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Лекция 1 
В последние годы в вузах для всех технических специальностей и направлений с целью улучшения экологической подготовки специалистов инженерного профиля введена дисциплина «Экология». Значение экологического образования в современных условиях в связи с прогрессирующим загряз​нением окружающей среды и резким усилением воздействия человека на природу приобретает особое значение. 

Сложившаяся в мире экологическая ситуация вызывает обоснованную тревогу и опасения всех людей планеты. Возникает понимание роли экологических знаний и экологического образования в поддержании равновесия биосферы, которое нарушается под воздействием непродуманной деятельности людей, ведущей к общепланетарному экологическому кризису. 

Природа испытывает огромный прессинг со стороны человека по всем компонентам биосферы. В результате этого нарушается саморегуляция и самовосстановление всех природных систем, меняется качественный состав основных компонентов природного комплекса, снижается способность природы воспроизводить ресурсы и создавать условия, необходимые для функционирования живого вещества планеты Земля и, прежде всего, самого человека.

Возникает классический вопрос “Что делать?”. Как приостановить глобальное изменение в окружающей среде, что необходимо человеку предпринять для сохранения нормального функционирования системы природа-общество, каковы допустимые границы деформации природы, в пределах которых она способна самовосстанавливаться?

Ответить на эти вопросы могут только профессионалы, обладающие высоким уровнем экологических знаний. 

История возникновения и основоположники развития 

экологической науки
Термин экология (гр. oikos - дом, жилище, родина, logos - учение, наука) впервые ввел в 1866 г. один из великих натуралистов XIX в. – немецкий биолог, профессор Йенского университета Эрнст Геккель, который выделил в самостоятельную науку и назвал этим словом раздел биологии, изучающий совокупность взаимосвязей между живыми и неживыми компонентами природной среды. Проще говоря, Экология ( это наука, изучающая взаимоотношения организмов между собой и с окружающей средой. 

Решение экологических проблем требует огромной работы во всех областях науки и техники. И теоретическим фундаментом всей природоохранной деятельности является наука экология. Только знание объективных законов развития природных, техногенных и социальных процессов позволит поладить с природой и разрешить социальные конфликты.

Историю становления экологии как самостоятельной науки можно условно разделить на 3 этапа:

1) этап зарождения и становления экологии как науки накопление эмпирических познаний о природе в эпоху древних цивилизаций (примерно до середины 19 века), когда происходило накопление эмпирических познаний о природе;

2) этап оформления экологии в самостоятельную отрасль знаний (с середины 19 в. до середины 20 в.);

3) этап превращение экологии в междисциплинарную науку (с середины 20 в. по настоящее время).

Познание природы приобрело практическое значение еще на заре человечества. В первобытном обществе каждый должен был иметь определенные знания об окружающей среде, силах природы, растениях и животных. Уже тогда люди воздействовали на численность и разнообразие животных и растений, но отсутствие орудий и навыков охоты не позволяли им опустошать природную среду. Человек методом проб и ошибок накапливал эмпирические знания об окружающем его мире. Люди постепенно познавали повадки и пути передвижения животных, на которых охотились; полезные и вредные свойства растений, особенности их жизненных циклов и места произрастания; в поисках убежищ изучали рельеф местности и т. д.

Цивилизация возникла тогда, когда человек научился использовать огонь и орудия труда, освоил земледелие, которое решило будущее человечества. «Этим рычагом, - писал В.И. Вернадский (1925), - человек овладел всем живым веществом на планете. Человек глубоко отличается от других организмов по своему действию на окружающую среду. Это различие, которое было велико с самого начала, стало огромным с течением времени».

Переход к земледелию и затем к скотоводству явился кардинальным рубежом в истории человечества. Обеспечение продуктами питания способствовало росту народонаселения: к 2500 г. до н.э. население Земли достигло 100 млн. человек. По теории Н.И. Вавилова, древнейшие цивилизации зародились именно в центрах происхождения культурных растений.

С развитием цивилизации развивались экологические познания и экологические проблемы. Создавая первые города, человек еще неосознанно понимал необходимость соблюдения определенных санитарных норм. Первая из известных сегодня систем городской канализации появилась в III--I тысячелетиях до н.э. в Индии. В Риме был построен водопровод, действовала система канализации. После падения Римской империи в 400-х годах н.э. в городах государств, образовавшихся на ее развалинах, вплоть до XIII-XIV вв. царила антисанитария, т.к. необходимые знания были утрачены.

Уже к началу новой эры многие древние цивилизации погибали из-за неумелого хозяйствования. Так, например, Вавилонское царство погибло вследствие непродуманного строительства ирригационных систем и интенсивного использования воды из рек Тигр и Евфрат в целях орошения. По словам Л.Н.Гумилева (1990), очередная «победа над природой» погубила великий город: к началу новой эры от него остались одни руины.

То же самое наблюдалось в Египте, Шумере, Ассирии и других странах. Иероглифы на пирамиде Хеопса уже тогда предупреждали: «Люди могут погибнуть от неумения пользоваться силами природы и от незнания истинного мира». Французский ученый Ф. Шатобриан (1768-1848) говорил, что леса предшествовали человеку, а пустыни следовали за ним.

Зарождение основ экологии
Основы экологических знаний появляются в сочинениях многих ученых античного мира и средних веков. В древних египетских, индийских, китайских и европейских источниках VI - II вв. до н.э. можно обнаружить сведения о жизни животных и растений. Особый интерес мыслители Древней Греции и Рима проявляли к вопросам происхождения и развития жизни на Земле, а также к выявлению связей предметов и явлений окружающего мира.

Среди них особо следует выделить величайшего философа, ученого-энциклопедиста Аристотеля,  который создал первую из известных классификаций животных, заложил основы описательной и сравнительной анатомии. Отстаивая идею единства природы, он утверждал, что все более совершенные виды животных и растений произошли от менее совершенных, а те, в свою очередь, ведут свою родословную от самых примитивных организмов, возникших некогда путем самозарождения. Он описал свыше 500 видов животных и рассказал об их поведении: о зимней спячке рыб, перелетах птиц, паразитизме кукушки, способе самозащиты каракатицы и т. п.

Известный древнегреческий врач Гиппократ (460-377 гг. до н.э.) в своих трудах описывал влияние факторов среды на здоровье человека. Он считал, что факторы внешней среды (климат, состояние воды и почвы, образ жизни людей, законы страны и т.д.) оказывают определяющее влияние на формирование телесных (конституция) и душевных (темперамент) свойств человека. Он учил, что лечить больного необходимо, принимая во внимание не только индивидуальные особенности организма человека, но и его взаимоотношения с окружающей средой. Климат, по мнению Гиппократа, во многом определяет также и особенности национального характера.

Такой же точки зрения придерживались и многие римские и древнегреческий ученые, например: Геродот, Эпикур, Плиний и другие.

Следует упомянуть и о легендарном враче Авиценне (980 - 1037), родившемся и жившем в Средней Азии. Мировую известность имеет его книга «Канон врачебной науки», в которой кроме описания целебных трав и способов лечения есть разделы о влиянии на организм человека окружающего воздуха, места жительства и времен года.

Для античного периода характерно описательное направление в науке, основанное на эмпирических знаниях о природе. В это же время человек был выделен из природы и поставлен в центр мироздания. Обожествление природы сменилось антропоцентризмом - человек стал мерой всех вещей.

В средние века науки о природе развивались медленно в силу религиозного догматизма и схоластики. Научные достижения античного мира отделены от новой истории тысячелетием библейских догм, сковывавших развитие естествознания.

Эпоха Возрождения – 

Колонизация новых стран в ХV-ХVIII вв. послужила толчком к развитию наук о природе. Этот период характеризуется описанием открытых земель, их растительного и животного мира. Много внимания уделялось влиянию погодно-климатических и других факторов на организмы. 

Среди ученых эпохи Возрождения нужно отметить таких выдающихся средневековых ученых, как немецкий философ и теолог Альберт Больштедтский (Великий) и английский естествоиспытатель Роджер Бэкон.
Время эпохи Возрождения неразрывно связано с именем знаменитого итальянского живописца, скульптора, архитектора, ученого и инженера Леонардо да Винчи (1452-1519). Он считал основной задачей науки установление закономерностей явлений природы, исходя из принципа их причинной, необходимой связи. Изучая морфологию растений, Леонардо интересовался влиянием, оказываемым на их строение и функционирование со стороны света, воздуха, воды и минеральных частей почвы. Изучение истории жизни на Земле привело его к заключению о связи судеб Земли и Вселенной и о ничтожности того места, которое занимает в ней наша планета. Леонардо отрицал центральное положение Земли как во Вселенной, так и в Солнечной системе.

Другим видным ученым этого времени был немецкий химик и врач Т. Парацельс (1493 - 1541), идеи которого о дозированном влиянии природных факторов были развиты в ХIX веке в работах Ю. Либиха и В. Шелфорда  (закон минимума и закон лимитирующих факторов).

Всем нам хорошо знакомы имена великих ученых средневековья ( Николай Коперник и Джордано Бруно, разработавших гелиоцентрическую систему мира, противоречащую церковным догмам и отражающую истинную картину мироздания, по которой во Вселенной имеется бесчисленное множество звезд, подобных Солнцу, значительная часть которых заселена живыми существами.

Расширению границ известного мира в значительной мере способствовало изобретение новых средств изучения звездного неба. Итальянский физик и астроном Галилео Галилей (1564-1642) сконструировал телескоп, при помощи которого исследовал строение Млечного Пути, установив, что он является скоплением звезд. Галилей своим наблюдением лишил Землю последней привилегии по отношению к другим планетам Солнечной системы монополии на «владение» естественным спутником.

Английскому естествоиспытателю Роберту Гуку (1635-1703) принадлежит первая работа «Микрография» рассказывающая об использовании микроскопной техники. Один из первых микроскопистов голландец Антони ван Левенгук (1632-1723) изготовил линзы, позволившие получить почти трехсоткратное увеличение наблюдаемых объектов. На их основе он создал прибор оригинальной конструкции, при помощи которого изучил не только строение насекомых, простейших организмов, грибов, бактерий и клеток крови, но и пищевые цепи, регулирование численности популяций, которые впоследствии стали важнейшими разделами экологии. Исследования Левенгука фактически положили начало научному исследованию неведомого до тех пор живого микромира, этого неотъемлемого компонента среды обитания людей.

В XVIII веке ботанические и зоологические наблюдения были обобщены в работе «Система природы» шведского естествоиспытателя Карла Линнея (1707 - 1778), который разработал основы научной систематики животных и растений. Хотя он и сформулировал гипотезу постоянства видов: «их столько, сколько было сотворено Творцом», но, тем не менее, признавал образование разновидностей под влиянием условий жизни. Он внес значительный вклад в дело формирования истинного представления о месте человека в природе, в системе классификации растительного и животного мира, по которой человек включался в систему животного царства и относился к классу млекопитающих, отряду приматов, в результате человеческий вид получил название Homo sapiens.

Существенной вехой в развитии науки об образе жизни различных живых организмов является труд английского священника, экономиста и демографа Томаса Роберта Мальтуса (1766-1834), в котором приведены уравнения экспоненциального роста популяций как основы демографических концепций. Им был сформулирован так называемый «закон народонаселения», согласно которому народонаселение увеличивается в геометрической прогрессии, тогда как средства к существованию (прежде всего пища) могут увеличиваться лишь в арифметической прогрессии. С неизбежно возникающим при таком развитии событий перенаселением Мальтус предлагал бороться при помощи регламентации браков и ограничения рождаемости. Он также призывал всячески «способствовать действиям природы, вызывающим смертность...»: перенаселять дома, делать в городах узкие улицы, создавая тем самым благоприятные условия для распространения смертельных болезней (таких, как чума). Взгляды Мальтуса были подвергнуты суровой критике еще при жизни автора за их антигуманность.
Крупным событием XVIII в. стало появление эволюционной концепции французского естествоиспытателя, одного из самых выдающихся представителей науки того времени  Жана Батиста Ламарка (1744-1829), согласно которой главной причиной развития организмов от низших форм к высшим является присущее живой природе стремление к совершенствованию организации, а также влияние на организмы различных внешних условий. Изменение внешних условий меняет потребности организмов; в ответ на это возникают новые виды деятельности и новые привычки; их действие, в свою очередь, изменяет организацию, морфологию рассматриваемого существа; приобретенные таким образом новые признаки наследуются потомками. Ламарк считал, что данная схема справедлива и по отношению к человеку. 

Экологическое направление в географии растений на протяжении всей первой половины XIX в. развивал немецкий естествоиспытатель-энциклопедист, географ и путешественник Александр Фридрих Вильгельм Гумбольдт (1769-1859) (университет им. Гумбольта в Германии). Он был одним из первых естествоиспытателей, понявших необходимость синтеза наук при изучении природы, ее живых и неживых элементов. Он подробно изучил особенности климата в различных районах Северного полушария и составил карту его изотерм, обнаружил связь между климатом и характером растительности, предпринял попытку выделения на этой основе ботанико-географических областей (фитоценозов).
Российские ученые-экологи
В России путь эволюционной идее прокладывал М.В. Ломоносов (1711 - 1765). Он писал, что лик Земли многократно менялся, на месте морей появлялась суша, и наоборот; земные пласты постепенно поднимались и изгибались, образуя горные складки, изменялся климат, изменялись флора и фауна.

Также надо отметить заслуги в формировании основных положений экологии и экологического мировоззрения знаменитого российского зоолога, проф. Московского университета Карла Францевича Рулье (1814-1858), который одновременно с Александром Гумбольдтом указывал на существующее в природе единство среды и организмов и их эволюционное развитие. Еще до выхода в свет труда Э. Геккеля он сформулировал основной принцип взаимоотношений организма и среды, названный им «Законом двойственности жизненных начал». Им же обозначены проблемы изменчивости, адаптации, миграций и влияния человека на природу. К. Рулье в своих лекциях и печатных трудах обсуждал взаимодействие организмов со средой с позиций, близких дарвиновским.

Значительный вклад в развитие экологии в 18 – 19 вв. внесли также российские ученые-естествоиспытатели А.Т. Болотов (1738 - 1833), И.И. Лепехин (1740 - 1802), П.С. Паллас (1741 - 1811), А.Н. Бекетов (1825 - 1902), Н.А. Северцев (1827 - 1885), выдающийся русский ученый-почвовед В.В. Докучаев (1846 - 1903) и др.  
Важный этап развития экологической науки ознаменовало появление новой эволюционной теории Чарльза Дарвина. В 1859 г. вышла в свет его знаменитая книга «Происхождение видов путем естественного отбора, или сохранение благоприятных рас в борьбе за жизнь». 
Обычно производится гораздо больше живых организмов, чем может выжить, поэтому ведется борьба за существование либо между особями одного или различных видов, либо с физическими условиями жизни. Дарвин писал, что каждый организм зависит не только от условий местообитания, но и от всех других окружающих его существ. В результате естественного отбора сохраняются те организмы, в которых произошли изменения, дающие преимущества для существования в данных условиях.

Такой ход рассуждения дал основание современнику и последователю Дарвина немецкому ученому Эрнсту Геккелю заявить о целесообразности выделения новой науки о взаимоотношениях живых организмов и их сообществ друг с другом и с окружающей средой. 
В России страстным поборником и популяризатором эволюционной теории Ч. Дарвина и последователем Э. Геккеля был Климент Аркадьевич Тимирязев. В 1939 г. в работе «Чарльз Дарвин и его учение» он писал: «С установлением понятия приспособления явилась новая область науки, получившая придуманное Геккелем название экология».

Во второй половине ХIХ - начале ХХ вв. большое внимание уделяли изучению влияния отдельных факторов (главным образом, климатических) на распространение и динамику организмов. К догеккелевскому периоду развития экологии относят, в частности, работы ученого-агронома Ю. Либиха, который сформулировал известное правило «лимитирующего фактора».
Период развития экологической науки в первой половине ХХ в. связан с особым интересом мировой ученой общественности к работам русского геохимика Владимира Ивановича Вернадского (1863-1945). Учение В.И. Вернадского о биосфере сыграло важную роль в подготовке целостного восприятия природных процессов как системы. Изучение общепланетарных процессов развернулось после выхода в свет в 1926 г. книги В.И. Вернадского «Биосфера», где рассмотрены свойства «живого вещества» и его функции в формировании, как современного лика Земли, так и всех сред жизни на планете (водной, почвенной и воздушной). В.И. Вернадский вновь привлек внимание научного мира к проблеме взаимодействия живых организмов с неживой природой. Биосфера предстала как глобальная система, функционирование которой основано на динамическом единстве и взаимодействии «косных», «живых», и «биокосных» компонентов. В созданном им учении о биосфере рассматривались не только основные свойства «живого вещества» и воздействие на него «косной» природы, но и огромное обратное влияние жизни на неживую природу и формирование «биокосных природных тел» (таких, например, как почва или озеро).

Современная экология. 

В последние два десятилетия изменился взгляд на экологию как на сугубо биологическую науку. Уже с начала века в экологии, помимо антропоцентрического (гр. anthropos - человек) направления, рассматривающего человеческое сообщество как отдельное царство, возвышающееся над царствами минералов, растений и животных, появилось биоцентрическое направление. Представители последнего считают человека продуктом эволюции биосферы: люди, как и другие млекопитающие, подчиняются законам природы, и их развитие идет параллельно с развитием остальных организмов. 

Рост общественного интереса к экологическим проблемам оказал глубокое влияние на академическую экологию. До 1970 г. на нее смотрели, главным образом, как на один из разделов биологии. Хотя и сейчас экология уходит своими корнями в биологию, она вышла за ее рамки, переросла в новую интегрированную дисциплину, связывающую естественные, технические и общественные науки. В некоторых крупных университетах развитых стран введены междисциплинарные квалификационные степени по экологии. Все большее признание приобретают взгляды на экологию как науку не только о природных, но и созданных человеком экосистемах.

Современная экология не только изучает законы функционирования природных и антропогенных экосистем, но и ищет оптимальные формы взаимоотношения природы и человеческого сообщества.

Эта точка зрения стала доминантной в современном обществе, которое осознало опасность экологического кризиса, катастрофических преобразований планетарной системы. Предотвратить разрушение биосферы можно только на основе экологических знаний, которые помогают рационально эксплуатировать природные ресурсы, управлять естественными, аграрными, техногенными и социальными системами в соответствии с объективными законами природы. В.И. Вернадский верил, что течение событий будущего может быть определено волей и разумом человека, планета вступит в новый этап эволюции - ноосферу (гр. noos - разум, sphaira - область) - эру, управляемую человеческим разумом, гарантирующим прогрессивное развитие на основе экологически грамотного использования и приумножения природных ресурсов. 
В современном виде экология охватывает очень широ​кий круг вопросов и тесно переплетается с социальными, техническими и гуманитарными науками, происходит своего рода «эко​логизация» современных наук. 

Современное определение экологии звучит следующим образом: 
Экология ( наука о взаимоотношениях организмов между собой и с окружающей их неорганической средой; о связях в надорганизменных системах, о структуре и функционировании этих систем. 

Слово экология имеет общий корень со словом экономика, которое буквально означает «искусство ведения до​машнего хозяйства». К сожалению, экономика часто вступает в противоречие с экологией. Стремясь к сиюминутным экономическим выгодам, человек разрушает собственный дом.
Поэтому основная задача современной экологии - найти пути сохранения биосферы и управления природными, антропогенными системами и человеческим обществом в соответствии с законами природы, а не вопреки им, найти гармонию между экономическими и экологическими интересами человека.

Из всех живых организмов человек более других пытается изменить природу, используя и приспосабливая ее для своих нужд. С развитием науки и техники люди получают все более мощные орудия воздействия на природу. Это позволяет им вторгаться в микро- и макромиры, во все процессы, протекающие в биосфере. Вот что писал В. И. Вернадский еще в 1925 г.: «Человек уничто​жил девственную природу. Он внес в нее массу неизвестных ранее химических соединений и форм жизни ( культурных пород, животных и растений. Он изменил течение всех геохимических реакций. Лик планеты стал новым и пришел в состояние непрестанных потрясений».
В своей деятельности человек, как правило, не осознает, что нарушает закономерности протекания природных процессов, вызывает нежелательные для себя изменения и не предвидит последствия. Но если до некоторых пор механизмы саморегуляции биосфе​ры компенсировали возмущающие антропогенные (гр. anthropos ( чело​век, genesis ( происхождение) воздействия, то особенностью современного этапа развития планеты является то, что система производства и размах человеческой деятельности достигли масштабов, сопостави​мых с масштабами природных явлений. По словам В. И. Вернадско​го, «человечество стало геологической силой, сравнимой с силами самой природы». 

Действительно, подземные ядерные взрывы по мощности сравнимы со слабыми и средними сейсмическими толчка​ми. Утечки ядовитых веществ на химических за​водах, потери при транспортировках и хранении вредных веществ и т. п. ( все эти техногенные катастрофы, не говоря уже об угрозе ядерной войны, вполне сопоставимы с крупными природными катаклизмами. Разрушительная деятельность человека породила конфликт между обществом и природой, создала проблемы, которые получили название экологических.
Уровни организации живой материи и биологические системы, 

изучаемые экологией

Иерархичность организации живой материи позволяет условно подразделить ее на ряд уровней. Уровень организации живой материи – это функциональное место биологической структуры определенной степени сложности в общей иерархии живого. 

Выделяют следующие уровни:
Молекулярный уровень. Любая живая система, как бы она ни была организована, проявляется на уровне функци​онирования биологических макромолекул — биополимеров: нуклеиновых кислот, белков, полисахаридов и других важных органических веществ.
Клеточный уровень. Клетка является структурной и функциональной единицей развития всех живых организ​мов.
Тканевый уровень. Ткань представляет собой совокуп​ность сходных по строению клеток, объединенных выпол​нением общей функции.
Органный уровень. Органы — это структурно-функцио​нальные объединения нескольких типов тканей, которые выполняют целый ряд функций.
Эти уровни изучает отдельный раздел экологии — эндоэкология. В него входят такие науки, как молекулярная эколо​гия, экологическая генетика, экология клеток, экология тканей, экологическая морфология и другие.
Общая экология (экзоэкология) изучает более высокие уровни живой материи:
·  организменный,
·  популяционно-видовой,
·  биоценотический,
·  биогеоценотический,
·  биосферный.
Объекты исследования экологии

В структуре современной экологии различают следующие крупные разделы экологии как науки: теоретическая экология (биоэкология, общая экология) и прикладная экология.

Теоретическая (общая)  экология изучает деятельность живых организмов на разных уровнях организации, начиная с отдельной особи (организма) и заканчивая сообществами. Она рассматривает общие закономерности взаимоотношений любых живых организмов и среды (включая человека как биологическое существо).

В соответствии с уровнями организации живой материи об​щая экология подразделяется на отдельные разделы: аутэкологию, демэкологию, эйдэкологию, синэкологию и глобальную экологию.

Аутэкология (от греческого autos ( сам) исследует индиви​дуальные связи отдельного организма (вида, особи) со средой в изоляции от других компонентов системы. 
Демэкология (от греческого demos ( народ)  (в ее задачу входит изучение структуры и динамики популяций отдельных видов и взаимодей​ствие особей одного вида (популяции) со средой обитания.

Эйдэкология (от греческого eidos  ( вид, образ), или экология видов, основной структурной единицей в системе живых организмов. 

Синэкология (от греческого syn ( вместе) (др. название «биогеоценология» от терм. «биогеоценоз»)  изучает взаимоотношения групп организмов разных видов и среды их обитания.

Глобальная экология разрабатывает проблемы биосферы, самой крупной экологической системы Земли. 

 По отношению к предметам изучения подразделяют экологию человека, животных, растений и микроорганизмов, опираясь на общие законы взаимоотношения биосферы и ее отдельных составных частей. 

Важнейшими направлениями современной экологической науки являются экология человека и социальная экология.

Экология человека (антропоэкология) изучает взаимодействия человека как биосоциального существа со сложным многокомпонентным окружающим миром, с постепенно усложняющейся динамической средой обитания. В этом случае подчеркивается именно биологическая составляющая человека. Экология человека рассматривает биосферу как экологическую нишу человечества, изучая природные, социальные и экономические условия как факторы среды обитания человека, обеспечивающие его нормальное развитие и воспроизводство. От экологии человека отделяются новые направления: экология города, экология народонаселения, историческая экология и другие. 

С экологией человека тесно переплетается социальная экология (социоэкология) – наука, изучающая взаимоотношения в системе общество – природа, влияние окружающей среды на общество. Здесь подчеркивается социальная составляющая человека. Предмет социальной экологии – это крупные контингенты людей, распадающиеся на отдельные группы в зависимости от своего социального статуса, рода занятий, возраста. 

По средам и компонентам различают экологию водоемов, суши, воздушной среды и других географических подразделений; экологию тропиков, умеренной зоны, полярной зоны.

Для всех этих направлений главным является выживание живых существ в окружающей среде, и задачи перед ними стоят преимущественно биологического свойства – изучить закономерности адаптации организмов и их сообществ к окружающей среде, саморегуляцию, устойчивость экосистем и биосферы и др.

Прикладная экология, наряду с закономерностями взаимодействия живых организмов и окружающей среды, учитывает влияние на них человека в выбранной сфере жизнедеятельности: промышленной, сельскохозяйственной, транспортной, медицинской, социальной и т.д.

Основные задачи современной экологии

- анализ физических, химических и биологических параметров природных экологических систем на всех уровнях, включая биосферный; 
- исследование биотического разнообразия и механизмов его поддержания;

- изучение механизмов адаптаций организмов к среде;

- оценка состояния и динамики природных ресурсов и экологических последствий их потребления;

- разработка и совершенствование методов управления качеством окружающей среды;

- изучение и прогнозирование изменений биосферы под влиянием антропогенных факторов и оценка их экологических последствий.

Изучение антропогенного влияния на все компоненты биосферы – наиважнейшая задача экологии, т.к. к гибели биосферы может привести не только уничтожение хотя бы одного компонента биосферы, но и даже нарушение связи между компонентами.

В начале 70-х годов XX в. американский эколог Барри Коммонер, обобщив положения биоэкологии и социальной экологии, сформулировал четыре основных закона экологии, называемых иногда «экологическими поговорками» (или афоризмами) и широко используемых в настоящее время в популярной и учебной экологической литературе: 
1. «Все связано со всем» — закон о всеобщей связи всех яв​лений и процессов в природе — для учета этого в деятельно​сти человека. Этот закон отражает существование колоссальной сети связей в биосфере между живыми организмами и природным окружением. Любое изменение качества природной среды по существующим связям передается как внутри биогеоценозов, так и между ними, влияет на их развитие. В природе на любой организм действует сразу огромное количество (десятки и сотни) различных факторов. Чтобы живое существо могло успешно существовать и размножаться, то эти факторы должны вписываться в определённый диапазон. Такой диапазон называется пределом толерантности (выносливости) данного вида организмов. Что объединяет живые существа в лесу или на лугу – деревья, цветы, летающих над ними бабочек? Гусеницы бабочек питаются листьями растений; бабочкам и пчёлам необходим нектар, который дают им цветы, а семена у растений могут завязаться только после опыления цветов насекомыми.

Известна байка о Дарвине, который на вопрос своих земляков о том, что им делать для увеличения урожая гречихи, ответил: «Разведите кошек». И напрасно земляки обиделись. Дарвин, зная, что в природе «все связано со всем», рассудил так – кошки переловят всех мышей, мыши перестанут разорять гнезда шмелей, шмели будут опылять гречиху и крестьяне получат хороший ее урожай.

Например, уничтожение лесов и последующее уменьшение кислорода, а также выбросы в атмосферу оксида азота и фреона привели к истощению озонового слоя в атмосфере, что, в свою очередь, увеличило интенсивность ультрафиолетового излучения, достигающего земли и губительно действующего на живые организмы. К примеру, за последние 40 лет в непальских Гималаях было вырублено 50 процентов лесов, которые использовали либо в качестве топлива, либо для изделий из дерева. Но стоило только срубить деревья, как обрушившиеся муссонные дожди смыли почву со склонов гор. Поскольку без верхнего слоя почвы молодым деревьям невозможно пустить корни, на многих горах теперь нет растительности. Ежегодно из-за вырубки лесов Непал теряет миллионы тонн верхнего слоя почвы. Подобные проблемы есть и в других странах.

2. «Ничто не дается даром, за все надо платить» — закон ра​ционального природопользования, основанный на законах эволюции и энергетики биосферы. Ничто не даётся даром (вольный перевод — в оригинале что-то вроде «Бесплатных обедов не бывает»). Глобальная экологическая система, т. е. биосфера, представляет собой единое целое, в рамках которого любой выигрыш сопряжен с потерями, но, с другой стороны, все, что извлечено из природы, должно быть возмещено. Платежей по этому векселю невозможно избежать, они могут быть только отсрочены. Во многих развитых странах люди уже хорошо понимают это и тратят большие средства на очистные сооружения. 

3. «Все должно куда-то деваться» — закон о принципах хо​зяйственной деятельности человека, основанный на законах круговорота веществ. Ничто не исчезает бесследно, то или иное вещество просто перемещается с места на место, переходит из одной молекулярной формы в другую, влияя при этом на жизненные процессы живых организмов. Действие этого закона - одна из главных причин кризиса окружающей среды. Огромные количества вещества, например нефти и руды, извлечены из земли, преобразованы в новые соединения и рассеяны в окружающей среде.

4. «Природа знает лучше» — самый важный закон приро​допользования. Он предостерегает от попыток покорить при​роду, говорит о необходимости сотрудничать с ней. Природа знает лучше — закон имеет двойной смысл — одновременно призыв сблизиться с природой и призыв крайне осторожно обращаться с природными системами. Этот закон базируется на результатах возникновения и развития жизни на земле, на естественном отборе в процессе эволюции жизни. Так, для любого органического вещества, вырабатываемого организмами, в природе существует фермент, способный это вещество разложить. В природе ни одно органическое вещество не будет синтезировано, если нет средств для его разложения. Вопреки этому закону человек создал (и продолжает создавать) химические соединения, которые, попадая в природную среду, не разлагаются, накапливаются и загрязняют ее (полиэтилен, ДДТ и др.). Этот закон предупреждает нас о необходимости разумного преобразования природных систем (строительство плотин, переброска стока рек, мелиорация и многое другое).

Эти постулаты, говорящие о недопустимости игнорирования объективных законов природы, должны учитываться при рациональном природопользовании и вообще при любой деятельности человека на Земле и в Космосе. Только в этом случае можно найти компромиссное решение на пути достижения двух, казалось бы, взаимоисключающих целей: обеспечение разумно ограниченных потребностей человека и сохранение воспроизводительных возможностей природной среды.
Вывод

Вопрос об охране природы очень сложен. Ни одно наше воздействие на природу не проходит бесследно, даже если выполнены, казалось бы, все требования экологической чистоты. Хотя бы потому, что развитие экозащитных технологий требует высококачественных источников энергии. Даже если сама энергетика перестанет загрязнять атмосферу и гидросферу вредными веществами, все равно остается нерешенным вопрос теплового загрязнения. Согласно второму закону термодинамики, любая порция энергии, претерпев ряд превращений, рано или поздно перейдет в тепло. Пока еще мы не в силах состязаться с Солнцем по количеству поставляемой на Землю энергии, но наши силы растут. Мы горим желанием открыть новые источники энергии. Как правило, мы высвобождаем энергию, накопленную когда-то разными формами вещества. Это гораздо дешевле, чем улавливать рассеянную энергию Солнца, но напрямую ведет к нарушению теплового баланса планеты. Не случайно средняя температура в городах на 2-3 (а иногда и больше) градуса выше, чем за пределами города в той же местности. Рано или поздно этот “бумеранг” к нам вернется.

Поэтому должен измениться сам подход к понятию экологической чистоты. Тем не менее, любые вложения средств в охрану природы должны приветствоваться. Под лежачий камень вода не течет. Пусть методом проб и ошибок, но мы должны найти способы гармоничного интегрирования своего производства с биосферой планеты. И на первый план в мотивации человека должно выйти не получение наибольшей прибыли с меньшими затратами, а гармоничность производства. Где определяющую роль будет играть не рост личного дохода разработчика или производителя, а чистота их совести, степень осознания их ответственности перед природой.

Пока еще это звучит довольно утопично. Но все меняется. Уже сейчас разработка мероприятий по обеспечению экологической чистоты при проектировании некоторых производств составляет основную долю расходов. Создано и развивается интересное направление в проектировании, получившее название “Разработка благодатных технологий”. Здесь основным критерием оптимальности принимаемого решения выступает не какой-то технический или экономический показатель, а совесть разработчика. Насколько все это жизнеспособно, покажет будущее. Но без подобного рода поиска нового мировоззрения человек обречен.
Вопросы к лекции

1. Роль экологических знаний в развитии человечества и в настоящее время.

2. Наиболее известные ученые, внесшие весомый вклад в развитие экологии. 

3.  Современное определение Экологии. Кто ввел в науку термин «Экология»? 

4. Учение академика В.И. Вернадского о биосфере и роли живого вещества. 

5. Понятия: «ноосфера», «биоцентризм», «антропоцентризм».

6. Уровни организации живой материи и биологические системы, изучаемые экологией.
7. Объекты исследования и основные задачи современной экологии.

8.  Экологические законы Барри Коммонера (примеры).
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