
Вестник Брестского государственного технического университета. 2003. №2 

Водохозяйственное строительство, теплоэнергетика, экология 56 

УДК 504.54.06:712+631.6:330.115 

Шведовский П.В., Волчек А.А., Бурлибаев М.Ж. 

ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕНДЕНЦИЙ ИЗМЕНЕНИЯ ЭКОЛОГО-СОЦИАЛЬНЫХ 
ФАКТОРОВ ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ СОВРЕМЕННОЙ  

АГРОТРАНСФОРМАЦИИ ЛАНДШАФТОВ 
 
Современная агротрансформация ландшафтов имеет це-

лый ряд специфических особенностей, определяемых как 
изменениями порядка землепользования и финансирования, 
так и новыми экологическими требованиями к ландшафтам и 
агроландшафтным системам и объектам. 

Используя концепцию Ю.А. Израэля [1] о всестороннем 
анализе и мониторинге окружающей среды для оценки при-
родопользования и природообустройства и обоснованную им 
систему критериев, охватывающую допустимость антропо-
генных воздействий, экологический резерв, область допусти-
мых состояний и биологическую устойчивость, нами на осно-
ве новой понятийно-логической и генетической моделей со-
ставлена блок-схема нормативных критериев экосостояния 
ландшафтов (агроэкокомплексов, техноэкосистем) (рис. 1). 

Данная схема позволила уточнить предложенные нами [2, 
3] группы свойств-признаков и сформировать агрегирован-
ную информативно-доминирующую матрицу технико-
экономического и социально-экологического уровней (табл. 
1). 

В матрице свойства-признаки (Х1-Х4) характеризуют 
технико-экономическую, а (Х5-Х15) – социально-
экологическую группы. При этом Х1 – удельные капвложения 
на освоение территории; Х2 – эксплуатационные издержки на 
обеспечение функционирования природоохранных объектов и 
систем; Х3 – эксплуатационные издержки на обеспечение 
функционирования природовосстановительных систем и объ-
ектов; Х4 - эксплуатационные издержки для получения до-
полнительной биопродукции; Х5 – репродукционная способ-
ность территории по компонентам и продуктивности биосфе-
ры; Х6 – интенсивность развития мониторинговых негатив-
ных процессов в природной среде; Х7 – степень обратимости 
антропогенных процессов; Х8 – комплексный показатель 
почвенного плодородия; Х9 – уровень критического воздей-
ствия на динамику и структуру элементов ландшафта; Х10 – 
степень антропоустойчивости территории к антропогенным 
нагрузкам; Х11 – индекс репродукции по жизненно важным 
компонентам биосферы; Х12 – социальный и медико-
биологический уровень жизни; Х13 – качество выполнения 
ландшафтно-природными комплексами жизненно важных 
функций; Х14 – уровень генетического груза человеческой 

популяции; Х15 – степень обеспеченности оптимального 
уровня комфорта жизни; Х16 – экологическая емкость терри-
тории. 

Выявление индексов согласия и несогласия [4-7] позволи-
ло отметить, что для расчетных параметров характерна сле-
дующая динамика: 1971-1975 г.г. – значительные изменения 
(ухудшение или улучшение) более, чем по 60% свойств-
признаков; 1976-1980 г.г., 1981-1985г.г., 1986-1990 г.г., 1991-
1995 г.г. и 1996-2000 г.г. – соответственно 54, 51, 46, 59 и 
34%. Неизменность или незначительные ухудшения (улучше-
ния) характерны по этим периодам для следующего числа 
свойств-признаков – 28, 23, 29, 18, 26 и 35%. Для остальных 
свойств-признаков динамика нечеткая. 

Отсутствие нечетких тенденций не позволяет использо-
вать их в качестве ретроспективных на перспективу. 

Переход республики на рыночные отношения и измене-
ние экономических взаимоотношений государства и предпри-
ятий агропромышленного комплекса требует коррекции вы-
явленных тенденций изменения эколого-социальных факто-
ров, т.е. выявление реакции исследуемой системы на скачко-
образное изменение в расчетной модели формирующих про-
цессов. 

Допуская, что детерминированная основа процесса пре-
терпела в 1991-1995 годах единичный скачок, т.е. а=а0+1 
при t>t0, то, используя Z-преобразование [8, 9]                                       
Z[1]=Z/(Z-1) и переходя во временную область, получаем 
уравнение реакции системы на изменения характеристик, 
формирующих ее процессов  
 11 tY ( t ) β += − , (1) 

где β=(1-α); t – временной интервал; α - параметр сглажи-
вания формирующих процессов. 

На рис. 2 приведены графики связей между основой про-
цесса (экономическая группа свойств-признаков) и парамет-
ром сглаживания формирующих процессов (эколого-
социальная группа). 

Детализируя реакцию системы по основным эколого-
социальным свойствам-признакам, следует отметить, что их 
динамика может быть описана постоянной, импульсно-
ступенчатой (I и II), линейной (III) и квадратичной (IV) моде-
лями. 

Таблица 1. Агрегированная доминирующая матрица экономического и социально-экологического уровней 
 Х5 Х6 Х7 Х8 Х9 Х10 Х11 Х12 Х13 Х14 Х15 Х16 

Х1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 
Х2 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 
Х3 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 
Х4 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 
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Рис. 1. Блок-схема критериев экосостояния агроландшафтных комплексов (систем, объектов) 

 

 
Рис. 2. Зависимость быстродействия системы на изменения 

характеристик формирующих ее процессов. 
 
Скачкообразное изменение ведущего фактора (экономи-

ческая группа) обуславливает для них следующие характери-
стики прогнозных изменений: 
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На рис. 3 даны результаты прогноза следующих эколого-
социальных характеристик: 
• интенсивности развития мониторинговых негативных 

процессов в природной среде (Х6)→ импульсная прямая; 
• степени обратимости антропогенных процессов (Х7)→ 

импульсная обратная; 
• комплексный показатель почвенного плодородие (Х8)→ 

квадратичная; 
• индекс репродукции по жизненно важным компонентам 

биосферы (Х11)→ ступенчатая; 
• уровень генетического груза человеческой популяции 

(Х14)→ линейная. 
Как показывает анализ прогноза реакции систем, наиме-

нее благоприятно ситуация по всему прогнозируемому пери-
оду и по большинству главенствующих эколого-социальных 
факторов складывается при α =0,1. 

Исходя из этого, нами были спрогнозированы реакции 
всей группы факторов (рис. 4). 
 

ВЫВОДЫ 
Анализ прогнозных графиков позволяет выделить новые 

тенденции в динамике формирования исследуемых эколого-
социальных факторов. При этом, тенденции зависят не только 
от характера изменения ведущего фактора, за который нами 
была принята экономическая группа свойств-признаков. В 
целом, для большинства эколого-социальных факторов харак-
терно ухудшение, пик которого будет наблюдаться в 2003, 
2008 и 2012 годах. И, особенно сильно, это проявится в пока-
зателях эффективности почвенного плодородия и социальном 
и медико-биологическом уровне жизни сельского населения. 

Все это настоятельно требует увеличения капитальных 
вложений в преобразование, по крайней мере, ранее освоен-
ных территорий. 
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Рис. 3. Прогноз реакции системы по группе главенствующих 

социально-экологических факторов в зависимости от 
функции параметра сглаживания. 

 
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ 

1. Гурман В.И. Моделирование процессов в природно-
экономических системах. – Новосибирск; Наука, 1982, 175 
с. 

2. Федоров В.Г., Шведовский П.В. Исследование динамики 
эколого-социально-экономических свойств-признаков 
ландшафтно-мелиоративных преобразований. Тр. межд. 
конфер. «Водохозяйственное строительство и охрана 
окружающей среды». Биберах-Брест-Ноттингем, 1998, с. 
40-44. 

3. Шведовский П.В. Эколого-социальные проблемы мелио-
ративно-ландшафтных преобразований. Тр. межд. конфер. 
«Водохозяйственное строительство и охрана окружающей 
среды». Биберах-Брест-Ноттингем, 1998, с. 44-49. 

4. Гантмахер Ф.Р. Теория матриц. – М., Наука, 1989, 516 с. 

5. Чернышев М.К. Математическое моделирование иерархи-
ческих систем. М. Наука, 1998, с. 44-49. 

6. Казначеев В.П. Биосистема и адаптация. –Новосибирск; 
Наука, 1973, 74 с. 

7. Девдариани А.С., Грейсук В.Л. Роль кибернетических 
методов в изучении и преобразовании природных ком-
плексов. Изв. АК СССР, - Сер.геогр.наук, -1978, Вып. 6, 
с.94-102. 

8. Моделирование процессов в природно-экономических 
системах. (Под ред. В.И. Гурмана), Новосибирск; Наука, 
1982, 176 с. 

9. Юдин Д.Б. Задачи и методы стохастического программи-
рования. М., Наука, 1979, 416 с. 
 

 
Рис. 4. Прогноз реакции системы при расчетной (наименее 

благоприятной) функции параметра сглаживания. 


