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В каждой науке столько истины, 
сколько в ней математики

И. Кант

ПРЕДИСЛОВИЕ

Прогнозирование изменений как природной среды в целом, так 
и среды проживания и социально-экономических условий жизни насе
ления является одной из самых актуальнейших задач современности. 
Сегодня характерны изменения скорости протекания многих природ
ных процессов, что и привело к нарушению биологического, энергети
ческого, геохимического, генетического, ресурсо-сырьевого и многих 
других видов природного равновесия. А это обуславливает неопреде
ленность состояния природной среды, и соответственно, стратегию и 
тактику взаимодействия природы, населения и производства.

Решение этих проблем требует подготовки высококвалифици
рованных специалистов, знакомых с основами и принципами рацио
нального природопользования и сопутствующими им экологическими 
проблемами, не только в общем плане, но и знающих пути их опти
мального решения.

По этим вопросам написаны сотни статей, книг и их поток уве
личивается с каждым годом. Особенно активно работают в этой облас
ти научные школы академиков В. И. Вернадского, В. В. Кафорова, 
А. А. Капицы и Римский клуб (Д. Л. Медоуз, Й. Райдере, Н. Ф. Рей- 
мерс, Т. Д. Вермеенко). Их труды «Пределы роста», «За пределами 
роста», «Споры о будущем», «Эволюция атмосферы», «Математиче
ская биология» и др., в которых с помощью довольно простых диффе
ренциальных уравнений делается вывод о скором исчерпании природ
ных ресурсов в использовании человечества по причине запредельного 
загрязнения окружающей среды, заставили все государства по-новому 
взглянуть на эти проблемы, решение которых во многом определяется 
квалификацией кадров.

Цель данного пособия -  сформировать профессиональную на
правленность и способствовать развитию у студентов навыков поста
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новки и решения хотя бы основных прикладных задач в области при
родопользования с помощью математического моделирования.

При этом особое внимание уделено аналитическим и имитаци
онно-физическим моделям, которые наиболее эффективны для реше
ния задач специалистами строительной и водохозяйственной областей, 
переподготовку которых осуществляют технические вузы.

Моделям, строящимся по эвристическому принципу, в пособии 
уделено очень мало внимания, так как они требуют специальной мате
матической подготовки. Что касается моделей, построенных на стати
стической основе, то с методикой их построения и использования ре
комендуется ознакомиться в ранее изданном нами учебном пособии 
«Статистические методы в природопользовании» (В. Е. Валуев, 
А. А. Волчек, П. С. Пойта, П. В. Шведовский, 1999).

Данное пособие будет так же интересным и полезным для спе
циалистов, изучающих экологический менеджмент и математическое 
моделирование.

Авторы выражают глубокую признательность докторам техни
ческих наук, профессорам В. П. Бубнову, В. Л. Колесникову, П. П. Ур- 
бановичу за рецензирование рукописи и ценные замечания и советы.

С благодарностью будут приняты и все другие замечания, кото
рые позволят сделать более совершенным данное учебное пособие.
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ВВЕДЕНИЕ

В соответствии с концептуальным постулатом Вернадского -  
«ни один живой вид не может существовать в среде, состоящей из 
своих отбросов», -  т. е. создание искуственной среды обитания невоз
можно, рациональное природопользование требует знания функцио
нирования всей биосферы.

Общая блочная схема модели биосферы представлена в сле
дующем виде (рис. 0.1).

Рис. 0.1. Блочная схема модели биосферы
При этом критерии состояния устойчивости отдельных геосис

тем и объектов могут быть описаны следующей системой (рис. 0.2) с 
общей структурой «дерева последствий», представленной на рис. 0.3. 
Имеющиеся теоретические предпосылки и опыт прогнозирования кон
кретных природных объектов позволяют представить генетическую 
структуру формирования состояния компонент и составных геотехси- 
стем биосферы и природной среды в следующем виде (рис. 0.4). Мат
рицы зональных факторов, свойств и процессов, определяющих режим 
состояния и функционирования объектов, систем и среды в целом 
включают в себя: П  -  почвы; Кл -  климат; Г  — геологию; Rr -  рельеф; 
Т -  время; R -  радиационный баланс; Ео -  испаряемость; Р -  атмо
сферные осадки; ФФ -  флору и фауну; Со -  структуру и организацию 
(локальные, региональные и глобальные).

Данная генетическая структура и определяет концептуальную 
схему прогнозных исследований современных эколого-социальных 
проблем, возникающих или формирующихся при незнании законов 
оптимального природопользования (рис. 0.5).



оо

Рис. 0.2. Система основных критериев состояния устойчивости и методы прогноза развития геосистемы (объекта)
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Рис. 0.3. Общая структура «дерева последствий»

Как видно из схемы, для современного специалиста необходи
мы знания по моделированию как на эвристическом (интуитивном), • 
так и аналитическом и статистическим принципах. Эвристические 
принципы позволяют создать интуитивные прогнозные модели, фор
мирующиеся на основе целевой установки по имеющейся информа
ции, опыту, знаниям и интуиции. Интуитивные модели могут быть 
трех классов -  индивидуальные оценки, коллективные оценки и ком
бинированные экспертные модели. К индивидуальным относятся мо
дели типа интервью, психоэвристической генерации идей, коллектив
ные -  модели типа «мозговой атаки», сессий выработки коллективного 
мнения, коллективной экспертной оценки, а к комбинированным отно
сятся итеративные опросы.

Аналитические модели строятся на основе структуризации це
лей развития, имитационного моделирования и морфологического 
анализа, а большинство статистических базируются на статистических 
данных и их ретроспекции.



Рис. 0.4. Генетическая структура формирования компонент и составных геотехсистем биосферы и природной среды
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Рис. 0.6. Общая схема взаимосвязи моделей оптимального природопользования, состояния п эволюции природной среды
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На рис. 0.6 приведена схема взаимосвязей моделей оптимально
го природопользования, состояния и эволюции природной среды, зна
ния о которых, в той или иной мере, являются обязательными для со
временного специалиста.

Конечно, многие из этих моделей описаны и реализованы на 
практике, однако сведения о них стали библиографической редкостью. 
При этом наука в области моделирования не стоит на месте, и сегодня 
появились новые подходы к решению данных проблем, которые ранее 
были малоизвестны или неизвестны вообще.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Оптимизация природопользования предполагает синтез знаний 
и мониторинговой информации по конкретным направлениям решае
мых проблем, прогнозную оценку состояния компонентов природной 
среды и аналитические проработки любых инженерно-хозяйственных 
решений с позиции сохранения равновесия (гомеостаза) и обеспечение 
экологической безопасности среды проживания как человека, так и 
других биологических сообществ и представителей.

Знания и опыт разработки математических моделей биосферы, 
геосистем, аэроэкосистем и отдельных ареалов в решении оптимиза
ционных задач являются первостепенными и основоопределяющими.
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