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Тема 1 Предмет и задачи дисциплины
Цель: ознакомить студентов с 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 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.

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 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.
Литература: 1, с. 3-12; 2, с. 225-226; 4, с. 3-19.

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?
Тема 2 Исторические корни и современные концепции экологического картографирования
Цель: ознакомить студентов с историческими корнями и современными концепциями экологического картографирования.

План:
2. 1 Антропоцентризм и биоцентризм как альтернативные подходы к оценке и картографированию экологической обстановки

2. 2 Значение для экологического картографирования законов и принципов экологии

2.1 Термины «экологическая карта», «экологическое картографирование» были впервые введены французскими геоботаниками в 70-е годы ХХ столетия применительно к картам состояния растительности и антропогенного воздействия на нее. Близкие по содержанию картографические работы примерно в то же время начали проводиться и в России (научная школа академика В.Б.Сочавы).

Картографирование состояние растительности и условий для нее, постепенно развиваясь, сформировало биоцентрическое направление в экологическом картографировании. Биоцентрический подход базируется на классическом геккелевском понимании предмета экологии и нацелен на картографическое исследование взаимосвязей между биологическими видами и средой их обитания, что в наиболее концентрированном виде было сформулировано Сочавой: «Экологические карты как карты экосистем должны отражать их критические компоненты и основные связи между животными и растениями. Человек в экосистему не входит. Она картируется как одна из составляющих среды человека, а не как среда в целом со многими ее компонентами, поэтому в отношении последного расширять, содержание экологических карт нет надобности». Практически в рамках биоцентрического подхода получило развитие создание фито- и  зооэкологических карт, характеризующих условия жизни организмов.

В некоторых теоретических работах встречаются высказывания о картографировании экосистем как основной функции экологического картографирования. Однако практическое решение этой задачи затруднено вследствие пространственной неопределенности понятия экосистемы. Понятие экосистемы не ограничено определенными пространственными рамками и может быть приложено к болотной кочке, участку леса, биосферы в целом. С другой стороны, одна и та же точка пространства может одновременно входить в экосистемы разных биологических видов.

Реализация биоцентрического направления сдерживается также в связи с отсутствием четких экологических критериев для сравнения реально существующего с допустимым и желательным. Если для человека такие критерии (ПДК,ПДУ) при всех многочисленных недостатках существуют, то для отдельных биологических видов и особенно для экосистем в целом отсутствуют. Более того, согласно закону внутренного динамического равновесия его следствиям, предполагающим учет состояния популяций, для экосистем подобные показатели в принципе не могут иметь универсального характера. Роль более или менее универсального критерия может выполнять природный фон (при максимально широкой трактовке этого понятия). К нему, согласно закону экологической корреляции, приспособлены все компоненты экосистем. Понятно, что допустимая величина отклонения от природного фона имеет межвидовые и внутривидовые различия. Это также предполагает множественность оценок последствий одних и тех же отклонений и делает проблематичным выработку универсальных критериев.

Другим «источником и составной частью» э. картографирования (антропоцентрическое направление) стали прикладные работы по учету природных ресурсов, оценке экологической обстановки и разработке путей ее оптимизации. Обычно такие работы реализовываются в региональных целевых программах природоохранной направленности (территориальные комплексные схемы охраны природы, соответствующие разделы схем районных планировок и генеральных планов). Эти работы отличаются от биоцентрических тем, что оценки состояния среды выполняются с точки зрения воздействия факторов окружающей среды на здоровье человека и возможности хозяйственного использования природных ресурсов.

Антропоцентрический подход по своему содержанию ближе к традиционному географическому, при котором биота рассматривается как один из равноправных компонентов ландшафта. На картах, относящихся к данному направлению, обычно содержатся сведения о ландшафтах территории, особо охраняемых природных территориях и объектах, источниках и последствиях антропогенного воздействия на среду (объемы и состав выбросов и сбросов загрязняющих веществ, уровни и ареалы загрязнения).

Соотношения антропоцентризма и биоцентризма дифференцированы по разновидностям  экологических карт: гигиенические и экономические оценки антропоцентричны, а охрана природы биоцентрична по определению. Сочетание биоцентрического и антропоцентрического подходов означает практически необходимость создания двух видов карт: базовых и оценочных. Первые должны характеризовать величины отклонений показателей от природных, фоновых, вторые - давать гигиенические или экологические оценки последствий этих отклонений.
2.2 Адекватное картографическое отображение информации, относящейся к определенной области знания, предполагает учет действующих в этой области специфических законов и закономерностей. В географических науках в силу ряда как объективных, так и субъективных причин не сложилось теоретических основ в виде логической стройной, общепризнанной системы аксиом и законов.

В географии - науке сложной, комплексной законов природы (т.е.необходимых, существенных, устойчивых, повторяющихся отношений между явлениями) нет, а есть лишь закономерности, общее число которых не поддается даже приблизительным оценкам. Иная ситуация (по крайней мере с внешней, формальной стороны) имеет место в экологии и природопользовании. Несмотря на то, что степень сложности объектов изучения географических и биологических наук существенно не отличается, сложилась своего рода международная традиция возведения эмпирических закономерностей и даже единичных, но весьма важных фактов (таких как ограниченность природных ресурсов, равнозначность всех условий жизни), в ранг экологических законов, принципов и т.п. Однако очевидно, что очень многие из них не соответствуют приведенному выше определению закона природы.

Важнейшим свойством экологических обобщений, определяющим возможность их применения при решении задач экологического картографирования, является их территориальность или внетерриториальность. Преобладающая часть экологических законов и закономерностей относится к внетерриториальным, т.е. действующим одинаково, вне зависимости от особенностей территорий. Но могут быть выделены обобщения, действие которых носит территориально дифференцированный характер, что делает необходимым их учет при картографировании.

Значение закона внутреннего динамического равновесия для э. картографирования. Закон, сформулированный Реймерсом (1990) гласит: «Вещества, энергии, информация и динамические качества отдельных природных (экологических) систем в их иерархии взаимосвязаны настолько, что любое изменение одного из этих показателей вызывает сопутствующие функционально-структурные количественные перемены, сохраняющие общую сумму вещественно- энергетических, информационных и динамических качеств экосистем, где эти изменения происходят, или в их иерархии». Следствием данного закона являются природные цепные реакции, как правило, имеющие нелинейный характер и направление на нейтрализацию изменений или на формирование, в том числе необратимое, новых экосистем. Будучи важнейшим для учета при практическом природопользовании, этот закон стал фактически методологической основой экологической экспертизы проектов и решений.

Важнейшее следствие закона внутренного динамического равновесия для картирования - необходимость выявлять и отражать на карте состояние экосистем: устойчивое, неустойчиво-равновесное (напряженное), неравновесное; с возможным подразделением по факторам воздействия.

Рассматриваемый закон в настоящее время практически не поддается количественному выражению. Поэтому может быть выделено два пути учета закона внутренного динамического равновесия при картографии: качественные оценки состояния экосистем; количественные экологические критерии.

Первое выражается в использовании качественных оценок экологических ситуаций (условно благоприятные, удовлетворительные, напряженные, критические и катастрофические). Второе заключается в использовании в качестве оценочных единиц для картографирования (количественных ориентиров) величин, соответствующих качественным изменениям в состоянии экосистем. Наиболее простыми и распространенными величинами являются ПДК. Широкое использование ПДК и производных от них величин ПДВ, ПДС в нормативной документации, при решении юридических и экономических вопросов природопользования, заставляет ориентироваться на них в рамках прикладного экологического картографирования.

Значение законов экологической корреляции и толерантности для картографирования. Согласно закону экологической корреляции (в формулировке, приведенной Реймерсом), в экосистеме, как в любом другом природно-системном образовании, особенно в биотическом сообществе, все виды живого и абиотические компоненты функционально соответствуют друг другу. При этом, согласно закону толерантности В.Шелфорда, лимитирующим фактором процветания организма и вида в целом может быть как минимум, так и максимум воздействующего фактора; диапазон между ними определяет интервал выносливости (толерантности) организма.

Отсюда вытекают важные для картографического исследования следствия. В каждой экосистеме (и соответственно в пределах каждой территориальной единицы любого уровня) биота, и человек в том числе, приспособлены к определенным интервалам геофизических и геохимических параметров. В условиях повышенных или пониженных концентраций химических элементов в среде поселяются специфические виды; в популяциях выявляются организмы с разной степенью устойчивости, причем изменения могут иметь наследственную природу. Поэтому понятия экстремальности или оптимальности природных условий могут рассматриваться лишь по отношению к обитателям конкретных территорий и в целом носят относительный характер. Длительное проживание в определенных условиях, приверженность образу жизни, традициям и т.д. сопровождаются выработкой приспособительных реакций как психологического, так и физиологического характера. У папуасов и эскимосов, например, понятия об оптимальных природных условиях едва ли совпадают.

С другой стороны, не нарушенное антропогенным воздействием экосистемы (с соответствующим этому состоянию геофизическими и геохимическими характеристиками) может рассматриваться как эталон; т.е. последнее понятие также является относительным и территориально конкретным. Поэтому при картографировании оптимально принимать за точку отсчета для данной местности природный фон (понимая под ним всю совокупность геофизических и геохимических параметров при отсутствии антропогенного воздействия). Величина отклонения от природного фона (по отдельному показателю на аналитической карте или совокупности их на синтетической) может рассматриваться как естественная характеристика антропогенной нагрузки. Такая постановка задачи придаст дополнительный смысл традиционным физико-географическим исследованиям, нацеленным на реконструкцию естественных ландшафтов.

Значение закона физико-химического единства живого вещества для экологического картографирования. Согласно данному закону, сформулированному Вернадским, все живое Земли в физико-химическом отношении едино: «Вся биосфера распределяется… на различные комбинации однородного  живого вещества»; живое вещество бывает разнородным и однородным, разнородное состоит из организмов разных видов. Вследствие этого вредное для одной части живого вещества не может быть безразлично для других.

Существование такого закона обусловливает возможность разнообразной интерпретации данных картографирования загрязнения среды отдельными веществами: с антропоцентрических позиций, с точки зрения устойчивости конкретных видов или экосистем в целом. Поэтому содержание аналитических (покомпонентно-поингредиентных) карт загрязненности безотносительно к конкретным биологическим видам образует фактологическую основу для последующей интерпретации. Обобщение же покомпонентно-поингредиентных данных на синтетических картах не может не носить характера оценки с антропоцентрических или биоцентрических позиций.  

Физико-химическое единство биосферы достигается благодаря круговороту веществ. Современная биогеохимическая концепция биосферы строится на признании единства  жизни и геохимической среды. Процесс загрязнения окружающей среды – это процесс формирования техногенных потоков и ореолов рассеяния. Загрязнения, поступающие в окружающую среду, носят многофазный (газообразная, жидкая и твердая фазы) и многокомпонентный характер: химически чистые вещества вообще нехарактерны для естественных условий, тем более не относится это к производственным и бытовым отходам. Поллютанты, попав в окружающую среду, подвергаются транспортировке в составе геохимических потоков, депонированию в составе ореолов и разрушению процессами самоочищения. Благодаря общности источников, возникают геохимические корреляционные связи между поллютантами в составе потоков и ореолов. Это имеет особенно важное значение для картографирования, так как ореолы являются значительно более удобными для изучения объектами, нежели потоки.

Значение закона равнозначности всех условий жизни для экологического картографирования. Согласно данному закону, все природные условия среды, необходимые для жизни, играют равнозначную роль. Учет этого закона необходим при синтетическом картографировании, нацеленном на получение интегральных характеристик состояния среды. Закон равнозначности всех условий жизни не позволяет подразделять экологические факторы на важнейшие, второстепенные и т.д.

Согласно закону минимума, любой фактор может оказаться лимитирующим. В то же время интервалы толерантности организма к разным факторам различны, в том числе и по отношению к диапазонам их изменений. Например, естественный радиационный фон практически нигде на Земле не выходит за безопасные рамки, поэтому данный фактор до появления атомного оружия и энергетики не воспринимался как биологически значимый.

Разнообразие интервалов толерантности к разным факторам обусловливает возможность и необходимость оценки их относительной значимости. Вместе с тем полный учет всех экологический факторов едва ли является осуществимой задачей, так как она одна из составляющих научно-технического прогресса – обнаружении все новых из них (пример радиации иллюстрирует это).

 Значение правил топографического кружева ареала и географической изменчивости кружева ареала для экологического картографирования. Эти биогеографические закономерности могут рассматриваться как конкретные советы по интерпретации ландшафтных данных. Так, расположение благоприятных для определенных видов участков подчиняется определенным местным географическим закономерностям: теплолюбивые виды могут расселяться по южным склонам, влаголюбивые – по понижениям и т.п. Для одного и того же вида расположение таких участков в разных частях ареала бывает неодинаково: у северных границ ареала – на южных склонах, у южных границ – на северных склонах.

Значение принципов инстинктивного отрицания – признания и удаленности события для экологического картографирования. Согласно первому принципу, факты и закономерности, противоречащие концепции, которой придерживается разработчик, подсознательно исключается из модели, тогда как фактам, укладывающимся в концепцию, неосознанно придается больший вес, чем они имеют в действительности. Согласно второму принципу, явления, отдаленные в пространстве и во времени, по психологическим причинам кажутся менее существенными, чем в действительности, и наоборот.

Указанные принципы должны учитываться разработчиками карт в процессе интерпретации материалов как эмпирические закономерности психологии научно-экспертной работы. Психологические закономерности, выражаемые данными принципами, часто служат источником ошибок, например таких, как показ широко распространенных явлений (загрязнение поверхностных вод и почв, эрозионные процессы и др.) лишь в тех местах, где они специально изучались.
Литература: 1, с. 12-20; 2, с. 142-167, 348-393, 397-403; 3, 637с; 5, с.191-200; 6, с.38; 7, с.224-236;

Контрольные вопросы:

1 Когда и кем впервые были введены термины «экологическая карта»,  «экологическое картографирование»? 
       2 Что рассматривает биоцентрический подход к оценке и картографированию экологической обстановки?

   3 Что рассматривает антропоцентрический подход к оценке и картографированию экологической обстановки?

   4 Значение закона внутреннего динамического равновесия для экологического картографирования.

   5 Значение законов экологической корреляции и толерантности для экологического картографирования.

   6 Значение закона физико-химического единства живого вещества для экологического картографирования.

   7 Значение закона равнозначности всех условий жизни для экологического картографирования.
Тема 3 Геоинформационное картографирование и экологический мониторинг

Цель: ознакомиться с географическими информационными системами и экологическим мониторингом и их значениями в экологическом картографировании.

План:

3.1 Географические информационные системы
3.2 Составные части ГИС

3.3 Организация информации в ГИС и ее возможности

3.4 Экологический мониторинг

3.1 В конце XX в. магистральным направлением развития картографической науки и производства стало геоинформационное картографирование.
Возникло геоинформационное картографирование как прямое продолжение комплексного, синтетического и системного карто​графирования, опирающихся на математические методы и авто​матизацию, а в дальнейшем на географические информационные системы (ГИС).
Характерными особенностями этого вида картографирования является высокая степень автоматизации и опора на базы циф​ровых картографических и географических данных. Применение быстродействующих компьютеров позволяет при этом достичь высочайшей оперативности, приближающейся к реальному вре​мени, обеспечивающей быстрое принятие решений. С помощью компьютеров появилась возможность создавать изображения но​вых видов и типов (электронные карты, 3-мерные компьютерные модели и анимации и др.).

Географические информационные системы (ГИС) пред​ставляют собой компьютерные программные продукты, предназначенные для сбора, обработки, отображения и рас​пространения пространственно координированных данных о различных объектах и явлениях природы и общества. Хра​нительницами этих огромных массивов информации стали элект​ронные (компьютерные) карты, атласы и другие картографиче​ские произведения.

Появившись впервые в середине 60-х годов XX в. в Канаде, США, Швеции, ГИС нашли широкое применение при изучении природных ресурсов, в экологии, экономике, и других областях наук.

Отличительными признаками ГИС являются географическая привязка данных, возможность оперативного обновления баз дан​ных, генерирования новой информации и принятия на ее основе разнообразных решений.

По территориальному охвату (территориальному уровню) ГИС бывают глобальные, национальные, региональные, муниципаль​ные, локальные. В зависимости от территориального охвата мас​штабы меняются от 1:100 000 000 до 1:1 000.

Принято ГИС делить также и по тематике. Известны земель​ные, кадастровые, морские инженерные, транспортные и дру​гие ГИС.

3.2 Составными частями любой ГИС являются:

• система ввода;

• графическая база данных;

• тематическая база данных (описательные или атрибутивные данные);

• система визуализации;

• система управления и обработки данных;

• система вывода.

База данных (БД) - это основная часть ГИС. Она состоит из двух взаимосвязанных информационных компонентов: картогра​фической базы данных, описывающих форму и взаиморасполо​жение картографических объектов в определенной проекции (системе координат) и атрибутивной базы данных, содержащей описание реквизитов объектов, их количественные и качествен​ные характеристики, а также некоторые дополнительные данные, которые не могут быть непосредственно отображены на карте — описания территории, профили, результаты полевых обследо​ваний и т. п. Оба вида баз данных представляют собой файлы с набором данных, представленных в своих векторных или рас​тровых форматах. Кроме того, в ГИС обязательно имеется система управления базами данных (СУБД), которая обеспечивает поиск, сортировку, удаление, исправление и анализ баз данных. Совокупности баз данных и систем управления образуют банки данных.
Система ввода (получения) информации — это устройства (сканеры, клавиатура, дигитайзер, электронные геодезические приборы) для преобразования пространственной информации в цифровую форму и ввода ее в память компьютера или в базу данных.

Системы вывода позволяют вывести результаты обработан​ной информации (полученную карту, тексты графики, таблицы и т. д.) в той форме, которая удобна потребителю. В зависимости от решаемых задач системы вывода могут быть различными. Ими могут служить монитор, принтер или плоттер, а также внешние носители (магнитные, лазерные) и т. д.

Картографические ГИС могут включать также систему изда​ния карт, которая позволяет получать расчлененные по цветам позитивы и печатные формы, используемые в дальнейшем для печати тиража карты.

Аэрокосмические ГИС включают систему обработки изобра​жений, обеспечивающую проведение коррекции снимков, проек​тивные преобразования, дешифрирование и другие операции.

Графическая информация вводится в ГИС путем сканиро​вания, цифрования или интерактивным способом, при котором программы снабжены возможностью «обучения» (настройки) сис​темы, конвертации данных из других ГИС.

Сканирование означает процесс перевода исходного карто​графического (или какого-либо иного) изображения в цифровую растровую (точечную) форму. С подобными изображениями мы часто сталкиваемся в повседневной жизни. Телевизионное изо​бражение, иллюстрации в любом типографском издании, отпе​чатки, выполненные с помощью принтера — все это растровые изображения. Они представляют собой сетку (матрицу) точек, (хорошо видимых при увеличении), которые называются пик​селами. Чем сложней исходное изображение, тем «гуще» сетка растра. Если исходное изображение было цветным, каждой точке автоматически присваивается свой код цвета.

Компьютерная обработка растровых изображений сводится к работе с каждой из точек, составляющих изображение объ​ектов, а не с контурами объектов. Для работы же с объектами растровое изображение путем векторизации переводят в циф​ровую векторную форму. Объекты в векторной форме пред​ставлены в виде набора векторов определенной длины и ориен​тировки.

Знать, как проводится организация информации в ГИС. Картографическое изображение (модель местности) в вектор​ной форме представлено в виде основных графических прими​тивов точек, линий и полигонов (площадей, ограниченных замк​нутой линией или набором линий). Объект может состоять как из отдельных примитивов, так и из их групп. Таким образом, вся кар​та в ГИС состоит из точечных, линейных и полигональных объ​ектов. Существуют ГИС с возможностями работы с составными объектами, представляющими совокупности простых. Каждому объекту в ГИС придается свой уникальный номер - идентифи​катор, по которому осуществляется связь с атрибутивными (тематическими) базами данных, формируемыми в виде таблиц (рис. 10.1).

Все объекты в цифровом виде выражены координатами X и Ү: точка — одной парой координат; линия - двумя парами координат (начала и конца линии); кривые (ломаные) линии — набором ко​ординат прямых отрезков; полигоны — ломаными, образующими замкнутый контур (первая и последняя точки имеют одинаковые координаты). Совокупность графических объектов, выражен​ных координатами, представляет карту в цифровом виде.
Само картографическое изображение в ГИС представлено как набор информационных слоев, на каждом из которых расположены однородные объекты. Например, общегеографическая карта будет состоять из слоев гидрографии, рельефа, почвенно-растительного покрова, дорожной сети, населенных пунктов и границ (рис. 10.2). В некоторых ГИС структура слоев жестко связана с электронными типами объектов. То есть на одном слое пред​ставлены все точечные объекты, на другом — все площадные (по​лигональные), на третьем — линейные.
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Рис. 10.2. Принцип расположения информационных слоев в географической информационной системе

Работа может производиться как на отдельных слоях карты, так и на совмещенных всех или в различных их комбинациях слоях.

Характеристики изображенных на карте объектов заносятся в базу данных. Файл базы данных состоит из строк и полей. При​мером может служить база данных по населенным пунктам.

	Название
	Число жителей
	Тип
	Административное значение

	Калуга
	3
	1
	2

	Орел
	3
	1
	2

	Самара
	2
	1
	2

	Ивановка
	5
	3
	0

	Короча
	5
	3
	0

	Пограничный
	4
	2
	0


В поле «Число жителей» стоят коды каждой из градаций при​нятой для данной карты шкалы численности населенных пунк​тов, например:

свыше 1 000 000            — код 1

500 000 — 1 000 000     — код 2

100 000 — 500 000        — код 3

50 000 — 100 000           — код 4

менее 50 000                  — код 5

Число жителей может быть также задано и в явном виде.

В поле «Тип» проставляются принятые коды типов населен​ных пунктов, например города - 1, поселки городского типа - 2, сельские населенные пункты - 3, которые произвольно на​значаются (задаются) исполнителем.

Для характеристики административного значения населенно​го пункта также производится кодирование всех его возможных вариантов, например, если населенный пункт не имеет никакого административного статуса, он получает код 0, столицы госу​дарств обозначаются в данном поле кодом 1, центры областей - кодом 2 и т. д.

Любая база данных (БД) должна обладать возможностями поиска при помощи запросов -  заданием параметров поиска.

Например, найти все города с числом жителей более 50 000, т. е. в данном случае осуществляется запрос по полям «Число жите​лей» и «Тип». Все населенные пункты с заданными характери​стиками отразятся на карте. Далее они могут быть скопированы в отдельный слой и стать основой для анализа.

3.4 В настоящее время ГИС имеет большие возможности. Хранящиеся в ГИС два вида информации - графическая (кар​тографическая) и атрибутивная (тематическая) представляют со​бой главную ценность, но практическую пользу они приносят при решении прикладных задач. Поэтому кроме основных функций - сбора и накопления информации - в ГИС имеются ряд функ​ций, предназначенных для решения множества специальных задач. Это утилиты работы с самими базами данных, арифме​тические и геометрические утилиты, которые позволяют проводить различного рода расчеты, а на их основе осуществлять сетевой анализ, зонирование, выделение объектов по критерию. Сетевой анализ применяется, например, для определения зон влияния одних объектов на другие, выбора ближайшего или наи​более оптимального пути и т. п.

Зонирование состоит в построении зон влияния отдельных объектов. Например, ограничение зон загрязнения отдельными точечными источниками.

Выделение объектов по заданному критерию, производимое с помощью базы данных, позволяет создавать новый слой объек​тов с заданными характеристиками, модифицировать, при необ​ходимости, старые слои.

Геоинформационное картографирование расширяет возмож​ности решения широкого спектра проблем, которые требуют опе​ративного создания картографических произведений (оператив​ное картографирование). Исходными данными при этом могут служить самые различные материалы от результатов переписи и опросов до аэрокосмических снимков.

Оперативное картографирование, т. е. создание и использо​вание карт в реальном или близком к реальному масштабу вре​мени расширяет возможности изучения динамики геосистем. Появилась и интенсивно развивается картографическая ани​мация (мультипликация), при которой быстро сменяющиеся карты-кадры создают эффект движения. Специальные компью​терные программы обеспечивают возможности перемещения не только всей карты по экрану, но и отдельных элементов содер​жания по карте, панорамирование, создание эффекта движения над картой изменение освещенности и окраски различных ее участков и множество других эффектов.

Результатом дальнейшего развития геоинформационного кар​тографирования явилось виртуальное картографирование - создание изображений, сочетающих свойства карт, перспектив​ных снимков, блок-диаграмм и компьютерной анимации.

Виртуальные изображения, построенные по топографиче​ским картам, аэро- и космическим снимкам и совмещенные с фо​тоизображениями ландшафтов используют обычно как реальную модель местности, которая может двигаться и вращаться с раз​личной регулируемой пользователем скоростью. Основное дос​тоинство виртуального изображения - возможность сочетания различной тематической информации в одной модели. Наиболее часто виртуальные изображения применяются при исследовании районов природного риска; строительстве различных инженер​ных сооружений. Кроме того, использование их весьма перспек​тивно в учебных целях для демонстрации многих природных и социально-экономических процессов. Тематика виртуальных карт столь же разнообразна, как и в традиционном картографи​ровании.

Тесное взаимодействие картографии и информатики сказа​лось на развитии одного из важнейших ее (картографии) на​правлений - создании атласов. Электронные ГИС-атласы, выпускаемые на компакт-дисках, интернет -атласы, простые атласы, предназначенные только для визуального просмотра (въюерные атласы), интерактивные атласы содержат карты высокого качества и обычно сопровождаются богатым спра​вочным материалом.

Создаются и комплексные электронные атласы, включающие разные виды информационных слоев. Большинство развитых в экономическом отношении стран (Швеция, Испания, Финлян​дия и др.) к настоящему времени уже создали электронные версии своих национальных атласов, отличающихся от бумажных лишь частично измененной структурой и наличием отдельных карт с новыми сюжетами. Благодаря значительному сокращению сроков создания электронных атласов по сравнению с традиционными капитальными произведениями, информация, содержащаяся в них, отличается современностью.

Национальный атлас России, к созданию которого картогра​фическая служба нашей страны приступила совместно с много​численными научными организациями, предполагается наряду с традиционным многотомным полиграфическим изданием также выпустить в электронной версии (ГИС-версии).
3.4 Под экологическим мониторингом (от латинского monitor - напоминающий, надзирающий) понимают комплексную систему наблюдений, оценки и прогноза состояния окружаюшей среды под действием природных и антропогенных факторов.
Основной принцип мониторинга – непрерывное слежение. Понятие впервые введено Стокгольмской конференций в 1972 году.  

Одним из важных факторов, обеспечивающих эффективность государственного управления в области экологии, это наличие полной объективной информации о состоянии и качестве при​родной среды и степени воздействия на нее. Получение подоб​ной информации составляет содержание самостоятельной функ​ции государства - экологический мониторинг. Организация ра​бот по мониторингу природной среды в Республике Казахстан начата с 1972 г., когда была создана Государственная служба наблюдений за уровнем загрязнения природной среды при Госкомгидромете.

Мониторинг окружающей среды представляет собой деятель​ность по наблюдению за состоянием окружающей природной среды и предупреждению о создающихся критических ситуаци​ях, вредных или опасных для здоровья людей и других живых организмов.

В экологическом кодексе РК вы​деляются государственный экологический мониторинг (мониторинг окружающей среды и природных ресурсов) как Единая система мониторинга окружающей среды природных ресурсов. Она формируется на базе действующего в РК систем и подсистем мониторинга (мониторинг состояния окружающей среды, мониторинг природных ресурсов и специальные виды мониторинга), охватывающих прямо или косвенно вопросы охраны окружающей среды, включая среду обитания  и здоровье населения (ст.137 и 138).

Государственный мониторинг окружающей среды и природ​ных ресурсов осуществляется государственными органами, осу​ществляющими функции охраны окружающей среды и управле​ния природопользованием, и включает:

- проводимые по определенной программе наблюдения за со​стоянием окружающей среды и природных ресурсов, а также источниками антропогенного воздействия на них;

- оценку состояния указанных объектов наблюдений;

- прогноз их изменений.

Знать, что мониторинг окружающей среды и природных ресурсов про​водится с целью обеспечения принятия управленческих и хозяй​ственных решений в области охраны окружающей среды и ис​пользования природных ресурсов.

Государственный мониторинг окружающей среды осуществ​ляется Министерством охраны окружающей среды РК через си​стему стационарных и передвижных станций мониторинга.

В настоящее время в республике создана и действует Единая государственная система мониторинга окружающей среды и при​родных ресурсов. Постановлением Правительства РК от 27 июня 2001 г. утверждены Правила организации и ведения Единой го​сударственной системы мониторинга окружающей среды и при​родных ресурсов. Правила определяют понятие, цели, задачи, функции Единой государственной системы мониторинга окру​жающей среды и природных ресурсов (далее - ЕГСМ ОС и ПР), ее структуру, содержание и порядок осуществления монито​ринга, источники финансирования.

ЕГСМ ОС и ПР - многоцелевая информационная система, включающая слежение за состоянием окружающей среды и при​родных ресурсов, а также анализ данных фактического состоя​ния окружающей среды и природных ресурсов для обеспечения экологической безопасности, сохранения, воспроизводства и ра​ционального использования природных ресурсов Республики Казахстан.

Литература: 4, с. 234-242; 10, с. 239-309; 11, с. 160-183; 16, с. 16-17; 140-155; 202-212.

Контрольные вопросы:
1 Что собой представляют географические информационные системы (ГИС)?

2 Составные части ГИС и их структура.

3  Организация информации в ГИС. Возможности ГИС.

4 Что собой представляет экологический мониторинг и его методы?

5 Дайте определение понятия «динамика природных экосистем» и перечислите основные факторы, влияющие на изменение экосистем.
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