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ИНФОЛИНИЯ

Жанна КОМАРОВА

Реструктуризация науки – веление времени

На состоявшейся 21 июня очередной Сессии Общего собрания НАН Беларуси были подведены итоги научной деятельности Академии наук за прошлый год, проанализировано выполнение основных параметров, установленных Программой социально-экономического развития Республики Беларусь на 2011–2015 гг., определены задачи ближайшего периода.

ТЕМА НОМЕРА: БИОЭТИКА
Борис Юдин

Человек как объект преобразования и познания 

Развитие биомедицинских технологий наполняет извечный философский вопрос «Что есть человек?» новым содержанием. На него приходится искать ответы не только исследователям, занимающимся разработкой новых биотехнологий, но и тем, кто эти технологии использует, то есть рядовым гражданам. 

Владимир Савченко

Плюрализм будущего и перспективы человечества

Третья индустриальная революция и новые формы глобализации, которые сопровождают радикальную трансформацию нашего общества, несут с собой многочисленные выгоды, но также вызовы и риски. Будущее человека выглядит более сложным, взаимозависимым, обладающим значительным числом потенциальных возможностей, но и более неопределенным. Общественные преобразования и сама планетарная эволюция увеличивают темпы, и в этом процессе появляются зародыши новых изменений, причем не только положительных, но и несущих новые угрозы. Классические вопросы Канта, адресованные отдельной личности, теперь касаются всех нас: что мы обязаны знать, делать, на что можем надеяться, кто мы такие и куда идем?

Ядвига Яскевич

Биоэтический и гендерный дискурс в морально­правовом пространстве

Развитие биоэтики в Республике Беларусь, начавшись с середины 90-х гг. ХХ в., шло по двум направлениям: теоретическому и прикладному. Анализ биоэтики осуществлялся в качестве нового междисциплинарного научного знания и особой отрасли прикладной этики. В это время в ткань постнеклассической науки входят непривычные для классической научной рациональности идеалы блага человека и человечества, морали и добра, долга и ответственности за результаты, полученные в процессе изучения человекоразмерных объектов.

Иосиф Залуцкий, Светлана  Пашкевич, Владимир Казбанов

Биоэтика с позиций современных биомедицинских исследований

Оксфордский словарь дает определение биоэтики как дисциплины, предметом которой являются этические вопросы, возникающие в ходе развития медицины и биологии. Однако в процессе научно-технического прогресса биоэтика становится междисциплинарной областью человеческого знания, в формировании которой задействуются усилия представителей практически всех известных профессий. По мнению В.И. Вернадского, автора принципа гармонизации системы «человек –биосфера», важнейшая задача поиска путей превращения биосферы в ноосферу требует от ученых и практиков современности налаживания оптимальных взаимоотношений между человеком и природой с целью предотвращения возможности ее уничтожения. В данном аспекте любые научные исследования  не должны противоречить общечеловеческим ценностям. 

Наталья Лазаревич

Биотехнологии и социальная ответственность

Достижения науки обусловили технологический прогресс ХХ в., приведший развитые страны мира к новому качеству жизни. Именно поэтому проблемы будущего человечества не могут обсуждаться вне анализа современных тенденций науки и ее перспектив. 

Сергей Дромашко, Елена Макеева, Майя Холмецкая

Маркировка ГМО­содержащих продуктов питания

Как сообщает Международная служба по освоению агробиотехнологических приложений (ISAAA), в 2011 г. под ГМ-культуры в мире отведено 160 млн га, что составляет около 11% всех пахотных земель [1]. Каждый год эта цифра увеличивается приблизительно на 10 млн га. Согласно данным организаций по экономическому сотрудничеству и развитию системы ООН, к 2009 г. в мире зарегистрированы следующие трансгенные сельхозкультуры (ТГК): 11 линий сои, 24 – картофеля, 32 – кукурузы, 3 – сахарной свеклы, 25 – риса, 22 – томатов, 43 – рапса, 8 – пшеницы (в коммерческих целях не используются), 5 – дыни, 1 – цикория, 2 – папайи, 2 – кабачков, 1 – льна (снят с производства), 9 линий хлопчатника [2]. Из них массово выращиваются соя, кукуруза, рапс и хлопчатник (99% всей мировой пашни 2011 г.) [1]. По данным ISAAA, в 1996–2010 гг. общая рыночная стоимость ГМО-продукции составила 78 млрд долл., а в 2011 г. – 13,2 млрд, что равно 36% от общей стоимости продукции на мировом рынке зерна (37 млрд долл.). Было сэкономлено 443 тыс. т пестицидов, что существенно сказалось на улучшении окружающей среды. Только в 2010 г. сокращение выбросов CO2  в атмосферу составило 19 млн. т, что эквивалентно удалению с дорог около 9 млн автомобилей. Был также сохранен от распашки 91 млн га земли. Не забыт и человеческий фактор: культивирование ГМО помогало 15 млн мелких фермеров в борьбе с нищетой [1]. Это плюсы. А есть ли минусы? По поручению ООН Всемирная продовольственная и сельскохозяйственная организация (ФAO) и Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) проводят постоянный мониторинг генно-инженерных организмов, ежегодно публикуют отчеты по ним. В результате все ГМО, подозреваемые и виновные в отрицательных эффектах, не допускаются к использованию и подлежат ликвидации. Исходя из принципа предосторожности, трансгенные растения тщательно проверяются на пищевую и экологическую безопасность. Именно поэтому на третьем десятке лет их существования одобрение на выращивание получило всего около двух с половиной сотен сортов (причем не все из них пищевые), хотя полевых испытаний разного рода проведено уже несколько десятков тысяч. В странах ЕС и РФ продукты питания, содержащие ГМИ, маркируются соответствующим образом, если их процент  превышает 0,9 (рис. 1). 

ИННОВАЦИИ

Валерий Байнев

Инновации как фактор диспропорций регионального развития

Способность к формированию инновационной, технотронной по своему содержанию экономики всецело определяет перспективы развития того или иного региона. При этом сказанное в равной мере относится как к регионам в традиционном понимании этого термина, так и к самим странам, представляющим собой регионы глобальной, мировой экономики.

Антон Слонимский

Потенциал трансграничного предпринимательства

Научный интерес к проблематике трансграничного сотрудничества в последние десятилетия в значительной степени возрос в связи с углублением процессов глобализации и регионализации экономик мира, изменениями, произошедшими на политической карте Европы, поступательным движением Евросоюза на восток. Следует отметить, что однозначного определения термина «приграничное», или, как рекомендует Евростат, «трансграничное сотрудничество», не существует [1]. Однако в любом случае для нашей страны оно означает взаимодействие, осуществляемое в Беларуси резидентами и нерезидентами для удовлетворения социально-экономических и культурных потребностей в пределах соответствующей приграничной территории [2]. 

Владимир Гончаров

Механизм промышленного эргодизайна

В повышении качества и конкурентоспособности отечественной продукции существенно возрастает роль эргономики и дизайна (эргодизайна). Разработка инновационных проектов, направленных на создание востребованных промышленных изделий, требует интегрирования усилий маркетинга, эргодизайна и производства, более эффективного использования творческого потенциала, повышения уровня методологического и информационного обеспечения.

Ирина ЕМЕЛЬЯНОВИЧ

Знания, отлитые в металле
Техника наших дней требует от металлов все новых и новых качеств, главными из которых являются прочность и износоустойчивость.
Современным отраслям промышленности нужны новые конструкционные материалы с оптимальными свойствами, которые уменьшают массу и металлоемкость изделий, повышают характеристики машин и механизмов. Перспективно в связи с этим широкое внедрение ресурсосберегающих технологий, к которым относится непрерывное литье. Ряд установок для осуществления этого процесса разработан в одном из самых успешных учреждений НАН Беларуси – Институте технологии металлов. Хотя он был создан относительно недавно – 1 мая 1992 г., но успел выйти на передовые позиции и представляет собой образец типичного инновационного предприятия – создает продукцию высокого качества, решая при этом такие важные проблемы, как импортозамещение и сокращение материальных расходов. 

За разработку и внедрение ресурсосберегающих, экологически чистых, наукоемких литейных технологий, позволивших получить современные материалы для отечественных промышленных предприятий, в 2010 г. институт награжден Почетной грамотой Совета Министров Республики Беларусь. По итогам работы за 2005 и 2007 гг. учреждение заняло второе, а в 2006, 2008, 2009, 2010 гг. – первое место среди организаций науки в соревнованиях для занесения на Республиканскую доску Почета. Сотрудники ИТМ награждены Государственной Премией БССР (1990 г.), Государственной Премией Республики Беларусь (2010 г.), Орденом Трудового Красного Знамени, Орденом Почета, медалями Ф. Скорины, Почетными грамотами и благодарностями НАН Беларуси, многочисленными премиями.

Решая задачи производственного сектора, институт разрабатывает и изготавливает по заказам потребителей уникальное литейное оборудование, детали машиностроения с повышенными физико-механическими свойствами, проводит поисковые исследовательские работы, открывает новые перспективы заказчику от промышленности. На основе использования результатов исследований и разработок получен суммарный экономический эффект свыше 1 млрд руб., осуществлен выпуск импортозамещающей продукции на сумму более 4 млрд руб.

Закалка на прочность

Заведующий лабораторией непрерывно-циклического литья намораживанием, кандидат технических наук, лауреат Государственной премии В.Ф. Бевза – старейший сотрудник Института технологии металлов. Мы попросили Владимира Федоровича вспомнить, с чего начинался институт, и поделиться самыми яркими и незабываемыми впечатлениями о событиях 30-летней давности.

Территория партнерских отношений

Совместные предприятия, центры, лаборатории – замечательная возможность для взаимодействия ученых, способствующая получению новых знаний в приоритетных научных областях и их внедрению в реальный сектор экономики. Заведующий лабораторией поверхностных явлений кандидат технических наук Чой Ки Йонг возглавляет Белорусско-Корейский центр научно-технического сотрудничества, созданный при Институте технологии металлов, и не первый год живет и работает в Могилеве. О том, что дает научному сообществу такая международная кооперация, ученый рассказывает читателям нашего журнала.

Дела литейные

СИНЕРГИЯ  ЗНАНИЙ

Александр Григорьев

Беларусь в евразийской патентной семье

Евразийская патентная система, действующая в отношении России, Беларуси, Казахстана и ряда других стран на территории бывшего СССР, ориентирована на конкретный и наиболее актуальный в науке и технике объект патентной охраны – изобретения. Известно, что их инновационный потенциал максимален в случае базисных инноваций, кардинально меняющих процесс или содержание сферы человеческой деятельности. Понятно, что их не может быть много, это всегда редкий, штучный продукт. Значительно чаще мы имеем дело с эффективными улучшающими инновациями, существенно меняющими процесс и позволяющими высвободить объемы материальных ресурсов и труда. Далее в этом ряду следуют по нисходящей «микроинновации» (в малой степени или в малой части модифицирующие процесс или продукт) и «псевдоинновации» (совершенствующие отжившие технологии и оборудование).

Павел ДИК
Амбивалентность непростых  решений

Глобализация и интернационализация проникают во все сферы белорусского общества, и одной из первых влияние общемировых тенденций ощутила отечественная наука. Многие ученые навсегда или временно покидают родину, получая взамен новый опыт, квалификацию и международные контакты. Но что за этим последует в долгосрочной перспективе, создает ли это угрозу или, напротив, открывает новые возможности, в научной гостиной журнала «Наука и инновации» обсудили представители белорусской научной диаспоры, академической и вузовской науки, власти.  

Тамара ЧЕРНЫШЕВА

Предвидеть –значит управлять
Попытки предсказать направление и темпы развития научно-технического прогресса – неизменные спутники истории общества, однако методологические основы для проведения прогнозирования разработаны сравнительно недавно. Резкое развитие науки и техники потребовало более достоверного определения перспектив их применения в производстве. Сегодня используется более 160 методов научно-технического прогнозирования и около 600 их возможных комбинаций [1].

В  МИРЕ  НАУКИ

Иван Воробьев, Елена Сидорова

Территориальные экологические структуры – важный ресурсный потенциал экономики

Трудно не заметить, что экологическая обстановка на планете постоянно ухудшается. Это в полной мере относится и к нашему государству. Увеличиваются объемы твердых бытовых и промышленных отходов, сбросы загрязняющих сточных вод, выбросы вредных веществ в атмосферный воздух, периодически имеют место техногенные катастрофы и другие экологические бедствия. Все это отрицательно сказывается не только на экономической деятельности субъектов хозяйствования, но, что самое главное, на здоровье населения. Это отмечалось и на Конференции ООН по окружающей среде и развитию в Йоханнесбурге в 2002 г., и в ряде международных документов, обобщающих результаты 30-летнего глобального экологического мониторинга [1].

НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ

Дмитрий Груммо, Михаил Ильючик, Наталья Зеленкевич, Николай Вознячук, 
Дмитрий Жилинский

Экологическое картографирование природной среды

В последнее время универсальные и оценочные карты занимают важное место в системе управления природными ресурсами и качеством окружающей среды. Вместе с другими картами они являются важной составляющей систем мониторинга состояния природы и необходимы при разработке различных хозяйственных проектов и проведении экологической экспертизы.

К концу истекшего столетия возможности картографического метода исследований необыкновенно расширились за счет создания и внедрения геоинформационных технологий, свободного доступа к материалам дистанционного зондирования. Их применение позволяет при наличии адекватной пространственно распределенной информации по региону создавать практически неограниченное число виртуальных тематических карт и анализировать их в самых различных сочетаниях.

В настоящей статье обобщаются некоторые результаты исследований по крупномасштабному картографированию растительности, выполненных с использованием данных дистанционного и наземного зондирования. Работа состояла из трех этапов (рис. 1).

Предполевой камеральный этап

включает:

■ сбор информации о территории исследуемого объекта; 

 подбор данных космической съемки с различных спутниковых систем;

■ обработку космических снимков;

■ выполнение автоматической классификации снимков объекта исследования;

■ проведение предварительной классификации и создание цифровой прекарты.

Все подготовительные работы начинаются с анализа имеющихся для исследуемой территории проектов лесо- и землеустройства, технико-экономических обоснований проведения хозяйственных и/или природоохранных мероприятий, обработки документов по освоению лесного фонда. Информация, содержащаяся в указанных документах, является основой баз данных, для создания которых осуществлялись: сканирование, привязка лесоустроительных планшетов и абрисов лесосек, векторизация данных и добавление атрибутивной информации.

Для решения задач геоботанического и экологического картографирования в исследованиях используются космические снимки с пространственным разрешением от 8–15 до 30–50 м, получаемые с помощью съемочных систем Landsat ETM+ и TERRA/ASTER (США), SPOT (Франция), ALOS (Япония) и др. 

Ряд задач по оценке состояния растительного покрова решается с помощью космических систем, имеющих низкое пространственное разрешение (250–1000 м), типа AVHRR (NOAA), MODIS (США) и др.

В последнее время активно развиваются космические системы со сверхвысоким пространственным разрешением, которые по информативности приближаются к материалам аэрофотосъемки и могут заменить их при оценке состояния растительного покрова на локальном уровне или использоваться выборочно для характеристики отдельных участков на территории регионального уровня. Среди них в данном исследовании применялись космоснимки QuickBird, IKONOS (США). 

Обработка материалов космической съемки выполнялась в программном пакете Scanex Image Processor и включала:

■ геопроецирование снимка в географическую систему координат WGS84 проекции UTM;

■ корректировку привязки снимка по опорным точкам или точному координатно-увязанному снимку; 

■ увеличение пространственного разрешения многоканальных (многоспектральных) снимков;

■ создание синтезированных цветных изображений из комбинации спектральных каналов космического снимка.

Следующая стадия предполевого этапа включала выполнение неконтролируемой (Unsupervised) автоматической классификации, в данном случае – с дальнейшей интерпретацией классов и формированием карты. Автоматическая классификация осуществлялась с помощью специализированных пакетов ENVI или Erdas Imagine. Количество классов при этой обработке в зависимости от качества снимка и поставленных задач составляло от 15 до 25. 

После выполнения указанных процедур было получено псевдоцветное изображение – электронная карта (прекарта). Она отражает закономерности распределения определенного (заданного нами) количества классов. Сопоставление данных визуального дешифрирования композитных снимков и прекарты, полученной на основе неконтролируемой классификации, позволяет лучше определить закономерности распределения и разно-образие растительности тестового участка и тем самым более осмысленно подойти к анализу использованных материалов.

Полевые исследования

Собранная информация позволила наметить расположение точек для сбора фитоценотических описаний с целью более точной интерпретации  полученных классов. Проведен сбор данных о состоянии растительности классическими геоботаническими методами, но с использованием GPS-приемника для привязки точек описаний и треков путевых маршрутов. При проведении работ сопоставлялись предварительные результаты дешифрирования космоснимков с наземными данными. В зависимости от полученных результатов ранее выделенные классы могли объединяться или, наоборот, разделяться на несколько независимых. Количество точек описания для каждого класса могло варьировать в зависимости от однородности или неоднородности рисунка растительного покрова. Для всех новых или сложных для интерпретации классов количество точек описания было увеличено, чтобы при контролируемой автоматизированной классификации можно было набрать достаточное количество эталонных пикселей. 

Постполевой камеральный этап

Обработка полевых данных состояла из нескольких этапов.

Обработка геоботанических описаний. В камеральных условиях составлялись сводные таблицы описаний фитоценозов с их последующей сортировкой вручную. Помимо флористического состава и структуры сообществ большое внимание уделялось характеристике древесного яруса. Это было необходимо не только для типизации лесных сообществ, но и для отграничения их от сообществ лесных болот. 

Обработка геоботанических описаний осуществлялась при помощи компьютерной программы JUICE, при этом процесс включал следующие последовательные шаги:

■ обработку методом TWINSPAIN; 

■ составление синоптической таблицы с константностью и привязанностью видов;

■ анализ колонок постоянства с выделением групп диагностических, константных, доминантных видов;

■ составление характеризующей обзорной таблицы картируемых синтаксонов;

■ расчет фитоиндикационных индексов (освещения, увлажнения, кислотности и трофности субстрата), характеризующих экологию местообитаний картируемых единиц. 

 Разработка легенды геоботанической карты. Структура легенды отражает типологическую дифференциацию растительного покрова. При ее составлении нами используются единицы эколого-фитоценотической (доминантной) классификации. 

Высшие подразделения легенды соответствуют типам растительности: лесной, болотной, луговой, прибрежной-водной и т.д. Самостоятельными разделами приводится типологически разнородная растительность на месте гарей и вырубок, условно названная пустошной, а также вторичная мелколесная и кустарниковая растительность. 

Лесной тип растительности подразделяется на классы формаций: хвойные, широколиственные, мелколиственные производные и лиственные коренные леса на болотах. Картируемые таксоны хвойных (в подавляющем большинстве сосновых) лесов на болотах рассматриваются как градации этих лесов, коренные лиственные леса на болотах выделены в отдельную таксономическую категорию высшего ранга. Это продиктовано стремлением сохранить единство формационной структуры лесной растительности. Лиственные леса на болотах – пушистоберезовые и черноольховые – образуют самостоятельные, сопряженные друг с другом формации, тогда как типы сосняков на болотах составляют часть эколого-фитоценотического ряда сосновых лесов. Подзаголовками следующего ранга для лесной растительности являются формации – сосновые, еловые, осиновые, черноольховые и т.д. Далее в легенде проведено разделение лесной растительности по таксонам, соответствующим единицам лесотипологической классификации. 

Высшим рангом болотной растительности является разделение по типу болотообразовательного процесса (эвтрофные, мезотрофные, олиготрофные). Неоднородная растительность переходных и верховых болот представлена в виде комплексов сообществ (кочковато-мочажинных, грядово-мочажинных, грядово-озерковых, кочковато-ковровых). 

 Создание контролируемой автоматической классификации. На основе экспертной оценки проводится окончательная контролируемая автоматическая классификация и оценивается информативность полученных данных относительно совокупности наших знаний (картографические, полевые, литературные материалы) по установленным эталонам (классам растительности). Анализ полученных результатов и сопоставление их с полевыми данными позволили сделать коррекцию распределения некоторых классов за счет увеличения количества эталонных пиксел, необходимых для проведения классификации. 

Создание картографической модели. На основе систематизации классов (кластеров) полученного классифицированного изображения создается картографическая модель изучаемого участка. Создание карты сопряжено с созданием единой геоинформационной системы (ГИС), включающей электронный фотоплан, топооснову, материалы обработки космических снимков, прекарту, базы данных (в формате dbf) геоботанических описаний. Анализ и оформление карт осуществляется в программной среде ArcGIS.

В качестве примера итоговой работы приведем геоботаническую карту нарушенного болота Жада, созданную нами по итогам комплексного изучения растительности в 2010–2011 гг. (рис. 1–2).

Исследования не ограничились созданием только карты актуальной растительности. Важнейшим этапом работ была необходимость «конвертировать» содержимое геоботанической карты в серию прикладных тематических карт. На основе карты актуальной растительности и сопряженной с нею базы данных создавался ряд прикладных тематических карт (рис. 3). 

Индикационные карты

Карта факторов антропогенного воздействия показывает действие одного-двух наиболее значимых факторов на каждый выдел растительности: сплошные и выборочные рубки последних лет, пожары, сенокошение и выпас, подтопление и т.д. 

Карта современного состояния отражает два процесса – деградацию растительности под воздействием антропогенных факторов и восстановительные процессы, развивающиеся после этих воздействий. Выделены четыре градации: слабо-, средне-, сильнонарушенная и полностью уничтоженная растительность. 

Фитоиндикационные карты характеризуют экологические режимы местообитаний (увлажнение, кислотность, трофность, освещение), детектируемые на основе экошкал X. Элленберга [1].

Экодинамические карты

Карта направленности современных процессов в природных экосистемах отражает процессы изменения экологических условий, индицируемых по характеру сукцессий растительности. 

Карта изменений условий увлажнения, индицируемых по сукцессиям растительности, определяет четыре направления изменений условий увлажнения: стабилизация, увеличение (заболачивание), уменьшение (осушение) и разнонаправленные процессы в комплексных местоположениях.

Оценочные карты биологического и ландшафтного разнообразия

Карта особо ценных растительных сообществ отражает редко встречающиеся лесные сообщества; природные эталоны, наименее измененные хозяйством антропогенно-природные леса; хозяйственные естественные и искусственно созданные леса местных лесообразователей высокой продуктивности и целевого соответствия; лесные фитоценозы на болотах, вокруг озер, у истоков рек; редкие комплексные болотные сообщества; фитоценозы с редкими видами растений; ресурсоведческие участки; опытные объекты. 

Карта оценки местообитаний с точки зрения поддержания биологического и ландшафтного разнообразия построена на основе выделения таксонов, охраняемых в соответствии с Директивой Евросоюза по местообитаниям.

Карта биоразнообразия, составленная на основе системы балльных оценок обилия, исходя из видового обилия на единицу площади.

Карты устойчивости


Карты устойчивости природных экосистем: к пожарам – разработана на основе стандартной лесохозяйственной шкалы пожарной опасности; к рекреационному воздействию – составлена на основе существующих предельно допустимых рекреационных нагрузок на растительность. 

Функциональные карты

Карты ресурсного потенциала растительности отображают сведения о биологических ресурсах (общих запасах стволовой древесины лесов, урожайности ягод клюквы, запасах лекарственных растений и т.д.).

Карта экологических функций растительности отражает средообразующий и ландшафтно-защитный потенциал растительности.

Не вдаваясь подробно в методические вопросы экологического картографирования,  которые довольно подробно изложены нами в специальном издании [2], приведем в качестве примера образцы карт из подготовленного нами «Атласа карт состояния болот Белорусского Поозерья» (рис. 4).

Технической (аппаратной и программной) основой для геоботанического и экологического картографирования является многофункциональная многоуровневая геоинформационная система (ГИС), обеспечивающая совместимость и агрегирование разнородных данных. В наших исследованиях перечень тематических блоков в типовой ГИС выглядит следующим образом.

Базовый блок. Предназначен для географической привязки и согласования пространственных данных. Он включает слой с выбранными элементами топографической основы и слой с гидрографической сетью.

Блок дистанционных данных (космоснимков, материалов автоматической классификации), который используется как для составления или уточнения базового слоя, так и для получения данных о характеристиках растительного покрова в результате дешифрирования.

Геоморфологический блок. Включает следующие слои: гипсометрический (оцифрованные горизонтали с топографической карты); цифровую модель рельефа.

Блок с данными лесоустроительных работ содержит слои: с границами лесоустроительных кварталов и выделов; таксационных данных (возраст, состав, высота, диаметр, полнота насаждения,  запас древесины) болотных лесов и примыкающих территорий; информации о выполненных хозяйственных мероприятиях.

Фитоценотический блок включает слои: пункты проведения наземных полевых обследований растительности (геоботанических описаний, учета популяций древесных или травянистых растений на постоянных пробных площадях, профилях и трансектах; пункты находок редких или ценных видов растений; границы выделов геоботанической карты.

Экологический блок включает слои: инструментальные измерения экологических параметров местообитаний (pH, электропроводность и уровень стояния вод, физико-химические свойства почв); фитометрические индексы (увлажнение, кислотность, трофность, освещение). 

Антропогенный блок включает: данные выделения защитных территорий разного назначения; данные о лесных пожарах; информацию о состоянии растительности и негативных факторах воздействия; сведения о прокладке или функционировании коммуникаций. 

Блок производных карт, полученных в результате дешифрирования аэрокосмических снимков, а также пространственного анализа перечисленных выше слоев.

Блок оценочных и прогнозных карт, полученных на основе оценки состояния растительного покрова или в результате разработки моделей его динамики.

Важными функциональными возможностями ГИС помимо ввода, вывода и хранения данных являются обработка и анализ пространственных данных при помощи набора процедур. С использованием стандартных функций, реализованных в большинстве существующих ГИС, нами разработана оригинальная методика определения масштабов экономического ущерба лесного хозяйства от действия катастрофических факторов природного и антропогенного характера (рис. 5).

Таким образом, развитие тематического картографирования растительности с использованием данных дистанционного зондирования и ГИС-технологий – перспективное направление, которое может стимулировать развитие как фундаментальных направлений ботаники (классификация растительности, фитоиндикация), так и современных, имеющих сугубо прикладной аспект (технологии мониторинга, прогнозирование состояния природной среды, контроль природопользования и экологическая безопасность). Перспективными направлениями представляются следующие:

■ разработка системы дистанционного мониторинга качества освоения лесного фонда, которая позволит значительно более оперативно и эффективно решать задачи выявления нелегальных рубок и контроля порядка лесопользования;

■ создание корпоративных геоинформационных систем с возможностью одновременного подключения пользователей и редакторов с помощью интранет/интернет-сетей (например «Леса Беларуси», «Болота Беларуси», «Биологические ресурсы» и т.д.). Серверные ГИС могут стать примером инновационных технологий в области изучения и инвентаризации биоразнообразия (так называемые электронные «летописи природы»), а также управления природно-заповедными объектами. На платформе ГИС возможно создание ряда прикладных научно-технических разработок, которые найдут широкий круг потребителей в экономической и природоохранной сферах,  а также позволят обеспечить свободный доступ к информации в образовательных, научных, социальных и других целях. Не стоит забывать и об имиджевом характере реализации подобных проектов, поскольку они являются пионерными не только в нашей стране, но и в мире;

■ создание цифровой карты растительности Беларуси. Разработка и внедрение этой технологии может стать настоящим прорывом в сфере формирования национального контента в области науки, культуры и системы научно-технической информации. Созданные в 1960–1970 гг. печатные карты растительности страны (М 1:1 000 000, 1:600 000) уже морально устарели, поскольку они разрабатывались на основе послевоенных материалов и в условиях ограниченного доступа ко многим территориям (в первую очередь, военным полигонам). За этот период на территории страны реализовался ряд крупномасштабных социально-экономических проектов (мелиорация Полесья, индустриальное и аграрное развитие регионов), выделена зона отчуждения после аварии на ЧАЭС, значительно усилился антропогенный пресс на природную среду. Все это привело к существенному измению картины растительного покрова территории современной Беларуси. Эти и другие факторы побуждают нас приступить к началу работ по созданию нового варианта карты растительности Беларуси на принципиально новой платформе с использованием ГИС-технологий и данных аэрокосмического зондирования.  
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Summary

The article discusses the experience of large-scale geobotanical and ecological mapping using remote and ground sensing. 

НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ
Михаил Кулак, Александр Федоренчик, Евгений Леонов

Прогнозирование хранения запасов топлива в условиях лесоэнергетических терминалов

Важнейшие направления в области решения проблемы устойчивого ресурсопотребления в Беларуси – повышение эффективности использования имеющихся местных природных богатств и, главное, существенное улучшение качества человеческого потенциала, создание условий для генерирования новых идей и претворения их в наукоемкие конкурентоспособные технологии. Устойчивое жизнеобеспечение нашей страны может быть достигнуто прежде всего путем диверсификации производства энергии, источников ее носителей с максимальным привлечением местных возможностей, а также снижением удельного энергопотребления за счет сберегающих мероприятий [1].

В Беларуси с каждым годом увеличивается количество энергетических установок, работающих на биомассе, в том числе на древесных отходах. Принят ряд программ различного уровня, направленных на более полное вовлечение в оборот мало используемых в настоящее время древесных топливных ресурсов, создание инфраструктуры их заготовки и транспортировки на мини-ТЭЦ. На государственном уровне придается большое значение модернизации энергетической системы страны на основе увеличения до 15% доли использования собственных возобновляемых топливно-энергетических ресурсов [2].

Для обеспечения выполнения показателей, заложенных в целевых программах, у потребителей должны аккумулироваться потоки древесного топливного сырья из различных источников: лесосечные отходы, образующиеся при заготовке деловой древесины; тонкомерная древесина и порубочные остатки при проведении рубок ухода за лесом; древесная биомасса, получаемая в результате сведения древесно-кустарниковой растительности при мелиоративных, сельскохозяйственных, строительных, дорожных и других видах работ. Принципиальное отличие работы мини-ТЭЦ как потребителей древесины от деревообрабатывающих предприятий заключается в сезонной аритмии, а также широком диапазоне размерно-качественных характеристик сырья [3]. 

Обеспечение им устойчивого снабжения мини-ТЭЦ путем ликвидации технологических и организационных противоречий требует инновационного подхода к решению задачи создания его запасов. Склад, как традиционная организационно-технологическая единица, для этих целей не подходит по целому ряду причин. Поэтому предлагается инновационная концепция технологически гибкого лесоэнергетического терминала (ЛЭТ). 

Именно ЛЭТ по организационной структуре и технологии наилучшим образом отвечает требованию переработки древесного сырья в широком диапазоне размерно-качественных характеристик, возможности его хранения и подготовки к использованию в соответствии с запросами мини-ТЭЦ. Техническая реализуемость концепции ЛЭТ обеспечивается тем, что отечественные предприятия, в первую очередь такие, как РУП МАЗ, РУП МТЗ, ОАО «Амкодор», СООО «Tiger», серийно выпускают ряд специализированных машин и оборудования для его работы. Ее организация и управление требуют разработки математического описания основных функциональных процессов ЛЭТ. Построение таких моделей ограничивается недостаточной изученностью, в том числе и на фундаментальном уровне, некоторых процессов, связанных с технологией функционирования ЛЭТ. Одним из таких процессов являются потери различных видов древесного топлива (топливная щепа, опилки, кора, неизмельченные отходы лесозаготовок) при длительном хранении на открытом воздухе [3]. Различия в его структуре и размерно-качественных характеристиках древесного топлива обусловливают отличия в скорости и сочетаниях физических, химических и микробиологических процессов, приводящих к его потерям в результате изменения свойств, микробиологической деструкции. Соответственно, математическая модель должна быть в достаточной степени универсальной, чтобы описывать все эти процессы с требуемой точностью.

В данной работе для построения такого описания предлагается использовать логистическую функцию [4]. Определяющим дифференциальным уравнением для логистической функции является уравнение Ферхюльста – Перла:
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где y –  значение анализируемого показателя, в рассматриваемой задаче это потери древесного топлива при его хранении в некоторый момент времени t; A –  асимптота логистической функции; 
b –  параметр задачи. 

Уравнение (1) интегрируется аналитически, его решение и есть искомая логистическая функция
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где y0 –  начальное значение функции y.

Неизвестные коэффициенты А и b, а также начальное значение y0 в выражении (2) можно найти с помощью регрессионного анализа по методу наименьших квадратов (МНК). При этом исходными данными являются статистические показатели, полученные в результате промышленных и лабораторных исследований потерь древесного топлива при хранении на открытом воздухе на существующих складах мини-ТЭЦ. Методика проведения исследований подробно описана в работе [3]. 

Необходимо отметить, что в научной литературе имеются примеры использования логистической функции для описания деструкции некоторых материалов, в том числе древесины [5, 6]. Так, в работе [5] она применяется для описания динамики коррозии металлов, в [6] с ее помощью выполнено математическое описание динамики биоразрушения деревянных конструкций (столбов и фундаментов). Однако в работах [5, 6] использовался частный случай функции (2), когда ее асимптота A равна единице. Фактически это означает, что процесс продолжался до полного разрушения материала. К тому же продолжительность процесса полного биоразрушения для древесных конструкций составляет 14 лет для столбов и 80 лет для фундаментов [6]. Как будет показано далее, потери древесного топлива при хранении и переработке в условиях ЛЭТ сопровождаются существенно более низкой степенью деструкции и имеют намного меньшее время продолжительности процессов.

Результаты обработки экспериментальных данных и найденные с помощью МНК значения параметров логистической функции (2) для потерь древесного топлива при хранении на складах мини-ТЭЦ приведены в таблице.

За период наблюдения равный 12 месяцам логистическая функция практически достигла асимптотического значения A. Поэтому A является характеристикой предельного значения потерь топлива. Как видно из таблицы, в большинстве случаев для наружных и внутренних слоев A отличается на 0,1%, что можно считать несущественным. Хотя в динамике процессов в наружных и внутренних слоях на разных стадиях цикла различия могут быть более заметными. Наибольшее значение A принимает для коры – 10,7%, наименьшее –  для хвойных опилок (7,5%). Данное обстоятельство должно учитываться при определении времени хранения и очередности подачи различных видов топлива на ТЭЦ. 

Параметр b характеризует интенсивность (кинетику) процессов на стадии установившегося роста. Наибольшее значение этот параметр имеет для хвойных опилок, в результате 80% потерь их общего количества происходит довольно быстро – за три месяца. Наименьшее значение этого параметра приходится на щепу из отходов лесозаготовок и кору: процессы, приводящие к потерям их массы, в сравнении с опилками протекают медленнее в 2,2 раза. Обращает на себя внимание относительно высокое значение параметра b и для наружных слоев отходов лесозаготовок: после шести месяцев стабильного хранения происходит «срыв» –   за три месяца теряется 8% (из общих 9%) топлива данного вида. Однако во внутренних слоях буртов процессы потерь идут в 1,5 раза медленнее.

Параметр y0 характеризует начальную величину потерь топлива. Поскольку его значение в 100 и более раз меньше A, то начальные потери можно считать несущественными. Адекватность моделей проверялась по критерию Фишера. Табличное значение данного критерия при количестве степеней свободы  = 12-1 = 11 и уровне значимости  = 0,05 составляет Fт = 2,82, что больше для всех значений Fр, полученных при обработке экспериментальных данных.

Динамика потерь при хранении для различных видов топлива показана на рисунке. Прослеживаемые на нем зависимости позволяют заключить, что процессы, приводящие к потерям топлива при хранении, проходят в три стадии. На первой, продолжительностью 5–6 месяцев, топливо хранится стабильно, потеря массы не превышает 1%. На второй стадии наблюдается рост потерь с различной степенью интенсивности. На третьей нарастание потерь, как правило, существенно замедляется.

Построенные модели важны не только для организации ЛЭТ. Они могут быть использованы для фундаментальных исследований процессов в древесине. Первый член в правой части дифференциального уравнения (1) описывает рост скорости процесса, второй – его замедление. Оно происходит в условиях, когда начинает исчерпываться потенциал процесса. Как уже указывалось, при хранении в топливе происходят физические, химические и микробиологические процессы. Биологическая деструкция древесины в результате воздействия древесных грибов развивается через 3–4 года [6], поэтому в рассматриваемом случае она не успевает проявиться.

Физические процессы связаны прежде всего с тепло- и массопереносом при подсыхании древесины в летний период (в некоторых случаях – при вымораживании в зимний период), соответственно, в весенне-осенний период происходит увлажнение древесины. Поэтому эти процессы имеют периодический сезонный характер, хотя могут интенсифицировать химическую и микробиологическую деструкцию. 

Указанием на протекание процессов химической деструкции является изменение цвета древесины, повышение температуры в буртах, в некоторых случаях практически до самовозгорания (наблюдалось выделение дыма в буртах из коры) [3]. 

Одним из индикаторов процесса микробиологической (ферментативной) деструкции древесины является выделение метана. Этим процессам в большей степени подвержена лиственная древесина, поскольку она отличается повышенным содержанием полисахаридов. Хвойная имеет повышенное содержание смол, которые защищают ее от деструкции. Поэтому на первом этапе в результате физических и химических воздействий происходит разрушение смол, а далее начинает развиваться деструкция компонентов древесины.

Как показывает анализ результатов экспериментов с помощью логистической функции, при хранении на открытом воздухе на протяжении одного года в древесном топливе доминируют процессы химической и микробиологической деструкции. Колебания влажности имеют периодический сезонный характер.

Технология подготовки и хранения запасов топлива в условиях ЛЭТ с учетом разработанных моделей предполагает паспортизацию каждой поступающей партии топлива определенного вида. С учетом имеющихся объемов топлива и динамики запросов ТЭЦ далее с помощью экономико-математических моделей определяется оптимальный вариант стратегии нахождения конкретной партии топлива на ЛЭТ. Учитывая широкий диапазон различия видов древесного топлива, его размерно-качественных характеристик, динамику запросов ТЭЦ, можно констатировать, что ЛЭТ в плане технологической гибкости должен иметь довольно существенный набор виртуальных технологий переработки и хранения топлива, каждая из которых при определенных условиях может быть реализована. В этом состоит инновационная составляющая концепции ЛЭТ, которая не свойственна складам классических деревообрабатывающих предприятий.

Таким образом, разработанный комплекс моделей на основе логистической функции решает фундаментальную часть обоснования работы ЛЭТ, а именно прогнозирование влияния физических, химических и микробиологических процессов на древесное топливо при его переработке и хранении в условиях таких терминалов. 
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Summary

The article is dedicated to development innovative concepts of the flexible terminal for providing small electric station by wood fuel. In work on base given industrial and laboratory experiment are built mathematical models, describing loss fuel as a result of processes physical, chemical and microbiological breach of the structure of wood. For mathematical description dynamics of destruction is used logistic function.

