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ЭНЕРГО- И МАССООБМЕН В БИОСФЕРЕ
Основные нарушения природной среды возникли в связи с хозяйственной деятельностью, антропогенным изменением процессов энерго- и массообмена в биосфере. Проблема экологической оптимизации природопользования заключается в необходимости регули​рования энерго- и массообмена, направленного на сохранение образую​щих биосферу экосистем. Чтобы избежать экологического кризиса, нуж​но выявить пределы антропогенного преобразования различных компо​нентов естественной среды и объединяющих их круговоротов вещества и энергии. С практической точки зрения требуется определить стратегию природопользования, при которой обеспечивается продолжительное, устойчивое существование окружающей среды и экологических систем на территории страны и прилегающих морях.

Данный блок программы должен прежде всего научно обосновать до​пустимые пределы антропогенного преобразования энерго- и массообме​на в экосистемах и биосфере в целом, а также стратегии природопользо​вания, обеспечивающей поддержание необходимых для социального про​гресса  естественных ресурсов и условий.

Несомненно, что наиболее перспективный подход к решению пробле​мы заключается в формуле: «предвидеть и предотвращать)). Таким обра​зом, на первое место выходит задача экологического прогноза: оператив​ного, среднесрочного и долговременного. Строго говоря, единственным инструментом экологического прогноза в силу сложности учитываемых процессов являются математические (аналитические, имитационные и др.) модели. Основой для построения математических моделей являют​ся фундаментальные исследования в соответствующих областях, наличие информационной базы данных, методы моделирования и современная вычислительная техника.

Для достижения поставленных целей необходимы прежде всего иссле​дования принципов, обуславливающих устойчивость естественных экоси​стем. Деятельность живых организмов выражается в синтезе органиче​ских веществ и их разложении. Химический состав окружающей среды остается неизменным, если биогеохимические круговороты веществ яв​ляются замкнутыми с точностью до малых значений, соответствующих ..выбыванию органики на депонирование. В  невозмущенных антропоген-
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ной деятельностью экосистемах замкнутость круговорота вещества под​держивается за счет сложного взаимодействия различных видов живых организмов, отобранных в процессе эволюции.

Антропогенное возмущение биосферы проявляется, главным образом» в изменении естественной численности организмов каждого вида и вне​сении новых химических соединений. При этом нарушается замкнутость круговорота вещества, изменяется химический состав окружающей сре​ды, происходит ее загрязнение. Необходимо определить пределы допус​тимых возмущений биосферы, превышение которых вызывает накопле​ние загрязнений.

Имеются основания считать, что антропогенные воздействия начина​ют превышать рассматриваемые пределы. Не все экосистемы справляют​ся со стабилизацией химического состава окружающей среды. Человеку приходится брать на себя часть функций биосферы. По-видимому, для управления процессами синтеза и разложения потребуются все возра​стающие энергетические, экономические и трудовые затраты. Учитывая это, необходимо исследовать принципиальные возможности достижения человеком необходимой  замкнутости  круговоротов  веществ  в  биосфере.

Для разработки экологически приемлемых стратегий природополь​зования в отдельных регионах необходимо располагать методами анализа, прогнозирования и регулирования энерго- и массообмена в природной среде. Этой цели в наибольшей мере отвечает системный подход в при​ложении к различным экосистемам, в той или иной мере преобразован​ным человеком.

Выделение типовых экосистем, точнее, природно-хозяйственных си​стем, должно соответствовать структурной организованности энерго- и массообмена в природной среде. В качестве таковых целесообразно рас​сматривать, в частности, речные бассейны, компонентами которых являются нижний слой атмосферы, растительный покров, почвенный пок​ров, животный мир, горные породы, поверхностные и подземные воды. В пределах речных бассейнов развиваются основные виды деятельности человека: строительство, промышленное производство, сельское, лесное и водное хозяйство. Учитывая функциональное подобие речных бассейнов,, расположенных в каждом природно-климатическом поясе, имеется воз​можность построения типовых моделей энерго- и массообмена этих при​родно-хозяйственных систем. При наличии таких моделей методология оптимизации природопользования будет включать выполнение прогноз​ных расчетов изменения природных ресурсов и условий при различных технологиях хозяйственной деятельности и выбор стратегии, в наиболь​шей мере удовлетворяющей экологическим, экономическим и социальным критериям оптимальности.

Существенно, что поверхность земного шара имеет бассейновую органи​зованность. Мировой океан в единстве с его водосборными пространства​ми на материках образует бассейн Мирового океана. Бессточные области суши связаны с ним через атмосферу общностью глобального влагообо-рота. Отдельные океаны, с их водосборами на материках, составляют бассейны океанов. Существуют бассейны морей и озер, включающие их водосборы. Наконец, имеются бассейны рек, каждый из которых облада​ет древовидной структурой соподчинения. Рассматриваемая совокуп​ность бассейнов характеризуется иерархической организованностью, ко​торая простирается от масштаба земного шара (бассейн Мирового океа​на) до локального масштаба (бассейны малых рек). По-видимому, имеется возможность разработки бассейновой методологии описания энерго- и массообмена во всем отмеченном классе природно-хозяйствен​ных систем, экологической оптимизации природопользования в масшта-
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бах от локального до глобального. Эта методическая основа будет спо​собствовать решению задач экологического мониторинга, экологического нормирования хозяйственной деятельности, экологической экспертизы действующих и проектируемых производств.

Описание процессов энерго- и массообмена в природных системах по​требуется также при решении задач, связанных с изучением эволюции биосферы. Это необходимо, в частности, для выяснения причин цикли​ческого характера многих событий, изучаемых в палеогеографии и гео​логии.

В соответствии с изложенной концепцией блока необходимо проводить исследования по следующим направлениям (проблемам).

1. Теоретические основы энерго- и массообмена в биосфере.

1.1.
Изучение закономерностей энерго- и массообмена в иерархиче​
ской структуре экологических систем.

1.1.1.
Закономерности энерго- и массообмена в минимальных облас​
тях, в которых естественные биотические круговороты веществ оказы​
ваются замкнутыми с максимальной степенью точности. Эти области оп​
ределяют границы локальных сообществ, поддерживающих неизменную
окружающую среду. Определение изменения размеров таких областей
при преобразовании естественных экосистем в агрокультурные комп​
лексы.

1.1.2.
Выявление структуры размерных спектров в экосистемах,
то есть спектральных распределений по массам тел или размерам орга​
низмов видового разнообразия, деструктивности, продуктивности и дру​
гих интегральных характеристик экосистем. Эти характеристики выпол​
няют роль интенсивных статистических переменных.

1.2. Развитие методологии моделирования экосистем: создание основ концептуальной экологической оптимизации природопользования, отра​жающей системный  характер  взаимодействия  человека  и  природы.
1.3. Развитие теории устойчивости экосистем с целью отыскания и анализа пределов их возмущения, до которых сохраняется устойчивость биоты и окружающей ее среды, способность биоты компенсировать небла​гоприятные изменения окружающей среды в соответствии с принципом Ле-Шателье.
1.4. Разработка моделей типовых природно-хозяйственных систем с целью:
1.4.1.
обоснования принципов моделирования природно-хозяйственных
систем «речной бассейн», «озеро—водосбор», «море—водосбор», «океан-
водосбор», основанных на описании процессов энерго- и массообмена в
их пределах;

1.4.2.
построения математических моделей типовых бассейновых
природно-хозяйственных систем в регионах страны с обострившейся
экологической ситуацией;

1.4.3. обоснования экологически оптимальной стратегии природополь​зования в нескольких регионах страны с помощью многовариантных прогнозных расчетов энерго- и массообмена в бассейновых природно-хозяйственных системах;
1.4.4. отыскания методов экологического нормирования хозяйственной деятельности и экологической экспертизы производств, основанных на моделировании бассейновых природно-хозяйственных систем.
1.5. разработка принципов и методов космической экологии в иссле​дованиях энерго- и массообмена в биосфере;
1.6. климат и биосфера;
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2.
экспериментальные исследования энерго- и массообмена в биосфе​
ре;

2.1. исследования биопродуктивности на локальном, региональном и глобальном уровнях;
2.2. исследования замкнутости биогеохимических круговоротов ве​ществ в экосистемах;

2.3. исследования влияния антропогенных факторов на процессы взаимодействий биосферы и окружающей среды;
3.
разработка принципов управления энерго- и массообменом в био​
сфере;

3.1. разработка стратегий природопользования при различных сцена​риях энерго- и массообмена в биосфере;

3.2. обоснование экологических нормативов хозяйственной деятель​ности.
По первой проблеме головным, по-видимому, должно являться Отде​ление океанологии, физики атмосферы и географии АН СССР, по второ​му — Отделение геологии, геофизики, геохимии и горных наук АН СССР, ,по третьему — Отделение информатики, вычислительной техники и авто​матизации АН СССР.

Из приведенного перечисления исполнителей ясно, что сложность проблемы требует привлечения усилий со стороны различных отделений АН СССР. Поэтому представляется целесообразным рассмотреть вопрос о создании в АН СССР отделения биосферных и экологических исследо​ваний, которое могло бы осуществлять полноценную координацию ис​следований по проблемам взаимодействия общества и природы.

Проблемы блока «Энерго- и массообмен в биосфере» в значительной степени носят глобальный характер, и поэтому их решение требует су​щественного развития международного сотрудничества. Целесообразно в связи с этим активизировать международные научно-технические связи со следующими организациями, в рамках или под эгидой которых с той или иной степенью подробности ведутся исследования в этой области: ЮНЕСКО, ФАО, ВМО, ЮНЕП, ЕЭКООЫ, СКОПЕ, МСОП, МГПБ, СИПРИ, ИИАСА и др. Целесообразным также является расширение кон​тактов по проблематике на двусторонней и многосторонней основе.

Руководитель блока академик К. Я. КОНДРАТЬЕВ

