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Ãëîáàëüíûé õàðàêòåð âçàèìîîòíîøåíèé ÷åëî-
âåêà è ïðèðîäû ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êëþ÷å-
âûõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ êà÷åñòâî ïðîèñõî-
äÿùèõ â ïðèðîäå èçìåíåíèé.

Ïîïûòêà ñèñòåìàòèçàöèè äàííûõ îòíîøåíèé
íàèáîëåå ÿðêî ïðîñëåæèâàåòñÿ â ðàáîòàõ Â.È. Âåð-
íàäñêîãî. Ðàçâèâàÿ êîíöåïöèþ íîîñôåðû � ñèñòå-
ìû, âêëþ÷àþùåé ïðèðîäíóþ ñðåäó è ÷åëîâåêà,
ó÷åíûé ïðåäïîëàãàåò â îáîçðèìîì áóäóùåì «òà-
êîãî ðîäà ñîñòîÿíèå áèîñôåðû, â êîòîðîì äîëæíû
ïðîÿâëÿòüñÿ ðàçóì è íàïðàâëÿåìàÿ èì ðàáîòà ÷å-
ëîâåêà êàê íîâàÿ, íåáûâàëàÿ íà ïëàíåòå ãåîëîãè-
÷åñêàÿ ñèëà». Ïðåäñòàâëÿÿ íîîñôåðó êàê ðàñòóùåå,
ãëîáàëüíîå âòîðæåíèå ÷åëîâåêà â åñòåñòâåííûé
áèîãåîõèìè÷åñêèé öèêë, Âåðíàäñêèé ïîä÷åðêèâà-
åò îãðîìíóþ ðîëü ÷åëîâå÷åñêîãî ðàçóìà, ñïîñîá-
íîãî «ãàðìîíèçèðîâàòü» âåñü ïðîöåññ âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ïðèðîäû è ÷åëîâåêà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ê ñîæàëåíèþ, «åäèíñòâî
÷åëîâåêà è ïðèðîäû» ïðîòèâîðå÷èâî íàñòîëüêî, ÷òî
ñîâåðøåííî íåÿñíî, ñîçäàåò ëè ÷åëîâåê «ñôåðó ðà-
çóìà» èëè ñâîåé íåðàçóìíîé äåÿòåëüíîñòüþ ãóáèò
è ñåáÿ è âñå æèâîå. Â ÷åì-òî êîíöåïöèÿ íîîñôåðû
íàïîìèíàåò íàòóðîôèëîñîôñêèå ïîñòðîåíèÿ è îñ-
òàåòñÿ íå áîëåå ÷åì ãèïîòåçîé. Â òî æå âðåìÿ öåí-
íîñòü äàííîé êîíöåïöèè îïðåäåëÿåòñÿ ïðåäñòàâ-
ëåíèåì åäèíñòâà ÷åëîâåêà è ïðèðîäû â âèäå ïðî-
öåññà � íîîãåíåçà, âåäóùåãî ê ñòàíîâëåíèþ åäè-
íîé ñèñòåìû «÷åëîâåê - ïðèðîäíàÿ ñðåäà».

Ñîâðåìåííîå êðèçèñíîå ñîñòîÿíèå ïðèðîäû,
ïî-âèäèìîìó, î÷åðåäíàÿ ôàçà òåêóùåãî ðàçâèòèÿ
äàííîé ñèñòåìû.

Ðàññìàòðèâàÿ åå ñ òî÷êè çðåíèÿ íàëè÷èÿ âçà-
èìîîòíîøåíèé, âçàèìîçàâèñèìîñòè è ïðè÷èííî-
ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé, îïðåäåëÿÿ ôóíêöèîíàëü-
íîñòü ïðèñóòñòâóþùèõ êîìïîíåíòîâ, ýòó ñèñòå-
ìó ìîæíî îáîçíà÷èòü òåðìèíîì «ýêîëîãè÷åñêàÿ
ñèñòåìà».

Âñëåäñòâèå ÷åãî ïîíÿòèÿ «ýêîëîãè÷åñêèé êðè-
çèñ», «ýêîëîãè÷åñêàÿ êàòàñòðîôà» ìîãóò ðàññìàò-
ðèâàòüñÿ êàê îïðåäåëåííûå îáñòîÿòåëüñòâà, íåñó-
ùèå óãðîçó æèçíè ÷åëîâå÷åñòâó, íî íå âñåé ýêîëî-

ãè÷åñêîé ñèñòåìå â öåëîì. Èçìåíåíèÿ âñåé ýêîñè-
ñòåìû ìîãóò ïðåäïîëàãàòü ñàìîäåñòðóêöèþ áèî-
ñôåðû, íàðóøåíèå ïðèíöèïîâ óñòîé÷èâîñòè, ðàâ-
íîâåñèÿ, ñàìîðåãóëÿöèè. Îäíîâðåìåííî ýâîëþöèÿ
áèîñôåðû, ïî Ëàâëîêó, ìîæåò áûòü ïðîöåññîì,
«âûõîäÿùèì çà ðàìêè ïîëíîãî ïîíèìàíèÿ, êîíò-
ðîëÿ è äàæå ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà».

Äîñòàòî÷íî î÷åâèäíî, ÷òî àêòóàëüíîñòü ðåøå-
íèÿ ñîâðåìåííûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì çàòðàãè-
âàåò èíòåðåñû ÷åëîâå÷åñòâà êàê îäíîãî èç êîìïî-
íåíòîâ îêðóæàþùåãî íàñ ìèðà.

Îòíîñèòåëüíûì ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ÿâëÿ-
åòñÿ ãèïîòåçà Ãåÿ-Çåìëè. Èìåííî çåìëÿ, êàê ñàìî-
ðåãóëèðóþùàÿ ñèñòåìà, ñîçäàííàÿ áèîòîé è îêðó-
æàþùåé ñðåäîé, ïîïàäàÿ â ñîñòîÿíèå, áëèçêîå ê
ãðàíèöàì ñàìîðåãóëÿöèè, ìîæåò ïåðåéòè â íîâîå
ñòàáèëüíîå ñîñòîÿíèå ñ äîïîëíèòåëüíûìè êà÷å-
ñòâàìè. Âîçìîæíîñòü òàêîãî ðàçâèòèÿ ïðîãíîçèðó-
åòñÿ äîñòàòî÷íî ÷åòêî.

Íà îñíîâàíèè äåéñòâóþùèõ çàêîíîâ òåðìî-
äèíàìèêè ïðè èçó÷åíèè ïîòîêîâ ýíåðãèè â îòêðû-
òîé ýêîñèñòåìå «÷åëîâåê - ïðèðîäíàÿ ñðåäà» èìå-
þùàÿñÿ â ýêîñèñòåìå ýíåðãèÿ òåðÿåòñÿ íà êàæäîì
ïîñëåäóþùåì òðîôè÷åñêîì óðîâíå. Çäåñü, íà îñ-
íîâàíèè âòîðîãî íà÷àëà òåðìîäèíàìèêè, à òàêæå
óòâåðæäåíèÿ, ÷òî ñóùåñòâîâàíèå äàííîé ýêîñèñ-
òåìû çàâèñèò îò ïðèòîêà ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, ôàê-
òè÷åñêè ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî ïîâûøåíèå óðîâ-
íÿ îðãàíèçàöèè è ðàçíîîáðàçèÿ êóëüòóðíîé ñèñ-
òåìû ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèé ïîêàçàòåëü èçìåíå-
íèÿ âíóòðåííåé ýíåðãèè � óìåíüøåíèå ýíòðîïèè
ðàññìàòðèâàåìîãî ó÷àñòêà ñèñòåìû � ÷åëîâå÷åñ-
êîãî îáùåñòâà. Ñëåäñòâèåì äàííîãî óòâåðæäåíèÿ
ÿâëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå ïîâûøåíèå óðîâíÿ ýí-
òðîïèè äðóãîé ÷àñòè ýêîñèñòåìû � ïðèðîäíîé ñðå-
äû. Õîòÿ òàêîå èçìåíåíèå è ìîæåò õàðàêòåðèçî-
âàòüñÿ êàê «äåãðàäàöèÿ» ïðèðîäíîé ñðåäû, îíî
ìîæåò áûòü âåðîÿòíî ëèøü ñ òî÷êè çðåíèÿ áëàãî-
ïîëó÷èÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ÷åëîâåêà, íî íå âñåé áèî-
ñôåðû â öåëîì.

Ðàññìàòðèâàÿ âîïðîñû óñòîé÷èâîñòè ýêîñèñ-
òåìû, î÷åâèäíî, ÷òî ðåøàþùèì ôàêòîðîì çäåñü ÿâ-

Â.Ì. Íèêîëàåâ

 ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÀÑÏÅÊÒÛ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ
ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÊÐÈÇÈÑÀ

Â ñòàòüå îïðåäåëåíû îñíîâíûå îñíîâíûå ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå ýêîëîãè÷åñêèé êðèçèñ â ðåãèîíå
è íàìå÷åíû îñíîâíûå ïóòè åãî ðåøåíèÿ.
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ëÿåòñÿ áàëàíñ ýíåðãèè ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè
÷àñòÿìè. Íîðìàëèçàöèÿ ïðîöåññà ðàñïðåäåëåíèÿ
ýíåðãèè â äàííîì ñëó÷àå ñâÿçàíà, âî-ïåðâûõ, ñ
óìåíüøåíèåì ïîòåðü èñïîëüçóåìîé ÷åëîâåêîì
ýíåðãèè ïðè åå ðàçëè÷íûõ ïðåâðàùåíèÿõ, ò. å. áî-
ëåå ðàöèîíàëüíûì ðàñõîäîâàíèåì è, âî-âòîðûõ, ñ
ïåðåõîäîì îò ïîâûøåíèÿ óïîðÿäî÷åííîñòè «÷åëî-
âå÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé» ñèñòåìû ê ïîâûøåíèþ
óïîðÿäî÷åííîñòè âñåé áèîñôåðû. Âî âòîðîì ñëó-
÷àå ñíèæåíèå óðîâíÿ ýíòðîïèè ìîæåò ïðîèñõîäèòü
è çà ñ÷åò ïåðåäà÷è ýíåðãèè òîé ÷àñòè ïðèðîäû, êî-
òîðàÿ íàõîäèòñÿ çà ïðåäåëàìè ýêîñèñòåìû. Îáà
ïðåäëàãàåìûõ âàðèàíòà îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñ-
òè èìåþò îòíîñèòåëüíûé õàðàêòåð, êàê è ñàìî ïî-
íÿòèå óñòîé÷èâîñòü.

Ñ äàííûì ïîíÿòèåì àññîöèèðóåòñÿ ñëåäóþùåå
óñëîâèå ñóùåñòâîâàíèÿ ýêîñèñòåìû � óñëîâèå ðàâ-
íîâåñèÿ. Íàëè÷èå ãëîáàëüíîé ñèñòåìû «÷åëîâåê -
ïðèðîäíàÿ ñðåäà» ïðåäïîëàãàåò îïðåäåëåííûå óñ-
ëîâèÿ «ñîõðàííîñòè» ñèñòåìû, â ÷àñòíîñòè, ïîä-
äåðæàíèå äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ìåæäó îáùå-
ñòâîì è ïðèðîäîé. Ýòî ïîíÿòèå ìîæåò áûòü èíòåð-
ïðåòèðîâàíî ïî Ý. Áàóýðó êàê óñòîé÷èâîå íåðàâ-
íîâåñèå, êîòîðîå è îòâå÷àåò çà ðàçâèòèå ñèñòåìû.
Ïðåäëàãàåìîå óñëîâèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè ñèñòå-
ìû íàïðàâëåíî íà ñíèæåíèå îáùåãî óðîâíÿ ýíò-
ðîïèè â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå. Ó÷èòûâàÿ íåïîñ-
ðåäñòâåííîå âëèÿíèå ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà íà
ïðèðîäíóþ ñðåäó, äàííîå ðàâíîâåñíîå ñîñòîÿíèå
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê «èñêóññòâåííîå ðàâíî-
âåñèå». Ïðè ýòîì ýâîëþöèÿ îáùåñòâà òàêæå ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ â íåîáõîäèìîé ñâÿçè ñ îáúåêòèâíû-
ìè çàêîíàìè ïðèðîäíîé ñðåäû, êîãäà âñÿ ýêîñèñ-
òåìà ïðåäëàãàåò åäèíñòâî äåéñòâóþùèõ â íèõ êà-
÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé, èçìåí-
÷èâîñòè è óñòîé÷èâîñòè, ðîñòà è ðàâíîâåñèÿ. Îá-
ùåå ñîîòíîøåíèå ðàâíîâåñèÿ è ðàçâèòèÿ óñòàíàâ-
ëèâàåò ïðàâèëî ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêîãî ðàâíî-
âåñèÿ. «Îáùåñòâî ðàçâèâàåòñÿ äî òåõ ïîð è ïî-
ñòîëüêó, ïîñêîëüêó ñîõðàíÿåò ðàâíîâåñèå ìåæäó
ñâîèì äàâëåíèåì íà ñðåäó è âîññòàíîâëåíèåì ýòîé
ñðåäû» (Í.Ô. Ðåéìåðñ).

Â ñâÿçè ñ ýòèì ñëåäóåò ñêàçàòü î «êîíöåïöèè
óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ», êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò òàêîå
ãåîïîëèòè÷åñêîå ðàçâèòèå, êîãäà îäíîâðåìåííî ñî-
áëþäàþòñÿ âñå íåîáõîäèìûå èíòåðåñû ÷åëîâå÷åñ-
êîãî îáùåñòâà è óñëîâèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå ñîõðàí-
íîñòü îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãà-
åòñÿ îðãàíèçàöèÿ ñáàëàíñèðîâàííîãî öèêëà èçúÿ-
òèÿ è âîçîáíîâëåíèÿ. Ïðîòèâîðå÷èâîñòü è â îïðå-
äåëåííîé ñòåïåíè äåêëàðàòèâíîñòü äàííîé êîíöåï-
öèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîä÷åðêèâàåòñÿ ðÿäîì ðîñ-
ñèéñêèõ è çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ. Â òî æå âðåìÿ ñå-

ãîäíÿ âñå â áîëüøåé ñòåïåíè ðàñòåò ïîíèìàíèå
òîãî, ÷òî â ÷åëîâå÷åñêîì îáùåñòâå äåéñòâóåò ñëîæ-
íûé êîìïëåêñ ôàêòîðîâ, âêëþ÷àþùèé òåõíîëîãè-
÷åñêèå, ýêîíîìè÷åñêèå, ïîëèòè÷åñêèå, þðèäè÷åñ-
êèå, ìîðàëüíûå è èíûå ñîöèàëüíûå àñïåêòû, ïî-
ðîæäàþùèé íîâûå ïîäõîäû ê äèíàìèêå ïðèðîä-
íûõ êîìïëåêñîâ.

Ïðèíöèï «ïîëîæèòåëüíîãî èìïåðàòèâà»
(Ò.Ñóòò), ïðåäëàãàþùèé óñëîâèå, ÷òî âûæèâàíèå
÷åëîâåêà âîçìîæíî ëèøü ïðè ñîõðàíåíèè æèçíè
íà çåìëå, ïðèîáðåòàåò âñå áîëüøå ïîñëåäîâàòåëåé.
Ýòîò ïðèíöèï, áàçèðóþùèéñÿ íà óñëîâèÿõ ïîçíà-
íèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ çàêîíîìåð-
íîñòåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ íàó÷íûõ è
òåõíè÷åñêèõ äîñòèæåíèé, èìååò ðåàëüíóþ âîçìîæ-
íîñòü â áóäóùåì ñïîñîáñòâîâàòü âûðàáîòêå äåé-
ñòâèòåëüíîé ñèñòåìû ãàðìîíè÷åñêîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ÷åëîâå÷åñòâà è æèâîé ïðèðîäû. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ïîä÷åðêèâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü âûïîëíåíèÿ
÷åëîâå÷åñêèì îáùåñòâîì óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ
îáåñïå÷èâàëàñü áû ìàêñèìàëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü
ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû. Ñëîæíîñòü âûïîëíåíèÿ
äàííûõ îáñòîÿòåëüñòâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì ÷èñëå â
èõ ïðîòèâîðå÷èè. Íåñìîòðÿ íà âåñü íàêîïëåííûé
íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèé îïûò, ÷åëîâå÷åñòâî íå ïåðå-
ñòàåò ñòàâèòü ïåðåä ñîáîé çàäà÷ó óïðàâëåíèÿ ïðè-
ðîäîé. Óñëîâèÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ñâÿ-
çûâàþòñÿ ñ ïîâûøåíèåì òåõíîëîãè÷íîñòè äåéñòâó-
þùåãî ïðîèçâîäñòâà, èçìåíåíèåì åãî ýêîíîìè÷åñ-
êèõ çàêîíîâ. Â òî æå âðåìÿ áîëüøèíñòâî ïðåäëî-
æåíèé âñå æå íàïðàâëåíî íà ïîïûòêó èçìåíåíèÿ
ñîçíàíèÿ ëþäåé, èõ íðàâñòâåííîñòè, îòêàç îò âçãëÿ-
äà íà ïðèðîäó êàê íà îáúåêò áåçäóìíîé ýêñïëóàòà-
öèè åå ÷åëîâåêîì. Ïîñòàâèâ ïðàâèëüíûé äèàãíîç
âîçíèêøèì òðóäíîñòÿì è áîëåçíÿì ñîâðåìåííîãî
îáùåñòâà, ñåãîäíÿ ÷åëîâå÷åñòâî íå ðàñïîëàãàåò
ðåàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè ïî ðåøåíèþ îïðåäåëÿ-
åìûõ ïðîáëåì. Îáîçíà÷åíèå íåîáõîäèìûõ ïðèí-
öèïîâ è ðåêîìåíäàöèé, íàïðàâëåííûõ íà ãàðìîíè-
çàöèþ îòíîøåíèé ÷åëîâåêà è ïðèðîäû, âûçûâàåò
ñåðüåçíûå ñîìíåíèÿ óæå íà ïóòè îáñóæäåíèÿ âû-
ïîëíåíèÿ ïðåäëàãàåìîãî.

 Âñÿ èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñòâà � ýòî
áîðüáà è ñîöèàëüíûõ íà÷àë ÷åëîâå÷åñêîãî îáùå-
ñòâà. Ñîâðåìåííûå ñîöèàëüíûå àñïåêòû ýêîëîãè-
÷åñêîé ïðîáëåìû îïðåäåëÿþò êëàññîâî-ýêîíîìè-
÷åñêèå, ðåëèãèîçíûå, êóëüòóðíûå ïðè÷èíû ýêîëî-
ãè÷åñêîãî êðèçèñà. Ñîåäèíåíèå áèîëîãè÷åñêèõ è
ñîöèàëüíûõ íà÷àë ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà â ñâî-
åì ðàçâèòèè äåëàåò ïðîáëåìàòè÷íûì äîñòèæåíèå
â îáîçðèìîì áóäóùåì ãàðìîíèçàöèè ÷åëîâåêà è
ïðèðîäû. Ñåãîäíÿ áîëüøóþ àêòóàëüíîñòü ïðèîá-
ðåòàåò «ïðåäóïðåæäåíèå» ÷åëîâå÷åñòâà î íåèç-

Íåêîòîðûå àñïåêòû ñîâðåìåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñàÂ.Ì. Íèêîëàåâ
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áåæíîñòè íåãàòèâíîãî ðàçâèòèÿ ñîáûòèé ïðè ñî-
âðåìåííîì óðîâíå ýêîíîìèêè. Çäåñü â îïðåäåëåí-
íîé ñòåïåíè îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ äîêëàä Ì.Ìå-
ñàðîâè÷à è Ý. Ïåñòåëÿ «×åëîâå÷åñòâî íà ïåðåïó-
òüå», ñäåëàííûé â ðàìêàõ Ðèìñêîãî êëóáà. Â íåì
îïðåäåëåíû ïåðåñïåêòèâû ðàçâèòèÿ íå ñòîëüêî
ìèðîâîãî ñîîáùåñòâà, ñêîëüêî îòäåëüíûõ åãî ðå-
ãèîíîâ. Ðàññìàòðèâàÿ êîíêðåòíûå îñîáåííîñòè è
óñëîâèÿ ðîñòà îòäåëüíûõ òåððèòîðèé ìèðà, ïðåä-
ëàãàåòñÿ êà÷åñòâåííîå ðåøåíèå ëîêàëüíûõ ýêîëî-
ãè÷åñêèõ, ýíåðãåòè÷åñêèõ, ñûðüåâûõ è äðóãèõ
ïðîáëåì. Ñåãîäíÿ áîëüøèíñòâî ìîäåëåé ýêîñèñ-
òåìû «÷åëîâåê - ïðèðîäíàÿ ñðåäà» â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü óñòàíàâëèâàþò ñâÿçè ìåæäó ðàçëè÷íûìè
ïîäñèñòåìàìè ñ îäíîâðåìåííûì âîçäåéñòâèåì íà
íèõ ðàçíûõ ôàêòîðîâ ðîñòà. Çíà÷èòåëüíîå ðàçëè-
÷èå ïîäñèñòåì, ñâÿçàííîå ñ ðàçíîñòüþ ýêîíîìè-
÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, óðîâíÿìè ñîöèàëüíîãî êóëü-
òóðíîãî ðàçâèòèÿ, íàëè÷èåì ïðèðîäíûõ ÷åëîâå-
÷åñêèõ ðåñóðñîâ ïðåäïîëàãàåò â ïåðâóþ î÷åðåäü
ðåøåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì äëÿ êàæäîé ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ïîäñèñòåìû â îòäåëüíîñòè. Ýêîëî-
ãè÷åñêèé êðèçèñ çäåñü òàêæå çàòðàãèâàåò âíà÷àëå
èíòåðåñû ÷åëîâåêà êàê áèîëîãè÷åñêîãî âèäà. Ðàñ-
ñìàòðèâàåìàÿ ýêîñèñòåìà ïðè ñàìîì íåãàòèâíîì
âàðèàíòå ðàçâèòèÿ ñîáûòèé ìîæåò ïåðåéòè â äðó-
ãóþ ôàçó, ïðè ýòîì áèîñôåðà ìîæåò èçìåíèòü ñâîå
êà÷åñòâåííîå ñîñòîÿíèå, ïåðåéäÿ íà äðóãîé óðî-
âåíü, íî ïîëíîñòüþ ïðåêðàòèòü ñâîå ñóùåñòâîâà-
íèå îíà ìîæåò òîëüêî â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ. Ñî-
âðåìåííîå ñîñòîÿíèå âçàèìîîòíîøåíèé ÷åëîâå-
êà è ïðèðîäû ãëàâíûì îáðàçîì îïðåäåëÿåòñÿ ïðå-
âîñõîäñòâîì ðåäóöèðóþùåé äåÿòåëüíîñòè ÷åëî-
âåêà íàä ïðîäóöèðóþùåé äåÿòåëüíîñòüþ áèîñôå-
ðû. Êàðòèíà ñîâðåìåííîãî äàâëåíèÿ íà áèîñôåðó
ñî ñòîðîíû ðàñòóùåãî ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà íî-
ñèò íå òîëüêî äèíàìè÷åñêèé, íî è äèñêðåòíûé õà-
ðàêòåð, â çàâèñèìîñòè îò êà÷åñòâ ðàññìàòðèâàå-
ìîé ïîäñèñòåìû. Êðèçèñíûõ òî÷åê çäåñü, êàê â
ïðîáëåìíîì, òàê è â ïðîñòðàíñòâåííîì ñìûñëå,
ñòàíîâèòñÿ âñå áîëüøå, îíè îêàçûâàþòñÿ âñå áî-
ëåå ñâÿçàííûìè ìåæäó ñîáîé. Èìåííî ýòè îáñòî-
ÿòåëüñòâà è ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î íàëè÷èè ãëî-
áàëüíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà è óãðîçå ýêîëî-
ãè÷åñêîé êàòàñòðîôû.

Â ïðîöåññå ñâîåé æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâå-
÷åñòâî áåðåò ó ïðèðîäíîé ñðåäû íåîáõîäèìûå åìó
âåùåñòâà, ýíåðãèþ è èíôîðìàöèþ. Ïðåîáðàçîâû-
âàÿ âñå ýòî äëÿ ñâîèõ öåëåé, ÷åëîâå÷åñòâî âîçâðà-
ùàåò ïðèðîäíîé ñðåäå ïåðåðàáîòàííûå êîìïîíåí-
òû, â ÷àñòíîñòè «îòõîäû ñâîåé æèçíåäåÿòåëüíîñ-
òè». Ïðè ïîñòîÿííîì ðîñòå ïðîìûøëåííîãî è
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà ñåãîäíÿ âñå-

ãî 1-3% èñïîëüçóåìîãî ïðèðîäíîãî ðåñóðñà îñòà-
åòñÿ â êîíå÷íîì ïðîèçâåäåííîì ïðîäóêòå. Àäàï-
òàöèîííûå âîçìîæíîñòè áèîñôåðû óæå íå â ñî-
ñòîÿíèè ïîñòîÿííî íåéòðàëèçîâàòü âñå óâåëè÷è-
âàþùóþñÿ ýêîëîãè÷åñêóþ íàãðóçêó, ÷òî íåèçáåæ-
íî ïðèâîäèò ê íîâûì êà÷åñòâåííûì èçìåíåíèÿì
ïðèðîäíîé ñðåäû. ×òî â ñâîþ î÷åðåäü îêàçûâàåò
íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà ñàìîãî ÷åëîâåêà. Õîòÿ ðàç-
ëè÷íûå ðåãèîíû ïëàíåòû ñ ðàçíûì ýêîíîìè÷åñ-
êèì ðàçâèòèåì èñïûòûâàþò ðàçëè÷íûå ýêîëîãè-
÷åñêèå òðóäíîñòè, î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ áèîñôåðû
íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿåò ïåðñïåêòè-
âà èñ÷åðïàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è çàãðÿçíåíèÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ïðè ýòîì ðåçêîå óâåëè÷åíèå íàãðóçêè íà ïðè-
ðîäó ïðîèñõîäèò ïðè îäíîâðåìåííîì âîçäåéñòâèè
äâóõ èëè áîëåå ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Îáñòîÿ-
òåëüñòâî «ñèíåðãèçìà» ÿâëÿåòñÿ ñåãîäíÿ âñå áîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûì ôàêòîðîì âîçäåéñòâèÿ íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó.

Íåãàòèâíîå âëèÿíèå áèîñôåðû íà ÷åëîâå÷åñ-
êîå ñîîáùåñòâî âñëåäñòâèå èçìåíåíèé ïåðâîíà-
÷àëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðèðîäíîé ñðåäû èç-çà
ïðîäîëæàþùåãî ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà, óñóãóá-
ëÿåòñÿ ÿâëåíèåì îáðàòíîé ñâÿçè, êîãäà àäàïòàöè-
îííûå âîçìîæíîñòè ÷åëîâåêà óæå íå â ñîñòîÿíèè
àäåêâàòíî ðåàãèðîâàòü íà ìåíÿþùèåñÿ âíåøíèå
âîçäåéñòâèÿ îêðóæàþùåé ïðèðîäû. Âñå ýòî ïîä-
òâåðæäàåò íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ
ïðîáëåì êàæäîé ðàññìàòðèâàåìîé ïîäñèñòåìû,
êàæäîé êîíêðåòíîé êðèçèñíîé òî÷êè.

Âîçìîæíî, èìåííî òàêîé ïóòü â ñîñòîÿíèè íåé-
òðàëèçîâàòü íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå ÷åëîâåêà íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Ê ÷èñëó ðåàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêè íåãàòèâíûõ
ïîñëåäñòâèé æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà îòíî-
ñèòñÿ è ïðîáëåìà óòèëèçàöèè îòõîäîâ, â òîì ÷èñ-
ëå ïðîèçâîäñòâåííîãî íàïðàâëåíèÿ. Ñîâðåìåííûå
èíäóñòðèàëüíûå ãîðîäñêèå ñèñòåìû íåñóò îñíîâ-
íóþ íàãðóçêó íà ïðèðîäíóþ ñðåäó. Â ýòèõ ñèñòå-
ìàõ ïðîèçâîäèòñÿ îñíîâíîå êîëè÷åñòâî ïðîìûø-
ëåííîé ïðîäóêöèè, ïåðåðàáàòûâàåòñÿ îãðîìíîå
êîëè÷åñòâî ïèùåâûõ îòõîäîâ, ñûðüåì äëÿ êîòî-
ðûõ ñëóæèò ïðîäóêöèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ýêî-
ñèñòåì. Ýíåðãåòè÷åñêèå ïîòðåáíîñòè â ãîðîäñêèõ
ñèñòåìàõ óäîâëåòâîðÿþòñÿ â îñíîâíîì çà ñ÷åò
ýíåðãèè èñêîïàåìûõ ãîðþ÷èõ, à òàêæå ðàäèîàê-
òèâíûõ âåùåñòâ.

Èíòåíñèâíûé ðîñò ïðîìûøëåííîñòè çäåñü ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ âñå âîçðàñòàþùèì ïîòðåáëåíèåì
ýíåðãèè è îäíîâðåìåííî âñå óâåëè÷èâàþùèìèñÿ
îòõîäàìè ïðîèçâîäñòâà. Ìíîãèå ìåòàëëû è ñïëà-
âû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ,

Îáùàÿ ýêîëîãèÿÅñòåñòâåííûå íàóêè
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íåèçâåñòíû â ïðèðîäå â ÷èñòîì âèäå è ëèøü ÷àñ-
òè÷íî ïîäâëàñòíû óòèëèçàöèè è âòîðè÷íîìó óïîò-
ðåáëåíèþ. Ñðåäè íàèáîëåå îïàñíûõ çàãðÿçíèòåëåé
ìîæíî íàçâàòü îêèñü óãëåðîäà, ñîåäèíåíèÿ ñâèíöà
è äðóãèõ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ðàäèîàêòèâíûå ýëå-
ìåíòû. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ è â ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå. Çàãðÿçíåíèå ïðè-
ðîäíîé ñðåäû âêëþ÷àåò çàãðÿçíåíèå ïî÷âû, âîçäó-
õà, âîäû, ðàñòèòåëüíûõ è æèâîòíûõ îðãàíèçìîâ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ èçìåíåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé ñî-
ñòàâëÿþùåé â ðàññìàòðèâàåìîé ïîäñèñòåìå â ïðî-
öåññå óòèëèçàöèè îòõîäîâ íàèáîëåå çíà÷èìûì ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ êîíöåíòðèðîâàí-
íîé ýíåðãèè â ðàññåÿííóþ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîëî-
ãèè, «êîíöåíòðèðîâàííîñòü» ýíåðãèè òåì âûøå,
÷åì äàëüøå îòñòîèò èñòî÷íèê åå ïîëó÷åíèÿ îò íà-
÷àëà ïðåâðàùåíèÿ ðàññåÿííîé ñîëíå÷íîé ýíåðãèè.
Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî ñòåïåíü óòèëèçàöèè îï-
ðåäåëåííîé ãðóïïû îòõîäîâ îáðàòíî ïðîïîðöèî-
íàëüíà êîëè÷åñòâó êîíöåíòðèðîâàííîé ýíåðãèè,
êîòîðîé îáëàäàåò äàííàÿ ãðóïïà. Â ïðîöåññå óòè-
ëèçàöèè ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ óæå ïðè èõ îáðà-
çîâàíèè ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðåäåëåíèå èìåþùåé-
ñÿ ýíåðãèè ñ èçìåíåíèåì óðîâíÿ ýíòðîïèè âñåé
ðàññìàòðèâàåìîé ïîäñèñòåìû. Âî âðåìÿ óòèëèçà-
öèè ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, èçìåíÿÿ îáùèé áà-
ëàíñ ýíåðãèè è, ñîîòâåòñòâåííî, ïîâûøàÿ óðîâåíü
ýíòðîïèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì, â îáåèõ
÷àñòÿõ ðàññìàòðèâàåìîé ïîäñèñòåìû èçìåíÿþòñÿ
íå òîëüêî êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû,
íî òàêæå è ñòåïåíü íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà ÷åëî-
âå÷åñêîå îáùåñòâî. Âûñîêèé óðîâåíü â îòõîäàõ
êîíöåíòðèðîâàííîé ýíåðãèè ïîâûøàåò ñëîæíîñòü
äàííîé óòèëèçàöèè ñ òî÷êè çðåíèÿ òåõíîëîãè÷íî-
ñòè è ýêîíîìèêè â öåëîì.

Ñîâðåìåííûå ìåòîäû óòèëèçàöèè ïðîìûø-
ëåííûõ îòõîäîâ ïîêàçûâàþò ñâîþ íèçêóþ ýôôåê-
òèâíîñòü ïðè èõ ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè.
«Ñòðàòåãèÿ âûñîêèõ òðóá» � ïîïûòêè «óïðÿòàòü»
îòõîäû êàê ìîæíî äàëüøå èëè ôóíêöèîíèðîâà-
íèå çàâîäîâ ïî ñæèãàíèþ ãîðîäñêîãî ìóñîðà ïî-
êàçûâàþò, ÷òî òàêàÿ óòèëèçàöèÿ ëèøü êîñâåííî
ñîîòâåòñòâóåò íàñóùíîé íåîáõîäèìîñòè. Ïîäòâåð-
æäåíèåì ýòîãî ÿâëÿþòñÿ äåéñòâóþùèå â ýêîëî-
ãèè çàêîíû. Òàê, çàêîí Í.Ô. Ðåéìåðñà (1975) î
âíóòðåííåì äèíàìè÷åñêîì ðàâíîâåñèè ãîâîðèò î
òîì, ÷òî «âåùåñòâî, ýíåðãèÿ, èíôîðìàöèÿ è äè-
íàìè÷åñêèå êà÷åñòâà îòäåëüíûõ ïðèðîäíûõ ñèñ-
òåì è èõ èåðàðõèè âçàèìîñâÿçàíû íàñòîëüêî, ÷òî
ëþáîå èçìåíåíèå îäíîãî èç ýòèõ ïîêàçàòåëåé âû-
çûâàåò ñîïóòñòâóþùèå ôóíêöèîíàëüíî-ñòðóêòóð-
íûå êîëè÷åñòâåííûå è êà÷åñòâåííûå ïåðåìåíû,
ñîõðàíÿþùèå îáùóþ ñóììó âåùåñòâåííî-ýíåðãå-

òè÷åñêèõ, èíôîðìàöèîííûõ è äèíàìè÷åñêèõ êà-
÷åñòâ ñèñòåì, ãäå ýòè èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò, èëè
â èõ èåðàðõèè». Íå ìåíåå âàæåí äëÿ ïîíÿòèÿ äàí-
íîé ïðîáëåìû è «çàêîí ðàçâèòèÿ ïðèðîäíîé ñèñ-
òåìû çà ñ÷åò îêðóæàþùåé åå ñðåäû».

Îäíî èç ñëåäñòâèé ýòîãî çàêîíà ãîâîðèò, ÷òî
«íåâîçìîæíî àáñîëþòíî áåçîòõîäíîå ïðîèçâîä-
ñòâî». Íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûìè ìîãóò áûòü ïðî-
èçâîäñòâà, ïðè êîòîðûõ ðàçâèâàþòñÿ òåõíîëîãèè ñ
ìàëîé ðåñóðñîåìêîñòüþ, ñîçäàåòñÿ öèêëè÷íîñòü
ïðîèçâîäñòâà, îðãàíèçóåòñÿ ðàçóìíîå äåïîíèðîâà-
íèå íåìèíóåìûõ îñòàòêîâ è íåéòðàëèçàöèÿ íåóñò-
ðàíèìûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ îòõîäîâ.

Â 1990 ãîäó Â.Ã. Ãîðøêîâ èçëîæèë â ñîáñòâåí-
íîé ðåäàêöèè «çàêîí íåçàìåíèìîñòè áèîñôåðû».
«Îêðóæàþùàÿ ñðåäà íå ìîæåò áûòü âîññòàíîâëå-
íà çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé è ïåðå-
õîäà ê áåçîòõîäíîìó ïðîèçâîäñòâó. ×åëîâå÷åñêàÿ
äåÿòåëüíîñòü íåäîñòàòî÷íà, ÷òîáû ïðåäóñìîòðåòü
âñå îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ áèîñôåðû».

Åñëè óéòè îò ïðèíèìàåìûõ ê ðàññìîòðåíèþ
òåðìèíîâ, òî ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðîìûøëåííûå
îòõîäû � ýòî îïðåäåëåííàÿ ÷àñòü îêðóæàþùåé íàñ
áèîñôåðû, ñ èçìåíåííûì â ðåçóëüòàòå âìåøàòåëü-
ñòâà ÷åëîâåêà êîëè÷åñòâîì âíóòðåííåé ýíåðãèè,
óðîâíåì ýíòðîïèè, âíîâü ñôîðìèðîâàííûìè ïðè-
ðîäíûìè ñâÿçÿìè è ïðàêòè÷åñêè çàíîâî ïîëó÷åí-
íîé èíôîðìàöèåé. Ïðè ýòîì ëþáàÿ ÷àñòü áèîñôå-
ðû, â òîì ÷èñëå èñïûòûâàþùàÿ íà ñåáå âîçäåéñòâèå
÷åëîâåêà, ïðè ëþáûõ ôîðìàõ áèîòè÷åñêèõ èëè òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íå ìîæåò áûòü çàìêíóòà
â àáñîëþòíîé ñòåïåíè. Íàèáîëåå ðàöèîíàëüíî ðå-
øàåòñÿ ïðîáëåìà óòèëèçàöèè íå ñ òî÷êè çðåíèÿ
÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà, êîãäà äàííàÿ ïðîáëåìà
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ áå-
çîïàñíîñòè æèçíåäåÿòåëüíîñòè, à êàê ñëîæíûé
ïðîöåññ ñîâìåñòíîé äåÿòåëüíîñòè âåùåñòâà, ýíåð-
ãèè, èíôîðìàöèè è ñîïóòñòâóþùèõ ñâÿçåé ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ñèñòåì è èõ èåðàðõèè.

Ñóùåñòâóþùèå âîçìîæíîñòè èññëåäîâàíèÿ
óêàçàííûõ ïðîáëåì âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ñîâåðøåí-
íî íåäîñòàòî÷íû äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé íåîáõî-
äèìîãî óðîâíÿ. Íàèáîëåå êà÷åñòâåííûì ñåãîäíÿ
ñ÷èòàåòñÿ «ñèñòåìíûé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ», ïðè
êîòîðîì õàðàêòåðíî öåëîñòíîå ðàññìîòðåíèå, óñ-
òàíîâëåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé èëè
ýëåìåíòîâ ñîâîêóïíîñòè, íåñâîäèìîñòü ñâîéñòâ
öåëîãî ê ñâîéñòâàì ÷àñòåé. Ñóùíîñòü ñèñòåìíî-
ãî ìåòîäà îïðåäåëÿåòñÿ â òîì ÷èñëå è òåì, ÷òî ïî-
íÿòèÿ, òåîðèè è ìîäåëè, íà êîòîðûå îí îïèðàåò-
ñÿ, ïðèìåíèìû äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðåäìåòîâ è ÿâ-
ëåíèé ñàìîãî ðàçëè÷íîãî êîíêðåòíîãî ñîäåðæà-
íèÿ. Íàèáîëåå îáùèì ïðèåìîì äëÿ ðåàëèçàöèè

Íåêîòîðûå àñïåêòû ñîâðåìåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñàÂ.Ì. Íèêîëàåâ



126 ÂÅÑÒÍÈÊ ÎÃÓ 3`2002

ïîñòàâëåííûõ öåëåé ñëóæèò çäåñü ìàòåìàòè÷åñ-
êîå ìîäåëèðîâàíèå.

Ïðîáëåìà èçó÷åíèÿ áèîñôåðû, ïðîèñõîäÿùèõ
èçìåíåíèé â íåé, âêëþ÷àþùèõ íàðóøåíèå ýêîëî-
ãè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, óñòîé÷èâîñòè, ïîâûøåíèå
ýíòðîïèè íà ëîêàëüíîì óðîâíå, äîñòàòî÷íî óñïåø-
íî ðåøàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ýêîñèñòåì íåîáõîäèì, íà
íàø âçãëÿä, ó÷åò îïðåäåëåííûõ ïðèíöèïîâ.

Ïðèâëåêàòåëüíûå äëÿ èññëåäîâàíèÿ, õîðîøî
ôîðìàëèçîâàííûå è ñòðóêòóðèðîâàííûå ìîäåëè
ýêîñèñòåì ìîæíî ñòðîèòü ïðè äîñòàòî÷íî îáùèõ,
íî òåîðåòè÷åñêè âàæíûõ ãèïîòåçàõ.

Ïðè íåäîñòàòêå èíôîðìàöèè, âñëåäñòâèå íå-
âîçìîæíîñòè èëè äîðîãîâèçíû ïðîâåäåíèÿ ñîîò-
âåòñòâóþùåãî ýêîìîíèòîðèíãà íåîáõîäèìî èñ-
ïîëüçîâàòü îáùåäîñòóïíóþ âõîäíóþ èíôîðìàöèþ
íàðÿäó ñ ìåòîäàìè èíôîðìàòèêè è ìàòåìàòèêè.

Ðàâíîöåííûå âîçìîæíîñòè èìåþò è êëàññè-
÷åñêèå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, à òàêæå è íåêëàñ-
ñè÷åñêèå, ïîçâîëÿþùèå ó÷èòûâàòü ïðîñòðàí-
ñòâåííóþ ñòðóêòóðó ýêîñèñòåìû, ñòðóêòóðó è
èåðàðõèþ ïîäñèñòåì ýêîñèñòåìû, ýâðèñòè÷åñêèå
è ýêñïåðòíûå ïðîöåäóðû, ðàçëè÷íûå îïåðàöèè ìî-
äåëèðîâàíèÿ.

Äåêîìïîçèöèÿ, àãðåãèðîâàíèå ýêîñèñòåì (ìî-
äåëåé) äîëæíû ïðîèñõîäèòü ïî ôóíêöèîíàëüíûì
êðèòåðèÿì, êîíå÷íîé æå öåëüþ ìîäåëèðîâàíèÿ
äîëæíî áûòü óïðàâëåíèå ýêîñèñòåìîé ñ äèíàìè-
÷åñêè ïåðåóïîðÿäî÷åííûìè ñâÿçÿìè.

Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñèñòåìíóþ, ñòðóêòóð-
íóþ àêòèâíîñòü è ñëîæíîñòü ýêîñèñòåìû, âíóòðè-
ñèñòåìíóþ ñïîñîáíîñòü ýêîñèñòåìû ê ñàìîðåãó-
ëèðîâàíèþ, ïðîòèâîñòîÿíèþ âîçìóùåíèÿì ñðåäû,
òàê êàê â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäÿùèõ èçìåíåíèé âîç-
ìîæíà ìàêñèìèçàöèÿ êîíòàêòîâ ñ âíåøíåé îêðó-
æàþùåé ñðåäîé ñ öåëüþ ïîèñêà ýôôåêòèâíûõ îá-
ðàòíûõ ñâÿçåé.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äîëæíà ïîääåðæèâàòü
âåñü æèçíåííûé öèêë ñèñòåìû îò ñîäåðæàòåëüíîé
ïîñòàíîâêè çàäà÷è äî ïðîåêòíûõ ðåøåíèé.

Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ìîæåò ñòàòü
ìîùíûì, à ÷àñòî åäèíñòâåííûì ñðåäñòâîì óñòà-
íîâëåíèÿ ñâÿçåé â ýêîñèñòåìå, îïðåäåëåíèÿ, îïè-
ñàíèÿ èíâàðèàíòîâ èçîìîðôèçìîâ òàì æå, ñðåä-
ñòâîì äëÿ àíàëèçà ñîïóòñòâóþùèõ ïðîáëåì ýêî-
ýíåðãîèíôîðìàòèêè.

Ïðÿìàÿ ýêñòðàïîëÿöèÿ ïîëó÷åííûõ ôàêòè÷åñ-
êèõ äàííûõ ïîçâîëÿåò â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìèíî-
âàòü ýòàï ñîçäàíèÿ íàó÷íîé òåîðèè è èçáåæàòü òåõ
ïðîáëåì, êîòîðûå ñîçäàþò èíäóêòèâíûé è äåäóê-
òèâíûé ìåòîäû ïîçíàíèÿ.

Âñå ýòî â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ïðèìåíèìî è
ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû óòèëèçàöèè ïðîìûøëåííûõ
îòõîäîâ. Êàê ïðàâèëî, ðåøàåìàÿ íà ëîêàëüíîì
óðîâíå äàííàÿ ïðîáëåìà ïðåäïîëàãàåò ïðèìåíåíèå
òåõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå â êàæäîì êîí-
êðåòíîì ñëó÷àå íàèáîëåå îïòèìàëüíî ïîçâîëÿþò
ïîëó÷àòü íåîáõîäèìûå ðåçóëüòàòû.

Çäåñü âïîëíå äîïóñêàåòñÿ ïîëó÷åíèå èíôîð-
ìàöèè ïóòåì íàáëþäåíèÿ èëè ýêñïåðèìåíòà, à òàê-
æå ïðèìåíåíèå ê êîíêðåòíîìó îáúåêòó îáùèõ çà-
êîíîìåðíîñòåé, íå âûçûâàþùèõ ñåðüåçíûõ ñîìíå-
íèé. Â òî æå âðåìÿ òîëüêî èñïîëüçîâàíèå ñèñòåì-
íîãî ìåòîäà ïîçâîëÿåò â íåîáõîäèìîé ñòåïåíè ïðî-
ãíîçèðîâàòü ïîâåäåíèå èññëåäóåìîé ñèñòåìû, ýô-
ôåêòèâíî ñîåäèíèòü â åäèíîå öåëîå êà÷åñòâåííûå
è êîëè÷åñòâåííûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ.

Íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ èññëåäóåìûõ ïðî-
áëåì íà ëîêàëüíîì óðîâíå ñâÿçàíà ñ äàëüíåéøèì
ñòàíîâëåíèåì ýêîëîãèè â êà÷åñòâå ïðèêëàäíîé íà-
óêè. Ïðè èçó÷åíèè áèîñôåðû ñåãîäíÿ íå ìîæåò
áûòü ïðèìåíåí â ïîëíîé ìåðå ñèñòåìíûé ìåòîä.
Íàóêà ïîêà íå â ñîñòîÿíèè ïðåäëîæèòü îäíîçíà÷-
íûå ìàòåìàòè÷åñêèå îïèñàíèÿ ìíîæåñòâà ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â áèîñôå-
ðå, ñîñòàâèòü ðåàëüíûå ýíåðãåòè÷åñêèå ìîäåëè àò-
ìîñôåðû è îêåàíà, îïèñàòü èõ äèíàìèêó. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì êîððåêòíîñòè Àäàìàðà äëÿ
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíå-
íèÿ íà÷àëüíûõ è ïîãðàíè÷íûõ óñëîâèé íå äîëæ-
íû ìåíÿòü êîðåííûì îáðàçîì ïîâåäåíèå ñèñòåìû
â öåëîì. Áîëüøèíñòâî æå ïðèðîäíûõ ñèñòåì íàõî-
äèòñÿ â ñîñòîÿíèè íåóñòîé÷èâîãî ðàâíîâåñèÿ, ÷òî
óæå ïðè îòñóòñòâèè îäíîçíà÷íûõ îöåíîê ÏÄÊ äëÿ
öåëîãî ðÿäà âåùåñòâ äåëàåò íåâîçìîæíûì ïîñòðî-
åíèå êîððåêòíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè áèîñôå-
ðû. Ãëîáàëüíûå ìåòîäû ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé
ïðîáëåìû â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåðåàëüíû. Ñåãîäíÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîå è äèíàìè÷åñêîå ðåøåíèå ýêîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîáëåì â êàæäîé êðèòè÷åñêîé òî÷êå, íà
ëîêàëüíîì óðîâíå, ñíèæàÿ ïðè ýòîì äî îïòèìàëü-
íîãî ðàçìåðà íàãðóçêó íà ïðèðîäíóþ ñðåäó, ïîçâî-
ëèò è â öåëîì ïîâûñèòü äî íåîáõîäèìîãî ïðåäåëà
îáùóþ óñòîé÷èâîñòü ðàññìàòðèâàåìîé ýêîëîãè÷åñ-
êîé ñèñòåìû «÷åëîâå÷åñêîå îáùåñòâî � ïðèðîäíàÿ
ñðåäà». Ïðè ýòîì âîçìîæíî ñîçäàíèå íåîáõîäèìûõ
óñëîâèé äëÿ ïîÿâëåíèÿ â îáùåñòâå ðåàëüíîé ìî-
òèâàöèè ðåøåíèÿ äàííîé ýêîëîãè÷åñêîé ïðîáëåìû.

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî, ìîæíî ñäåëàòü
ñëåäóþùèå âûâîäû.

Ðåøåíèå ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó èçíà÷àëüíî äåê-
ëàðèðóåìîé áåçãðàíè÷íîñòüþ ïðàâ íà óäîâëåòâîðå-
íèå âñå âîçðàñòàþùèõ ïîòðåáíîñòåé ÷åëîâåêà è
ïðàêòè÷åñêè «íåìèíóåìîé âîçìîæíîñòüþ íàñòóï-

Îáùàÿ ýêîëîãèÿÅñòåñòâåííûå íàóêè
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ëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé êàòàñòðîôû» çàâèñèò â òîì
÷èñëå îò âûáîðà ìåòîäîëîãèè äàííîãî ðåøåíèÿ.

Åäèíàÿ ñèñòåìà «÷åëîâåê � ïðèðîäíàÿ ñðåäà»,
èìåÿ îãðîìíûå âîçìîæíîñòè ê ñàìîðåãóëÿöèè, ìî-
æåò ïåðåéòè â «ñëó÷àå íàñòóïëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé
êàòàñòðîôû» â íîâîå ñòàáèëüíîå ñîñòîÿíèå, ñ äî-
ïîëíèòåëüíûìè êà÷åñòâàìè. Ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî
áèîñôåðà â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà ìî-
æåò ïðåêðàòèòü ñâîå ñóùåñòâîâàíèå, íîñèò äåêëà-
ðàòèâíûé õàðàêòåð. Ïîíÿòèå «ýêîëîãè÷åñêàÿ êàòà-
ñòðîôà» ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê óãðîçà æèçíè
÷åëîâå÷åñòâó, íî íå âñåé ñèñòåìå â öåëîì.

Â ïðîöåññå ñâîåé æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâå-
÷åñòâî áåðåò ó ïðèðîäíîé ñðåäû íåîáõîäèìûå åìó
âåùåñòâà, ýíåðãèþ è èíôîðìàöèþ. Ïðè ýòîì òîëü-
êî 1-3% èñïîëüçóåìûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ îñòà-
åòñÿ â êîíå÷íîì ïðîèçâåäåííîì ïðîäóêòå. Àäàïòà-
öèîííûå âîçìîæíîñòè áèîñôåðû óæå íå â ñîñòîÿ-
íèè ïîñòîÿííî íåéòðàëèçîâàòü âñå óâåëè÷èâàþùó-
þñÿ ýêîëîãè÷åñêóþ íàãðóçêó. Âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ
ïðèðîäíîé ñðåäû óñóãóáëÿåòñÿ ÿâëåíèå îáðàòíîé
ñâÿçè, êîãäà óæå àäàïòàöèîííûå âîçìîæíîñòè ÷å-
ëîâåêà íå â ñîñòîÿíèè àäåêâàòíî ðåàãèðîâàòü íà
âíåøíèå âîçäåéñòâèå áèîñôåðû. Ïðåâîñõîäñòâî
ðåäóöèðóþùåé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà íàä ïðîäó-
öèðóþùåé äåÿòåëüíîñòüþ ïðèðîäû íîñèò íå òîëü-
êî äèíàìè÷åñêèé, íî è äèñêðåòíûé õàðàêòåð. «Êðè-
çèñíûõ òî÷åê» ñòàíîâèòñÿ âñå áîëüøå, îíè âñå áî-
ëåå ñâÿçûâàþòñÿ ìåæäó ñîáîé. Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà
è îïðåäåëÿþò ïîíÿòèå «ýêîëîãè÷åñêèé êðèçèñ».

� Ïðè óòèëèçàöèè ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ,
êàê ïðèìåðå âîçìîæíîãî ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé

ïðîáëåìû, ñòåïåíü óòèëèçàöèè îáðàòíî ïðîïîð-
öèîíàëüíà êîëè÷åñòâó «êîíöåíòðèðîâàííîé ýíåð-
ãèè», êîòîðîé îáëàäàåò óòèëèçèðóåìàÿ ãðóïïà
îòõîäîâ. Â äàííîì ñëó÷àå ïðîèñõîäÿùåå ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèå èìåþùåéñÿ â ñèñòåìå âíóòðåííåé
ýíåðãèè ïåðâîíà÷àëüíî ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøå-
íèåì óðîâíÿ ýíòðîïèè êàæäîé èç ÷àñòåé ýòîé ñè-
ñòåìû. Ìåòîäèêà ðåøåíèÿ óòèëèçàöèè ïðîìûø-
ëåííûõ îòõîäîâ, ïðè îïðåäåëåííûõ îáñòîÿòåëü-
ñòâàõ, äîëæíà ïðåäóñìàòðèâàòü íå òîëüêî èíòå-
ðåñû áåçîïàñíîñòè æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà,
íî è ó÷èòûâàòü ïðîöåññ âçàèìîîáìåíà âåùåñòâ,
ýíåðãèè, èíôîðìàöèè è ñîïóòñòâóþùèõ ñâÿçåé ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ñèñòåì è èõ èåðàðõèè.

Íàèáîëåå êà÷åñòâåííûì ìåòîäîì èññëåäîâà-
íèÿ äàííûõ ïðîáëåì ÿâëÿåòñÿ «ñèñòåìíûé ìå-
òîä». Îñíîâíîé âîïðîñ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñåãîä-
íÿ íåâîçìîæíî ïîñòðîèòü íàó÷íîêîððåêòíóþ ìà-
òåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü áèîñôåðû. Â òî æå âðåìÿ
ðåøàåìûå íà ëîêàëüíîì óðîâíå ýêîëîãè÷åñêèå
ïðîáëåìû äîïóñêàþò ïîëó÷åíèå è àíàëèç èíôîð-
ìàöèè ïóòåì íàáëþäåíèÿ, ýêñïåðèìåíòà, ïðèìå-
íÿåìûõ äîïîëíèòåëüíûõ îáùèõ çàêîíîìåðíîñ-
òåé. Ëîêàëüíûé óðîâåíü ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ
ïðîáëåì îáåñïå÷èâàåò ñòàíîâëåíèå ýêîëîãèè êàê
ïðèêëàäíîé íàóêè, ïîâûøàåò â îáùåñòâå ìîòè-
âàöèþ ê ðåøåíèþ äàííûõ âîïðîñîâ. Ñîâìåñòíàÿ
äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâå÷åñòâà ïî íåéòðàëèçàöèè
èçëèøíåé íàãðóçêè íà ýêîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû â
«êðèçèñíûõ» òî÷êàõ ïîçâîëÿåò è â öåëîì íàäå-
ÿòüñÿ íà ïîëîæèòåëüíîå ðåøåíèå ðàññìàòðèâàå-
ìîé ïðîáëåìû.
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