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Представлена арктическая экологическая си-

стема как сложная гетерогенная среда, описаны 

походы к ее мониторингу и управлению. 
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CURRENT APPROACHES TO RESEARCH OF ARCTIC ECOLOGICAL SYSTEMS 

The solution of the fundamental problem which 

is directed to the development of the system for the 

complex control of arctic territories is offered. Basic 

approaches to their research are described. It is estab-

lished that the actualization of the Arctic information is 

a basis of decision making for the effective monitoring 

territories, restoration of bio-productivity and bio-

variety. Basic problems in the control of the arctic ter-

ritory meta-system are revealed. The analysis of the 

integration of various means to obtain surface data is 

carried out. The approaches to the increase of expedi-

tion activity effectiveness for field investigation carry-

ing out in the Arctic Zone are represented. There is 

offered a development of intelligent information media 

on basis of bio-indication data.  
Key words: biological indicators, arctic ecolog-

ical systems. 

 

В Стратегии развития Арктической 

зоны РФ указано на слабое технологиче-

ское, техническое, методическое, органи-

зационное, информационное обеспечение, 

применяемое при изучении и использова-

нии арктических пространств и ресурсов. 

Арктические экологические системы, во 

многом определяющие климат на Земле, 

сами являются неустойчивыми и подвер-

жены даже незначительным антропоген-

ным воздействиям. Велика цена ошибки 

при непродуманной хозяйственной дея-

тельности в Арктике. 

Фундаментальной научной пробле-

мой является отсутствие системы ком-

плексного управления арктическими про-

странствами при решении задач обеспече-

ния безопасности хозяйственной деятель-

ности, поиска и добычи полезных ископа-

емых, поддержания экологического балан-

са в регионе и др. Она может быть решена 

путем формирования системы государ-

ственного экологического мониторинга в 

Арктической зоне РФ. 

Для создания интеллектуальной ин-

формационной среды арктического про-

странства требуется разработать новые ме-

тоды и подходы к исследованию арктиче-

ских территорий, воспользоваться совре-

менными технологиями, разрабатываемы-

ми как в РФ, так и за рубежом, а также ис-

пользовать забытый опыт и навыки море-

ходства поморов, с помощью которых был 

открыт и освоен весь Русский Север до 

Камчатки и Аляска. 

Основные подходы можно разделить 

на следующие группы: 

- интеграция методов обработки про-

странственных данных; 

- автоматизация дешифрирования 

снимков арктических территорий; 

- новые подходы к проведению мор-

ских экспедиционных работ. 
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Описание арктических территорий как сложной гетерогенной среды. Определение ха-

рактерных участков арктических территорий 

 

Арктическое пространство как слож-

ная метасистема характеризуется рядом 

специфических особенностей: сложностью 

климатических условий, подверженностью 

изменениям даже от слабых антропоген-

ных воздействий, необходимостью регу-

лярного обследования и оценки состояния, 

что определяет требования к системам 

многоуровневого мониторинга (от просто-

го визуального наблюдения до дистанци-

онного зондирования на базе аэрокосмиче-

ских снимков), необходимостью оператив-

ной обработки результатов мониторинга 

для оценки и прогнозирования динамики 

арктического пространства. Актуализация 

информации об Арктике – основа приня-

тия решений для эффективного управле-

ния территориями, восстановления био-

продуктивности и биоразнообразия. 

Сложность и большие объемы распреде-

ленной информации об арктических про-

странствах затрудняют непрерывное об-

новление пространственных и атрибутив-

ных данных, обусловливают потребность в 

принципиально новых методах обработки 

геоинформации. Наличие большого разно-

образия связей, как внутренних, так и 

внешних по отношению к арктическим 

территориям, обусловливает сложность 

принятия управленческих и производ-

ственных решений на различных органи-

зационных уровнях и для различных пери-

одов управления, от оперативного до стра-

тегического. Основные задачи управления 

метасистемой арктических территорий: 

создание единого информационного про-

странства для решения проблем арктиче-

ских территорий; повышение эффективно-

сти функционирования элементов, отдель-

ных систем и метасистемы в целом; про-

гнозирование состояния систем и метаси-

стемы в целом. 

На первоначальном этапе разработки 

методики исследования требуется опреде-

лить типовые опытные участки арктиче-

ских территорий. 

При формализации предметной обла-

сти необходимо использовать технологии 

системного анализа, структурного модели-

рования, методы полихроматических мно-

жеств и графов, онтологический подход. 

При описании объектов и процессов арк-

тического пространства применяется инте-

грация указанных методов. 

 

Интеграция различных способов получения информации 

 

В настоящее время наиболее эффек-

тивными и оперативными средствами сбо-

ра информации о территории являются 

данные дистанционного зондирования. 

Дистанционные данные фиксируются как 

космическими аппаратами, так и беспи-

лотными летательными аппаратами. Оба 

вида сбора информации о местности име-

ют свои плюсы и минусы по таким крите-

риям, как оперативность, охват, деталь-

ность, стоимость. Наибольшего эффекта 

можно достичь при использовании инте-

грированной информации из разных ис-

точников, дополненной данными полевых 

исследований. 

Среди функционирующих систем 

спутникового мониторинга наиболее по-

пулярными являются системы ресурсных 

спутниковых аппаратов Landsat, MODIS 

(Terra и Aqua), данные с которых можно 

получить бесплатно и относительно опера-

тивно.  

Для суровых северных погодных 

условий актуальны спутниковые системы 

радиолокационного наблюдения, такие как 

RADARSAT. Детальные данные о поверх-

ности Земли можно получать даже при 

плотной облачности и в условиях поляр-

ной ночи. Но радиолокационные снимки 

пригодны для решения далеко не всех 

практических задач, хотя и могут являться 

хорошим дополнением к имеющейся ин-

формации о территории. 

В рамках отечественной космической 

программы ведется разработка системы 

спутникового мониторинга «Арктика». В 

частности, готовится к запуску космиче-

ский аппарат «Артика-М», предназначен-
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ный для мониторинга чрезвычайных явле-

ний, сбора гидрометеорологических дан-

ных о приполярных территориях. 

Потенциал беспилотных летательных 

аппаратов (БПЛА) для мониторинга север-

ных территорий страны на текущий мо-

мент значительно недооценен. БПЛА поз-

воляют собирать пространственные дан-

ные о территории с детальностью (5 см на 

пиксель), не доступной ни одному косми-

ческому аппарату. Но для осуществления 

подобного рода съемок необходимо при-

сутствие оператора непосредственно в 

районе проведения съемки. 

Таким образом, интеграция различ-

ных способов получения информации 

(космическая съемка, аэрофотосъемка, по-

левые исследования) для изучения Аркти-

ки должна иметь положительный эффект 

при проведении мониторинга и управле-

нии северными территориями. Интеграция 

может быть реализована как в процессе 

сбора данных (поиск интересующих объ-

ектов по обзорным спутниковым 

(среднедетальным) снимкам, а затем де-

тальная съемка с БПЛА), так и при непо-

средственной обработке съемочных дан-

ных [2; 3]. 

 

Разработка интеллектуальных методов и алгоритмов обработки снимков с БПЛА и 

космических аппаратов. Разработка алгоритмов объектно-ориентированного дешиф-

рирования снимков арктических территорий 

 

Результатом съемки, получаемым со 

всех систем мониторинга, являются циф-

ровые изображения, пригодные для авто-

матизированной обработки. Все получае-

мые данные нуждаются в предварительной 

обработке: геометрической коррекции, ге-

опривязке, сшивке ортофотоплана. Затем 

выполняется тематическая обработка 

снимков. Данный этап представляет 

наибольший интерес и несет значительную 

научную новизну. 

В зависимости от целевой задачи 

процесс автоматизированного тематиче-

ского дешифрирования может быть реали-

зован в виде методики на основе статисти-

ческих или интеллектуальных методов [1; 

3-6]. Применяемые методы напрямую за-

висят от детальности съемки и целевой за-

дачи. 

 

Реализация новых подходов для повышения эффективности экспедиционной деятель-

ности 

 

Для апробации разработанных алго-

ритмов дешифрирования объектов аркти-

ческого пространства необходимо прове-

дение полевых исследований. В прибреж-

ных зонах арктических морей и островов 

исследования затруднены из-за сложных 

климатических условий. В первую очередь 

это высокая вероятность возникновения 

штормов, дрейфующие льды, возможность 

контакта с крупными млекопитающими. 

Современные технологии проведения 

экспедиционных работ в Арктике предпо-

лагают движение крупного морского судна 

по заранее намеченному маршруту. Ком-

плексные исследования точечных объектов 

прибрежной зоны напрямую зависят от 

погодных условий. Если условия неблаго-

приятны и высадка на побережье невоз-

можна, то исследования территории пере-

носятся на неопределенный срок. Ком-

плексное изучение арктического простран-

ства при этом становится многозатратным 

и неэффективным. Вариант высадки экс-

педиций и организации полевых лагерей 

исключается из-за чрезмерных затрат. 

Предлагается использовать истори-

ческий опыт освоения арктических терри-

торий. Технологии проведения экспедиций 

в XVIII – начале XX века, организация по-

морских промыслов до начала XX века 

имели конкретные особенности. Как пра-

вило, мореходное судно большую часть 

времени отстаивалось в морских бухтах 

(становищах), укрытых от большинства 

господствующих ветров. Это позволяло 

продуктивно и неограниченно по времени 

заниматься конкретной деятельностью: 
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промыслом зверя или исследованием при-

брежных территорий. 

В настоящее время между группами 

традиционно «арктических» государств 

(Россия, Канада, США, Дания, Норвегия) и 

стран, географически удаленных от Арк-

тического региона (Китай, Индия и др.), 

ведется активная борьба за первенство в 

Арктике. Очевидно, что лидерами в дан-

ной борьбе станут государства, способные 

наиболее эффективно выстроить систему 

сбора и обработки информации об аркти-

ческом пространстве. Информационная 

составляющая будет являться фундамен-

том для построения всей инфраструктуры 

в регионе. 

В России и за рубежом проводятся 

работы в различных научных областях: 

исследование арктической растительности, 

изучение животного мира северных терри-

торий, мониторинг и прогнозирование ле-

довой обстановки, морских течений и др. 

При этом научные исследования в разных 

областях часто выполняются независимо 

друг от друга. Отсутствует единая инфор-

мационная среда, объединяющая инфор-

мацию из разных источников с целью це-

лостного системного анализа арктического 

пространства. 

Понимание того, что не химические, 

а биологические свойства определяют со-

стояние экосистем, стало преобладающим. 

Однако систем мониторинга и управления 

на основе биоиндикаторов пока не созда-

но. Авторами статьи предлагается разра-

ботка интеллектуальной информационной 

среды, которая позволит получать и обра-

батывать данные биоиндикации с возмож-

ностью решения задач управления аркти-

ческими территориями. 
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