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Тема занятия:

«Теория организации сплошного мониторинга лесов заданного района»

Цель практического занятия: ознакомиться с теорией организации сплошного мониторинга лесных экосистем и средствами его реализации;  закрепить знания, полученные на лекционных занятиях.

Теоретическая часть
Наиболее распространенными на нашей планете являются лесные экосистемы. Они же наиболее часто повреждаются в результате хозяйственной деятельности человека. Большие площади лесов вырубаются ежегодно при строительстве дорог. Дымовые выбросы автомобилей зачастую являются причиной гибели лесных насаждений вдоль крупных автомагистралей.

Мониторинг - это инструментальный контроль за состоянием живых и неживых объектов, какие-либо изменения которого свидетельствуют о динамике экосистемы под воздействием антропогенного фактора. В зависимости от пространственных параметров рассматриваемых (контролируемых) экосистем следует различать глобальный, региональный и локальный мониторинг. Мониторинг можно осуществлять из космоса или с самолета, но наиболее точные сведения можно получить, обследуя лесной массив силами пеших наблюдателей.

Методика выполнения работы
При сплошном мониторинге состояния лесов в заданном районе основной целью является обнаружение всех видов повреждений деревьев, имеющих место в данном районе. Обнаружение повреждений древесных растений осуществляется в основном методами визуального поиска, поэтому в основу теории организации такого мониторинга положены фундаментальные положения общей теории поиска объектов произвольной природы. Пусть q – вероятность обнаружения искомого объекта за один прием наблюдения, тогда очевидно, что
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где H – площадь поля фиксации наблюдательного средства (например, зрения), G – общая площадь поля наблюдения. Тогда вероятность не обнаружения объекта за один прием наблюдения равна  (1-q), а за n приемов (1-q)n. Эта вероятность стремиться к нулю при n стремящемся к бесконечности. Вероятность обнаружения цели в данном случае равна:
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где φ - поисковый потенциал системы мониторинга.  Выражение (1) является основным в теории поиска.
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где, v – скорость перемещения наблюдателя по обследуемой территории, км/час;

l – ширина полосы, обследуемой за один прием наблюдения одним наблюдателем, км.;

N – число наблюдателей, шт.;

S – площадь лесов, на которой организуется система сплошного мониторинга их состояния, кв. км.;

Основное уравнение теории поиска имеет следующую особенность: для обеспечения высоких вероятностей обнаружения всех без исключения искомых объектов, в нашем случае это повреждения деревьев, требуются очень большие величины поискового потенциала. Из выражения (2) видно, что числитель его имеет размерность площади, покрываемой системой мониторинга, обозначим ее через 
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. Тогда основное уравнение (1) принимает следующий вид:
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 Теперь мы можем определить отношение A/S, соответствующее различным вероятностям обнаружения повреждений древесной растительности.

Для p = 0.99 A/S = 4.6, для p = 0.95 A/S = 3.0, p = 0.9 A/S = 2.3,  p = 0.65 A/S = 1.0. Таким образом, для безошибочного обнаружения всех без исключения повреждений растительности, например с вероятностью 99%, требуется многократное (почти пятикратное) обследование территории. Поэтому на практике рекомендуется  принимать значение вероятности обнаружения повреждений равное 65-70%, соответствующее полному но однократному обследованию контрольной территории.

Основное уравнение позволяет определить следующие важные для организации мониторинга величины:

- время, необходимое для проведения мониторинга на заданной площади данным числом наблюдателей:
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- совокупную производительность поиска, необходимую для мониторинга заданной территории за данное время: 


[image: image8.wmf].

)

7

.

0

1

ln(

T

S

N

l

v

×

-

-

=

×

×

                (6)

- необходимое число наблюдателей с заданной производительностью поиска для проведения мониторинга на заданной территории за данное время: 
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- площадь лесов, на которой возможно произвести мониторинг при имеющихся средствах
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Мониторинг лесов может проводиться с помощью различных технических типов средств наблюдения, в этом случае основное уравнение принимает следующий вид:
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где 
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 - поисковый потенциал  i-го типа средств наблюдения.

Распределение площади лесов, подлежащей мониторингу между различными типами средств наблюдения целесообразно осуществлять исходя из минимизации совокупного поискового. Используя метод неопределенных множителей Лагранжа можно получить выражение позволяющее определить распределение площадей под мониторинг различными типами средств наблюдений.
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Сопоставляя различные типы средств наблюдений, получим:
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Выражение вместе с условием 
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 позволяет вычислить площади, предназначенные для мониторинга различными типами технических средств наблюдения, минимизирующие совокупный поисковый потенциал.

Распределение площади лесов для контроля различными средствами может быть осуществлено по экономическому критерию минимизации стоимости проведения мониторинга. В этом случае в выражении величины производительности поиска 
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 (км2/час) должны быть заменены на стоимости использования соответствующих технических средств наблюдения  сi (руб/час). В остальном полученные формулы не изменяются.

Контрольное задание
Рассчитать поисковый потенциал пешего наблюдателя, наблюдателя на велосипеде, на дельтапланах, на вертолетах и на самолетах, время необходимое на обследование заданной площади лесного массива каждым из них. Распределить площадь лесов для мониторинга между различными средствами наблюдений исходя из поискового потенциала и затрачиваемыми средствами на его осуществление. 

Таблица 1. Площадь обследуемого лесного массива.

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Обследуемая площадь, тыс. га
	1278
	948
	882
	269
	663
	614
	615
	198
	600
	335


Таблица 2. Данные о средствах проведения мониторинга.

	Наблюдатель  
	V, км/час
	Nшт

	l, км
	Сi, руб/час

	Пеший
	3
	100
	0.06
	50

	Велосипед
	5
	80
	0,07
	60

	Легкомоторный
	20
	10
	0.10
	250

	Вертолетный
	50
	3
	0.30
	2700

	Самолет
	25
	1
	0.80
	5000


Оформление отчета

 В пояснительной записке необходимо:

1. Привести расчетные формулы.

2. На основе произведенных расчетов сделать вывод о наиболее рациональном соотношении различных технических средств осуществления мониторинга лесных экосистемы. 

3. Подумать и написать, для чего необходим мониторинг лесных массивов.

 4. Дать определение следующим понятиям:

-мониторинг базовый;

-мониторинг глобальный;

-экологическое моделирование;

-биоценоз;

-восстановление леса;

-заказник;

-лесонарушение.
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