографирования предусматривает создание каких карт и что они показывают?
 6 По какой направленности в настоящее время общепризнанна классификация экологических карт? 
Литература:

 1, с. 24-29, 6, 367с; 7, с. 13-19; 8, с. 305-520; 9, с. 292-309; 10, с. 26-30.

Тема 3  Эколого-картографическое источниковедение

Цель: ознакомиться с классификацией источников экологического картографирования по ведомственной принадлежности и по применяемым научным методам и техническим приемам

План: 
3.1 Классификация информационных источников по ведомственной принадлежности (государственные органы, научные учреждения, коммерческие организации, некоммерческие организации)

3.2 Классификация информационных источников экологического картографирования по применяемым научным методам и техническим приемам

   3.1 Использование ранее созданных тематических карт в качестве источника информации об экологической обстановке оправдано лишь в части, касающейся наиболее устойчивых во времени ха​рактеристик. Во всем остальном более целесообразно обращение непосредственно к картографическим источникам. Любой карто​графический источник является первичным или вторичным по от​ношению к результатам исследования, проведенного тем или иным методом. Поэтому подразделение картографических источников по К. А. Салищеву (1982) на астрономо-геодезические, съемочно-картографические и тематические (графические, текстовые и цифро​вые), либо по С. Е. Сальникову и др. (1990) на съемочно-картографические, документальные и справочно-литературные, может быть детализировано по методам исследования экологической обста​новки.
Источники информации об экологической обстановке мо​гут быть классифицированы: по ведомственной принадлежности (материалы государ​ственных органов, предприятий, научно-исследовательских учреждений, общественных организаций) и по научным методам и техническим приемам, использо​ванным при получении информации.

При классификации информационных источников по ведом​ственной принадлежности обращают внимание на специфику де​ятельности соответствующих организаций и ее влияние на харак​тер получаемых данных. Среди организаций - источников экологи​ческой информации различают: государственные организации (в том числе ведомства и научные организации), производствен​ные (коммерческие) организации, общественные (некоммерчес​кие) организации.
Государственные органы собирают информацию в основном для того, чтобы исполнять функции управления и контроля. По​этому каждый орган, у которого есть четко определенный круг полномочий и обязанностей, собирает именно ту информацию, которая необходима для выполнения его функций, и системати​зирует эту информацию в наиболее удобном для себя виде. Таким образом, экологическая информация, содержащаяся в государ​ственных органах, собрана, организована, проанализирована и оформлена в соответствии с их внутренними нуждами и требова​ниями, и возможность ее использования для других целей (в том числе картографических) ограничена не только наличием необхо​димых сведений, но и формами представления.
  Управление состоянием окружающей среды осуществляется Правительством РК через его центральные исполнительные органы. Государственные органы, являющиеся источниками экологичес​кой информации, в настоящее время включают: Министерство охраны окружающей среды, Министерство экономики и бюджетного планирования, Министерство энергетики и минеральных ресурсов и его Комитет по геологии и охране недр, Министерство сельского хозяйства и его Комитеты по водным ресурсам, лесного и охотничьего хозяйства, рыбного хозяйства, и    Агентство по управлению земельными ресурсами, Министерство здравоохранения и его Комитет государственного санитарно-эпидемиологического надзора. 

Перечень организаций, находящихся в ведении Министерства охраны окружающей среды РК: «Казгидромет», «Казавиамет», «Информационно-аналитический центр охраны окружающей среды», «Казахский научно-исследовательский институт экологии и климата». 

Определенными полномочиями в сфере охраны окружающей среды обладают такие центральные государственные ведомства, как Комитет по атомной энергетике Министерства  энергетики и минеральных ресурсов, Агентство по чрезвычайным ситуациям, Агентство по статистике и др. ведомства. 
Подразделения Министерства охраны окружающей среды, связанные с использованием и охраной недр, проводят радиационные съемки, налаживают мониторинг подземных вод, экзогенных геологических процессов, издают кар​ты радиационного и/или химического загрязнения почв. Департа​мент лесного хозяйства МСХ путем регулярного обновления соот​ветствующих карт отслеживает состояние лесов, включая возраст​ной и породный состав, плотность стояния деревьев, бонитет лесонасаждений.

В МООС должны стекаться результаты всех ви​дов мониторинга, связанного с окружающей средой. МООС РК и его подразделения ежегодно издают «Государственные доклады о состоянии окружающей природной среды» — наиболее общие документы об экологическом состоянии территорий. Дан​ные Казгидромета, комитетов по земельным ресурсам, комитетов по недрам, органов Госсанэпиднадзора занимают существенное место в ежегодных докладах о состоянии окружающей среды.

Государственные доклады изобилуют цифровыми характеристи​ками выбросов и сбросов, почерпнутыми из обобщения отчетности предприятий, а также обобщающими данными о загрязнении воз​духа, воды, почв, состоянии растительности и животного мира по материалам соответствующих ведомств. Существенный недостаток государственных докладов, так же как и иных источников статисти​ческих данных, состоит в том, что информация в них обобщается по административно-территориальным единицам, и при этом в значи​тельной степени обезличивается, а иногда и искажается.

Департамент государственного санитарно-эпидемиологи​ческого надзора Министерства здравоохранения (Госсанэпид​надзор). К компетенции системы Госсанэпиднадзора относятся вопросы, связанные с инфекционными заболеваниями, а также заболеваниями, вызванными воздействием факторов состояния ок​ружающей среды. Поэтому в обязанности данного ведомства вхо​дит и мониторинг состояния окружающей среды в той мере, в какой оно связано со здоровьем населения. Органы Госсанэпид​надзора измеряют параметры качества воздуха внутри и на грани​цах санитарно-защитных зон хозяйственных объектов.

К компетенции Госсанэпиднадзора относится прежде всего контроль качества питьевой воды. Проводятся химические и бак​териологические анализы воды у водозаборов, после водоподготовки, в некоторых местах водоразборной сети. В сферу внимания Госсанэпиднадзора попадают также используемые для питьевых целей родники, колодцы, водоемы официально установленных рекреационных зон (пляжи и т.п.), сбросы очист​ных сооружений и предприятий, находящихся в пределах насе​ленных пунктов.

Госсанэпиднадзор - единственная система, которая занима​ется контролем качества воздуха внутри помещений, в частности в рабочей зоне предприятий. К компетенции этого ведомства от​носятся также измерения, связанные с «экологией жилища», т.е. определение качества воздуха в жилых помещениях и качества питьевой воды.

Информация системы органов Госсанэпиднадзора обобщается в областных и региональных докладах о санитарно-эпидемиоло​гической обстановке, а также используется при составлении госу​дарственных докладов о состоянии окружающей природной среды.

Министерство сельского хозяйства. Ми​нистерство и его подразделения на местах владеют информацией о загрязнении сельскохозяйственных угодий, главным образом ос​таточными количествами минеральных удобрений и пестицидов. Соответствующие исследования выборочно проводят сельскохо​зяйственные научно-исследовательские институты.

Агентство РК по статистике и его под​разделения на местах систематизируют многочисленные социаль​но-экономические характеристики по регионам, административ​ным районам, населенным пунктам. Во многих административ​ных районах регулярно издаются сборники «Паспорт ... района за ... год»; на региональном и федеральном уровнях издаются статисти​ческие сборники.

Для экологического картографирования наибольший интерес представляют параметры, прямо или косвенно характеризующие техногенную нагрузку на природную среду: количество жителей в населенных пунктах, поголовье скота, число единиц сельскохо​зяйственной и транспортной техники, обеспеченность водопрово​дом и канализацией, наличие и мощность предприятий по пере​работке сельскохозяйственного сырья, количество внесенных удоб​рений и пестицидов.

В областных и региональных статистических сборниках обычно имеются разделы «Охрана окружающей среды», где с большей или меньшей полнотой приводятся данные об объемах выбросов и сбро​сов загрязняющих веществ, образовании твердых отходов, обеспе​ченности очистными сооружениями и эффективности их работы, размерах платежей предприятий за загрязнение, количестве и струк​туре правонарушений в сфере природопользования и размерах на​ложенных и взысканных штрафов и др.

Таким образом, в статистических сборниках содержится до​вольно обширная информация, пригодная для составления об​зорных мелкомасштабных карт и др. 
Большим количеством информации о качестве окружающей среды располагают научные учреждения, как подчиненные ука​занным выше ведомствам, так и входящие в систему АН РК и в выс​шие учебные заведения. Нередко эти учреждения выполняют на​учно-исследовательские работы (НИР) по проблемам качества окружающей среды и обладают материалами, исключительно цен​ными в связи с экологической ситуацией в пределах тех или иных территорий. Однако сбор материалов научных учреждений сильно затруднен в связи с тем, что результаты НИР, выполненных даже в рамках одной ведомственной системы, находятся в распоряже​нии различных учреждений и их подразделений. Единого каталога, как правило, не существует.

НИР в настоящее время выполняются за счет средств из раз​ных источников финансирования. Ограничения на доступ к ре​зультатам нередко накладываются заказчиками, поэтому узнать о существовании нужного исследования бывает непросто. Некото​рая информация о работах научных организаций иногда содержит​ся в официальных докладах федерального и территориального уров​ней. Кроме того, научные учреждения выпускают журналы и сбор​ники научных трудов.

Результаты исследований разных организаций находят отраже​ние в материалах научных конференций соответствующей темати​ки, а также обобщаются в реферативных журналах. По содержа​нию публикаций можно судить о тематике исследований научных учреждений и отдельных научных школ в тот или иной период и при необходимости решать вопросы доступа к материалам непо​средственно с соответствующими научными подразделениями.
К ним относятся организации, которые занимаются определе​нием качества воды, воздуха или почвы на коммерческой основе. Некоторые такие фирмы организованы при подразделениях госу​дарственных организаций. Другие действуют при научно-исследовательских институтах, или же сами институты выполняют за плату соответствующие измерения. Ряд подобных организаций сотрудничает с риэлтерскими агентства​ми, поскольку проблема качества окружающей среды является актуальной в связи с обменом или приобретением недвижимости. Возможности использования информации коммерческих орга​низаций в значительной степени зависят от того, располагает ли она аккредитованной лабораторией или сотрудничает с такими лабораториями, может ли оформить результаты измерений в виде официального документа; имеет ли на это лицензию. Предполага​ется, что в ближайшие годы по мере формирования нормативной базы экологического аудита роль коммерческих организаций будет возрастать и к ним постепенно перейдут функции контроля отчет​ности предприятий об объемах выбросов, сбросов и размещения токсичных отходов.
Некоммерческие (общественные) организации могут отбирать и направлять в аккредитованные лаборатории пробы воздуха, воды и почв, а при значительных масштабах деятельности и финансо​вых возможностях даже выступать заказчиками научно-исследова​тельских работ и обладать их результатами.

Общественные организации редко располагают систематичес​кими сводами материалов, сколько-нибудь сопоставимыми с мас​сивами данных, которые накапливают государственные организа​ции. Лишь немногим из них по силам организация масштабных научных исследований, например с целью прогнозирования раз​вития экологической ситуации.

Многие материалы, создаваемые общественными организаци​ями, профессионалы квалифицируют как «не научные, а научно-популярные», что, впрочем, не является недостатком, а опреде​ляется целью создания таких материалов, их предполагаемой ауди​торией. Информация общественных организаций может быть полезной в отношении локальных ситуаций - состояния озера или леса, экологической ситуации микрорайона. Их работа заклю​чается в сборе информации об экологической обстановке из раз​личных источников и ее анализ. Общественная организация может работать и с проблемами большего масштаба, но именно на ло​кальном уровне эта ниша практически свободна. Таким обра​зом, материалы общественных организаций могут использоваться для картографических целей при крупномасштабных работах, на локальном уровне природопользования, преимущественно для образовательных и просветительских целей.
3.2 При изучении классификации информационных источников экологического картографирования по применяемым научным методам и техническим приемам необходимо знать общие вопросы обеспечения комплексности эколого-картографического исследования. 
Так любая информация, привлекаемая для характеристики эко​логической обстановки, оказывается в большей или меньшей сте​пени косвенной и, в силу сложности взаимосвязей в природных системах, неполной. Каждый из компонентов окружающей сре​ды – это предмет изучения соответствующей науки (метеороло​гии, гидрологии, почвоведения и т.д.), в то же время методы их исследования (физические, химические, экономико-статистичес​кие и др.) в значительной степени заимствуются из иных облас​тей знания.

Вместе с тем экологическая обстановка, отображаемая с помощью экологи​ческих карт, является синтетическим, обобщающим понятием и не может быть непосредственно измерена. 

Во всех науках, касающихся как компонентов среды, так и путей их изучения, наряду с общенаучными действует специфи​ческие законы, методы и связанные с ними ограничения, относя​щиеся к возможностям получения и интерпретации результатов. Поэтому, прежде чем рассматривать методы создания экологичес​ких карт, следует проанализировать источники исходной инфор​мации. Их анализ включает:

♦ выявление естественно-научной и социально-гуманитарной сущности показателей и характеристик;

♦ рассмотрение факторов, в том числе естественных, антро​погенно-преобразованных, антропогенно-определяющих эти показатели и характеристики;

♦ поиск возможностей выделения тех составляющих показа​телей и характеристик, которые отражали бы величину ан​тропогенной преобразованности геосистем;

♦ оценку достоверности, объективности, пространственной и временной изменчивости показателей.

Кроме того при классификации источников информации по использован​ным научным методам и техническим приемам полезно различать первичные данные, специфика которых определяет возможности и области применения, и методы последующей обработки, в значи​тельной мере относящиеся к общенаучным.

Дистанционные методы разрабатываются комплексом наук (фи​зические, в том числе оптика, географические и биологические, в том числе ландшафтная индикация). Математико-статистические методы исследований опираются на характеристики источников за​грязнения окружающей среды, физико-химические методы – на опробование природных объектов, медико-биологические – на на​блюдения за состоянием биоиндикаторов.

Таким образом, в общей сложности может быть выделено че​тыре источника информации об экологической обстановке:

♦ дистанционное зондирование;

♦ характеристики источников и объемов техногенных нагрузок;

♦ экспедиционные и стационарные исследования состояния компонентов природной среды;

♦ состояние биоиндикаторов.

Наибольший эффект дает комплексное использование инфор​мации из всех названных источников.
Знать, что дистанционное зондирование природных объектов базируется на использовании электромагнитных излучений, исходящих от пред​мета исследования.

Дистанционные методы исследования подразделяются на пас​сивные, т.е. основанные на улавливании излучений от естествен​ных источников (Солнца, Луны, звезд, земной поверхности и са​мих изучаемых объектов), и активные, т.е. предполагающие использование искусственных источников излучения (ламп накали​вания, газоразрядных ламп, лазеров).

Наибольшее применение среди пассивных дистанционных ме​тодов получили исследования в оптической области электромаг​нитного спектра (фотографирование), в том числе в разных диа​пазонах. Получаемые фотографические материалы доступны для непосредственного зрительного восприятия и анализа с помощью всего арсенала средств, разработанных в рамках картографическо​го метода исследования. Космические и аэрофотоснимки обеспе​чивают территориально полное и непрерывное изучение больших площадей, состояние которых зафиксировано на единый момент времени. Это наиболее эффективно при работах, связанных с проблемами охраны земельных, водных и растительных ресурсов (состояние лесов, пастбищ и пахотных угодий; эрозия; засоление; заболачивание).

Возможности изучения загрязнения с помощью космо- и аэро​фотографических методов в целом скромнее и относятся в боль​шей мере к территориальной, чем к количественной характерис​тике.

В отечественной и зарубежной литературе пока преобладает тенденция отождествления дистанционных и космоаэрофотографических методов исследования. 

Возможности дистанционного получения количественных ха​рактеристик загрязненности природных сред появились в связи с развитием активных методов зондирования. Толчком к этому послужило создание лазерных источников излучения (лидаров). Индикаторами состава атмосферы, в том числе присутствия поллютантов, служат явления, возникающие при прохождении ла​зерного луча через газовую среду: поглощение, рассеяние, флуо​ресценция. Прибором анализируется вторичный сигнал от искусственных (зеркальных) или естественных отражателей, в том числе стен зданий, деревьев. Преимущества лидарных методов мо​ниторинга воздушного бассейна связаны с их высокой оператив​ностью, возможностью непрерывного контроля. Однако в основе их лежат весьма тонкие физические эффекты, что делает лидары сложными в научном и конструктивном отношении устройствами.

Из других методов дистанционного зондирования, нашедших применение в экологическом картографировании, следует отме​тить гамма-спектрометрический. Его использование позволило пе​рейти к сплошному картографированию радиационных полей.

Знать характеристики источников и объемов антропогенных нагрузок, где особенно понятие источника загрязнения окружающей среды неоднозначно. В качестве такового могут рассматриваться:

♦ технологический процесс;

♦ точка выброса — труба, вентиляционный фонарь;

♦ региональная единица — промышленная зона, город, ре​гион.

Первая концепция рассматривается в технологических дис​циплинах. Методы мониторинга и картографирования подразуме​вают вторую или третью концепцию источника загрязнения, со​образно масштабу работ. Те же концепции лежат в основе суще​ствующей государственной системы учета загрязнений окружающей среды.

Объемы выбросов и сбросов определяют расчетным путем на основе отраслевых нормативов, с учетом продолжительности ра​боты единиц оборудования и удельных выбросов от них, и лабораторно-инструментальным путем, на основе отбора и анализа проб отходящих газов и жидкостей, применительно к каждой точке выброса и сброса. Далее в статистических формах 2-ТП (воздух), 2-ТП (водхоз), 2-ТП (токсичные отходы) данные обобщаются для предприятий; в Государственных докладах и Ежегодниках – на местном, региональном и общегосударственном уровнях. Поскольку информация об объемах образования и выделения загрязняющих веществ используется для оформления разрешений на выброс (сброс, захоронение) отходов и определения размеров платы за них, недостатка в такой информации не ощущается.

Формой разрешения является устанавливаемый для каждого конкретного источника и предприятия в целом предельно допус​тимый выброс (ПДВ), предельно допустимый сброс (ПДС), пе​ресматриваемый раз в пять лет, или (до его установления) вре​менно согласованный выброс (ВСВ). ПДВ определяется расчетным путем, с использованием типовой методики ОНД-86  и реализующих ее стандартных (сертифицированных) программных средств. За ПДВ по каждому веществу принимается выброс, который с уче​том мощности источника, климатических характеристик, фоно​вого уровня загрязнения атмосферы, не приведет к превышению ПДКмр в 95% случаев.

Так контроль источников и объемов загрязнения атмосферы осуществляется в рамках действующей системы экологическо​го нормирования. Количество учитываемых источников (точек) вы​броса на крупных предприятиях достигает сотен и тысяч; по каж​дому из них определяется выделение до нескольких десятков ве​ществ. 

Контроль источников и объемов загрязнения поверхност​ных вод в значительной степени схож с контролем атмосферных выбросов: предприятия представляют данные о водопотреблении и водоотведении для определения соответствующих платежей (форма 2-ТП (водхоз)); природоохранные органы периодически прове​ряют их достоверность. Показатели содержания загрязняющих ве​ществ в сточных водах определяются аналитическим или расчет​ным путем.
Контроль объемов и состава твердых отходов ведется по местам их образования, а потому еще менее пригоден для эколого-картографических целей. Форма 2-ТП (токсичные отходы), пас​порта отходов предусматривают определение объемов и классов опасности, а также учет перемещения отходов (направление на переработку, на захоронение, временное хранение на территории предприятия). Учет отходов по месту их хранения пока практичес​ки не ведется, поэтому в выявлении загрязнения почв решающая роль принадлежит полевым исследованиям (эколого-геохимическим съемкам, радиометрическим обследованиям) и сигналам с мест.

Знать возможности использования характеристик источников загрязнения как исходных данных для экологического кар​тографирования, которые определяются массовостью и доступнос​тью этой информации, с одной стороны, и относительно невысо​кой надежностью и объективностью – с другой. Данные об объе​мах загрязнений представляются организациями, объективно не заинтересованными в их полноте, на основе далеких от совершен​ства расчетных методик. Особенно далек от полноты учет выбросов и сбросов специфических веществ. Для некоторых классов источников загрязнения (пы​лящие поверхности, передвижные источники, диффузное загряз​нение от сельскохозяйственных предприятий и сельских населен​ных пунктов) имеются лишь очень приблизительные методики, основанные на нормативных оценках, предполагающих допуще​ния и упрощения.

Таким образом, в силу недостаточной достоверности исходных данных картографирование на основе характеристик источни​ков загрязнения должно рассматриваться как не столько науч​ная, сколько прикладная задача по приведению статистической отчетности к удобному для проверки картографическому виду. Эта задача решается путем математического моделирования процессов рассеяния.

Экспедиционные и стационарные исследования загрязненнос​ти компонентов природной среды включают:

♦ отбор проб; ♦ анализ проб с помощью методов количественного химического анализа; ♦ камеральную обработку результатов.

Методы отбора, анализа проб и статистической обработки ре​зультатов подробно регламентируются в ГОСТах. Важнейшая зада​ча, менее поддающаяся регламентации и обычно решаемая гео​графами, — выбор мест отбора проб. Задачи опробования по-раз​ному решаются для динамичных (транспортирующих загрязнения) и депонирующих (накапливающих загрязнения) компонентов при​родной среды.

К первым относятся: атмосферный воздух, поверхностные и подземные воды (в пределах зоны активного водообмена); ко вто​рым — почвы, донные отложения, снег и лед, глубинные подзем​ные воды (зона замедленного водообмена), растительные ткани. Естественная деконцентрация поллютантов в реках происходит в 70, а в почвах в 1400 раз медленнее, чем в воздухе. Различие между динамичными и депонирующими компонентами среды имеет не столько количественный, сколько качественный характер. Оно обусловлено разными соотношениями скоростей поступления и деконцентрации поллютантов. Следствием этого являются: ♦ сложная изменчивость концентраций в динамичных компо​нентах среды и относительное накопление в депонирующих; ♦ разная роль в биосфере, так как динамичные компоненты среды оказываются непосредственно жизнеобеспечивающи​ми, тогда как депонирующие влияют на здоровье человека

Методы контроля загрязненности воздушной и водной сре​ды опираются на сложившуюся в рамках метеорологии и гид​рологии практику использования сравнительно редкой сети стацио​нарных постов с единовременным отбором проб по единой программе. Так, согласно действующей методике мониторинга, в горо​де с населением от 500 тыс. до 1 млн жителей организуется 5—10 пос​тов; более 1 млн — от 10 до 20 постов, с отбором проб три-четыре раза в сутки. Гидрохимию поверхностных вод контролируют посты на крупных реках, удаленные друг от друга на сотни километров, с интервалами между отбором проб порядка месяцев. В результате обоб​щения этих данных получается весьма генерализованная картина, характеризующая степень загрязнения районов и городов в целом, протяженных отрезков крупных рек и их бассейнов.

Использование  биоиндикаторов предполагает изучение состояния биоиндикаторов, т.е. организмов, чутко реагирующих на изменения внешней среды, - это своеоб​разный результирующий показатель экологической обстановки. К числу их очевидных достоинств относится постоянный характер восприятия внешних воздействий и объективность реакций на эти воздействия. В принципе биоиндикационной является всякая реак​ция организма на состояние среды. Однако информация о содер​жании такого воздействия может быть получена только при изучении  специфической реакции, т.е. такой, при которой происходя​щие изменения могут быть связаны с определенным фактором. Характер же реакций организма, как и содержание его связей с внешней средой вообще, тем сложнее и неоднозначнее, чем слож​нее сам организм.

Знать, что биоиндикация может осуществляться на разных уровнях орга​низации живой материи:

♦ по биохимическим и физиологическим реакциям; ♦ анатомическим, морфологическим и поведенческим откло​нениям; ♦ флористическим и фаунистическим изменениям; ♦ биогеоценотическим изменениям.

Знать, что в эколого-картографических целях применение медико-статистических характеристик тем эффективнее, чем выше плотность населения. Состояние здоровья населения характеризуют:

♦ величины смертности и заболеваемости (общие или по от​дельным заболеваниям и их группам; для всего населения территорий или по половозрастным и социально-профес​сиональным группам); ♦ показатели физического развития, а также обобщающие их интегральные показатели здоровья.
Контрольные вопросы:
1 Как классифицируются источники информации об экологической обстановке?
2 Как классифицируются источники экологической информации по ведомственной принадлежности?
3 Перечислите исполнительные органы, занимающиеся управлением состояния окружающей среды?
4 Каковы функции Министерства охраны окружающей среды?

5 Назовите четыре источника информации об экологической обстановке? 

6 На что базируется дистанционное зондирование?

7 Что может рассматриваться в качестве источника загрязнения окружающей среды?

8 Как определяют объемы выбросов и сбросов и где это обобщаются?

9 Что является формой разрешения на выбросы и сбросы для каждого
конкретного источника и предприятия в целом?
10 Как ведется контроль источников и объемов загрязнения поверхностных вод?
11 Где ведется контроль  объемов и состава твердых отходов?

12 Какие работы включают экспедиционные и стационарные исследования загрязненности компонентов природной среды и где регламентируются методы отбора, анализа проб и статистической             обработки результатов?
13 Биоиндикационное картографирование и его основные элементы.
14 Выбор индикаторов и его принципы. Общие требования к  биоиндикаторам.
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