
 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 7, 2017 

83 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
УДК 004.42:502:504

ПРИМЕНЕНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  
ПРИ ОЦЕНКЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ СТАБИЛЬНОСТИ  

ГОРНЫХ И ПРЕДГОРНЫХ ЛАНДШАФТОВ
Хаширова Т.Ю., Гергов А.Р., Георгиева М.А., Акбашева Г.А.

ФГБОУ ВО «Кабардино-Балкарский государственный университет им. Х.М. Бербекова»,  
Нальчик, e-mail: khashirova@mail.ru, gergoff@mail.ru, maza1317@mail.ru, galina_akbash@mail.ru

Задача сбора и обработки информации о состоянии природных ландшафтов, а также их оценки сегодня 
является довольно актуальной. Когда речь заходит о  состоянии природного объекта, то подразумевается 
экологическая устойчивость, которая часто отождествляется со стабильностью исследуемой территории. Ре-
зультаты представленной научно-исследовательской работы посвящены реализации подхода, базирующего-
ся на определении оценки экологической стабильности, интегрировавшего две методики КЭСт1 и КЭСт2, на 
основе которого был создан программный продукт. Проект предполагает выбор одной из методик в зависи-
мости от обеспеченности информацией. В разработанной компьютерной модели учтены наиболее значимые 
факторы, влияющие на комплексную оценку состояния стабильности ландшафта. Компьютерная модель 
имеет практическую значимость и может стать частью АРМ специалиста по охране окружающей среды, что 
значительно повысит эффективность его работы.
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The task of collecting and processing information about the state of natural landscapes, as well as their assessment 
today is quite relevant. When it comes to the state of a natural object, it means environmental sustainability, which 
is often identified with the stability of the study area. The results of the presented research work are devoted to the 
implementation of the approach based on the definition of the assessment of environmental stability, integrating 
the two methods KESt1 and KESt2, on the basis of which the software product was created. The project involves 
choosing one of the methods depending on the availability of information. The developed computer model takes 
into account the most significant factors affecting the complex assessment of the state of landscape stability. The 
computer model has practical significance and can become a part of the workplace of an environmental specialist, 
which will significantly improve the efficiency of its work.
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В настоящее время является актуальной 
задача систематического сбора и обработки 
информации о состоянии природных ланд-
шафтов, а  также последующая их оценка. 
Когда речь заходит о состоянии природного 
объекта, то подразумевается экологическая 
устойчивость, которая часто отождествля-
ется со стабильностью исследуемой терри-
тории. Под устойчивостью экологической 
системы будем понимать ее восприимчи-
вость к влиянию внешних факторов и уме-
ние поддерживать свою структуру и функ-
циональные специфики  [1, 2]. В качестве 
параметров, позволяющих описать изучае-
мую экосистему, для определения экологи-
ческой устойчивости можно выделить сле-
дующие:

– коэффициенты экологической ста-
бильности ландшафта – КЭСт1, КЭСт2, 

– индекс сбалансированности ландшафта, 

– фактор стабилизации ландшафта (на 
биоэнергетической основе), 

– соответствие технологической нагруз-
ки экологической емкости ландшафта. 

На данный момент существуют методи-
ки, позволяющие рассчитать коэффициент 
экологической стабильности исследуемых 
ландшафтов, для которых определены раз-
личные коэффициенты и шкалы оценки по-
лучаемых значений.

Один из подходов состоит в оценке сте-
пени экологической устойчивости ландшаф-
та с помощью коэффициента экологической 
стабильности [3], интегрирующего абиоти-
ческие и биотические элементы ландшафта. 
Из ряда методик, представленных в  науч-
ной литературе по изучаемой проблемати-
ке, были определены два метода. Первый 
основан на сопоставлении территорий, за-
груженных разнообразными элементами 
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ландшафта, которые могут как положитель-
но, так и  отрицательно влиять на рассма-
триваемую экосистему (КЭСт1) [3]. Второй 
подход позволяет оценить такие параметры, 
как состояние рельефа, качество почвы, 
устойчивость материнских пород, состоя-
ние растительности и продуктивности био-
масс (КЭСт2), описывающие качественное 
состояние ландшафта [3].

Другой подход состоит в  нахождении 
оценки устойчивости ландшафтов для по-
вышения их экологической сбалансирован-
ности, позволяющий использовать данные 
кратковременных наблюдений [3]. 

Для оценки устойчивости ландшафта 
можно воспользоваться так называемым 
фактором стабилизации ландшафта  [3], 
предоставляющем возможность регулиро-
вать соотношение стабильных и нестабиль-
ных экосистем в  ландшафте, оптимизиро-
вать соотношение угодий в нем.

Метод оценки соответствия техноло-
гической нагрузки экологической емкости 
ландшафта позволяет рассчитывать оценку 

показателей, характеризующих качество по-
чвенных ресурсов, а  также показатели про-
изводительной устойчивости ландшафта [4]. 

Результаты представленной научно-ис-
следовательской работы посвящены реали-
зации подхода, базирующегося на опреде-
лении оценки экологической стабильности, 
интегрировавший две методики КЭСт1 
и  КЭСт2, на основе которого был создан 
программный продукт. Проект предполага-
ет выбор одной из методик в  зависимости 
от обеспеченности информацией. 

Первый коэффициент определяется по 
формуле [3]

КЭСт1 = Пстаб./Пдестаб.,
где Пстаб.  – это стабилизирующие площа-
ди (занимаемые стабильными элементами 
ландшафта); Пдестаб.  – это дестабилизиру-
ющие площади. Сопоставив полученное 
значение коэффициента экологической ста-
бильности со шкалой (рис. 1), можно сде-
лать вывод об устойчивости изучаемого 
ландшафта.

Рис. 1. Шкала оценки коэффициента экологической стабильности

Рис. 2. Коэффициент экологической значимости [3]
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Второй коэффициент КЭСт2 определя-
ется по формуле [3]

где Pi – рассматриваемая площадь, га; Кгу – 
коэффициент геоморфологической устой-
чивости; Кэз – коэффициент экологической 
значимости (рис. 2); а  Р  – общая площадь 
территории, га.

Процесс создания компьютерной мо-
дели и проведения с ней вычислительного 
эксперимента включал такие взаимосвя-
занные этапы, как сбор и  анализ входных 
данных, составление и  структуризация не-
обходимых выходных параметров, програм-
мирование, проведение вычислительного 
эксперимента, интерпретация результатов 
моделирования [5]. При разработке про-
граммного продукта мы придерживались 
общих положений (таблица) [6], адаптиро-
ванных к нашим целям исследований. Ком-
пьютерная модель построена «по образу 
и  подобию» реальной системы, включает 
в  себя блоки, соответствующие реальным 
подсистемам. Такие операции, происхо-
дящие в  каждом блоке, соответствуют тем 
реальным процессам, которые происхо-
дят в той или иной подсистеме. Подобный 
принцип построения модели, структура 

которой представлена на рис. 4, позволяет 
наиболее адекватно отображать процессы, 
протекающие в системе, и получать практи-
чески все те характеристики, которые мог-
ли бы быть получены при анализе реальной 
системы, также система допускает прои-
грывание чрезвычайных ситуаций, вызван-
ных необходимостью оценки тех или иных 
хозяйственных решений. 

Подсистемы, входящие в  состав ком-
пьютерной модели: подсистема хранения 
данных; подсистема управления частями 
системы; подсистема определения коэф-
фициента экологической стабильности 
(КЭСт1, КЭСт2); подсистема анализа ста-
тистических данных; подсистема интер-
претации результатов вычислительного 
эксперимента; подсистема формирования 
отчетности. 

Разработанная программа может в  ин-
терактивном режиме рассчитывать коэф-
фициенты экологической стабильности 
(КЭст1, КЭСт2). На карту в  главном окне 
программы (рис. 4) накладывается сетка, 
размер которой задается пользователем, 
по имеющимся данным рассчитывается 
один из коэффициентов, если объем име-
ющейся информации позволяет, то опре-
деляется значение второго коэффициен-
та. В компьютерной модели реализована 
функция приближения изображения на 

Общие положения создания программного продукта

1.  Наименование проектируемого 
ПО 

Компьютерная модель «Оценка экологической стабильности 
горных и предгорных ландшафтов»

2.  Перечень организаций, участвую-
щих в разработке ПО

КБГУ, Институт информатики, электроники и компьютерных 
технологий, кафедра информатики и технологий программи-
рований

3.  Цели, назначение и области ис-
пользования ПО

Оценка экологической стабильности горных и предгорных 
ландшафтов; модель может быть использована для иссле-
довательских целей, а также в качестве демонстрационной 
в учебном процессе

4.  Сведения об использованных при 
разработке ПО нормативно-техни-
ческих документах

ГОСТ 17.0.0.01-76 «Система стандартов в области охраны 
природы и улучшения использования природных ресурсов»;
ГОСТ Р ИСО/МЭК ТО 9294-93
Руководство по управлению документированием программ-
ного обеспечения

5.  Сведения о научно-исследователь-
ских работах, использованных при 
разработке проекта

Методологическая основа – натурные и теоретические иссле-
дования, анализ и обобщение полученных результатов; 
Методы – сравнительно-описательный, картографический,
математическое компьютерное моделирование,
ГИС-технологии

6.  Очередность создания ПО Изучение предметной области.
Изучение и анализ научной литературы, посвященной иссле-
дуемой проблематике. 
Выбор методов и методик.
Разработка математической модели и алгоритма.
Реализация разработанного алгоритма в среде С++ Visual 
Studio 2013 с использованием библиотек Qt.
Проведение вычислительного эксперимента
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карте, предоставляющая возможность из-
учать небольшие участки для получения 
более точных результатов. Входные дан-
ные могут поступать из созданной ин-
формационной базы или считываться как 
с  физико-географических, так и  со специ-
альных карт (почвенных, погодных, рас-
тительных и др.), которые загружаются во 
второй вкладке программы и сохраняются. 
Обрабатываемые карты должны быть пред-

ставлены в нужном масштабе и обязатель-
но содержать условные обозначения, далее 
попиксельно считывается изображение, 
которое сопоставляется с  легендой карты, 
и выделяются данные, которые привязыва-
ются к координатам и заносятся в базу дан-
ных [7]. По этим записям возможно созда-
вать отчеты, учитывая заданные временные 
промежутки и  области карты. Также есть 
возможность выгрузки данных в MS Excel.

Рис. 3. Структура компьютерной модели

    

Рис. 4. Интерфейс программного продукта
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Рис. 5. Структурная схема АРМ специалиста по охране окружающей среды

Практическая ценность представленной 
разработки состоит в возможности исполь-
зования создаваемого программного обе-
спечения специалистами природоохранной 
деятельности для определения экологиче-
ской стабильности рассматриваемого реги-
она в целях оценки влияния на природные 
объекты различных отраслей человеческой 
деятельности, а  также для использования 
в  учебном процессе и  научно-исследова-
тельских разработках. Программный про-
дукт реализован в  среде Visual Studio на 
языке C++, с  использованием фреймворка 
Qt, являющийся кроссплатформенным ин-
струментарием разработчика прикладного 
программного обеспечения. В настоящее 
время он широко используется для создания 
графических интерфейсов [8]. 

В разработанной компьютерной модели 
учтены наиболее значимые факторы, вли-
яющие на комплексную оценку состояния 
стабильности ландшафта  [2]. Компьютер-
ная модель имеет практическую значимость 
и может стать частью АРМ специалиста по 
охране окружающей среды, структура кото-
рого представлена на рис. 5, что значитель-
но повысит эффективность его работы.
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