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ВВЕДЕНИЕ

«Судьба людей и их воля не 
поддается расчетам. Однако ма
тематика может смягчить воз
действие природы на человече
ские судьбы и усилить эффект 
ответных реакций человечества»

Д. Ван. Данцинг

Сегодня проблемы оптимального, но между тем не менее активного, при
родопользования и, соответственно, природообустройства (охраны природной 
среды) стали актуальными как никогда ранее. Новая экономическая политика и 
современные требования по экологизации производств и технологий, требуют не 
столько сохранения природной среды, в состоянии близком к естественному (сло
жившемуся), сколько воспроизводственного преобразования и восстановления 
естественного потенциала.

Между тем сокращение государственного финансирования в последее де
сятилетие привело к прекращению многих видов гидрометеорологических наблю
дений и работ, что создало существенные трудности при оценке гидрометеороло
гической и экологической обстановки в регионах.

Отсюда наиболее насущными задачами в области оптимального природо
пользования и природообустройства для республики являются:

-  изучение закономерностей эколого-гидрометеорологических процессов 
и изменений климата с целью разработки достоверных прогнозов, климатических 
характеристик, водности рек и биологической урожайности культур;

-  исследование гидролого-климатических и агрометеорологических ресур
сов и их изменений под влиянием естественных и антропогенных факторов;

-  изучение стихийных гидрометеорологических явлений, селевых процес
сов, снежных лавин и создание моделей их расчетов и методов прогнозов;

-  оптиматизация организации ведения гидрометеорологического монито
ринга;

-  исследование наиболее значимых тактических и стратегических задач 
безопасности развития страны.

Характерные сегодня изменения скорости протекания большинства при
родных процессов привели к нарушению биологического, энергетического, гео
химического, генетического, ресурсо-сырьевого и многих других видов при
родного равновесия и неопределенности состояния природной среды, стратегии 
и тактики взаимодействия природы, населения, производства и экономики [Бе
ляев, 1978].
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Это обусловливает необходимость концептуального представления систе
мы «Преобразующий комплекс -  природная среда (ПК-ПС)» в составе трех взаи
модействующих подсистем со структурной функцией типа S - (Sj, S 2, S3}, где S\ -  

производственная (экономико-социальная), S2 -  физико-географическая (ланд
шафтная), S3 -  управляющая подсистемы, включающая блок синтеза, концепту
ального прогноза НТР и социально-демографических изменений, экологических 
прогнозов антропогенных воздействий, включая глобальный (планетарный) про
гноз (рис. 0.1) [Шведовский, 1998].

Рис. 0.1. Принципиальная система анализа и прогноза взаимодействия общества и 
природной среды региона.

Сущность блоков составляющих систему ПК-ПС, следующая:
1-1 -  анализ экономико-географического положения и состояния региона;
1-2  -  экономико-географическое районирование;
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1-3 -  составление кадастра производств и экологических паспортов;
1—4 -  типизация селитебных зон и активных техногенных элементов;
1-5 -  типизация производств и активных техногенных элементов;
1-6 -  разработка типов хозяйственного освоения территории;
1- 7 -  типизация хозяйственного освоения территории;
0-3 -  устойчивость ландшафтов к антропогенным воздействиям;
0-2  -  территориальная организация производительных сил;
0-1 -  характер активных элементов технологических целей и масштабы ан

тропогенных воздействий;
2-  1 -  компонентный анализ естественных и антропогенных природно-терри

ториальных комплексов (ПТК);
2-2  -  ландшафтное районирование;
2-3 -  ПТК, измененные в процессе заселения;
2-3'- ПТК, измененные функционированием производства;
2-4 -  типы изменений и устойчивости природных комплексов;
2-5 -  районирование по типам изменений и устойчивости;
2-  6 -  естественные тенденции развития природной среды;
3- 1} -  состояние природоохранной практики;
3-2t -  мониторинг природной среды;
3-31 состояние природной среды региона и эффективность ее использования;
3-12 -  концепция развития и размещения производительных сил региона;
3-2г -  влияние проектов преобразования природной среды на территориаль

ную организацию производительных сил;
3-32 -  система расселения;
3-42 -  тип освоения;
3-52 -  система организационно-производительных сил;
3-62 — тип производства и активных элементов технологических цепей;
3-72 -  оптимизация варианта территориальной организации производительных 

сил;
3-1з -  прогноз развития законодательства об охране природы;
3-2з -  прогноз совершенствования мониторинга;
3-3з -  концептуальный прогноз взаимодействия общества и природной среды 

региона;
3-4з -  прогноз взаимодействия общества и природной среды в расчетный пе

риод;
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3-14 -  вариантный прогноз изменения природной среды;
3-24 -  прогноз характера сочетания естественных тенденций развития ПТК с

ранее вызванными антропогенными процессами и явлениями;
3-34 -  прогноз изменения природной среды под влиянием естественных тен

денций развития ПТК различных рангов;
3 ^ 4 -  прогноз типов функционирования природно-антропогенных комплек

сов и допустимости хозяйственной нагрузки на них;
3-64~ прогноз состояния природной среды региона.

Такая система требует в основу оптимального природопользования и при- 
родообустройства положить разработку проблемно-ориентированных региональ
ных моделей. Под регионом следует понимать природно-хозяйственный ком
плекс, расположенный на фиксированной территории с естественными границами 
и динамичными природно-экономическими компонентами, рассматриваемый с 
точки зрения системного анализа как относительно замкнутая система. Собствен
но же структура комплекса моделей «Регион» должна базироваться на двух уров
нях (верхнем и нижнем), включающих элементы экономики, природных ресурсов 
и населения (рис. 0.2).

Верхний
уровень

Нижний
уровень

Агрегированная глобальная информация

Рис. 0.2. Структурная схема комплекса моделей “Регион”.



Вспомагательные модели
1. Модель строения и состояния аэрации
2. Модель строения и состояния напорной зоны
3. Модель строения и состояния приземной зоны
4. Модель землепользования
5. Модель производства сельскохозяйственной продукции
6. Модель спроса и ограничений по продукции
7. Модель состояния природных ресурсов
8. Модель закономерностей проявления локальных и региональных процессов
9. Модель закономерностей массопереноса влаги, тепла и химических элементов

10. Модель оптимизации расчетных критериев
11. Модель концептуального прогноза НТР и социально-демографических изменений
12. Модель концептуального планетарного изменения геотектоники и климата
13. Модель влияния современных природных процессов на состояние биосферных 

ресурсов

Прикладные модели
1. Модель устойчивости и уровней управляемости экосистемами
2. Модель устойчивости ландшафтов к антропогеным воздействиям
3. Модель динамики и баланса подземных вод, водотоков и водоемов
4. Модель управления биогеологическими круговоротами воды, тепла и химических 

элементов
5. Модель экономики
6. Модель населения и трудовых ресурсов
7. Модель воспроизводства природных ресурсов и ресурсных ограничений
8. Модель формирования антропогенных экосистем
9. Модель качества и загрязнений среды

10. Модель долгосрочных изменений элементов среды
11. Модель состояния подземной экосистемы
12. Эколого-мониторинговая модель воздействия сельскохозяйственного 

производства на природную среду

Модель состояния и 
эволюции природной 
среды на микро- и 
макроуровнях 
(природообустройства)

Модель оптимального 
природопользования 
(формирование техно- 
природных процессов)

Прогнозные модели
1. Прогноз локальных и региональных изменений 

режима подземных вод
2. Прогноз изменений динамики и баланса 

подземных вод водосбора
3. Прогноз изменений влагооборота и микроклимата 

в регионе
4. Прогноз изменений объема и распределения 

речного стока
5. Прогноз изменений в биосфере (ландшафт, флора, 

фауна)
6. Прогноз загрязнений почвы и биосферы
7. Прогноз биопродукгивности почв
8. Прогноз состояния и изменения отдельных 

компонентов природной среды
9. Прогноз социальных изменений условий 

проживания населения
10. Прогноз экологических изменений среды обитания 

населения

Рисунок 0.3. Общая схема взаимосвязи моделей и состояния эволюции природной среды оптимального природопользования и природообустройства.

П
роблемы

 оптимизации в математических моделях и методах
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Как видим, проблемы оптимального природопользования и природообуст- 
ройства актуальны в одинаковой мере как на низших (региональных), так и выс
ших (глобальных) уровнях (рис. 0.3). При этом эти проблемы должны решаться 
специалистами самых различных областей знаний -  биологами, социологами, 
архитекторами, климатологами, гидрологами, агрономами, технологами, гидро
геологами, гидротехниками, экологами и др., что подтверждается системой взаи
мосвязей путей (моделей) оптимального природопользования, состояния и эволю
ции природной среды.

Множественность, взаимосвязь и взаимозависимость моделей требует как 
системного подхода на макро- и микроуровнях, так и единства принципов, целей 
и критериев.

Все это реально только при профиссиональном умении постановки и ре
шения задач в области природопользования и природообустройства с помощью 
математических методов анализа и математического моделирования сложных 
экологических процессов и технолого-производственных систем.

Особенностью монографии является подход к ее написанию: не от теории 
к практике, а от практических задач и решаемых проблем к математической тео
рии и математическим моделям.

Авторы с признательностью примут все замечания, направленные на со
вершенствование подходов и предложенных методов решения задач и проблем 
рационального природопользования и природообустройства.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Интенсификация использования природных ресурсов, связанная с раз
витием производительных сил в регионе, может привести к резкому ухудше
нию состояния природной среды в этом регионе. Чтобы избежать этого, воз
никает необходимость в получении детальной объективной информации о 
состоянии окружающей среды. Это состояние изменяется как под влиянием 
естественных процессов, так и под воздействием хозяйственной деятельности.

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

Знания математических методов и опыт разработки математических 
моделей биосферы, геосистем, агроэкосистем и отдельных ареалов в решении 
оптимизационных задач являются сегодня первостепенными и основоопреде
ляющими. Эта цель и реализуется в данной книге.
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