Паспорт специальности 25.00.36 «Геоэкология» как отражение состояния науки

В системе подготовки кадров высшей квалификации Российской Федерации к геоэкологии отнесены несколько отраслей наук: технические, химические, геолого-минералогические и географические. В паспорте специальности 25.00.36 указано:
Геоэкология – междисциплинарное направление, объединяющее исследование состава, строения, свойств, процессов, физических и геохимических полей геосфер Земли как среды обитания человека и других организмов. Основой задачей геоэкологии является изучение изменений жизнеобеспечивающих ресурсов геосферных оболочек под влиянием природных и антропогенных факторов, их охрана, рациональное использование и контроль с целью сохранения для нынешних и будущих поколений людей продуктивной природной среды.


Область исследований:
1) глобальные геосферные жизнеобеспечивающие циклы – изучение роли геосферных оболочек Земли в глобальных циклах переноса углерода, азота и воды (технические, геолого-минералогические, географические);
2) глобальная геодинамика и ее влияние на состав, состояние и эволюцию биосферы, экологические кризисы в истории Земли; исторические реконструкции и прогноз современных изменений природы и климата (географические, геолого-минералогические,  химические);
3) влияние геосферных оболочек на изменение климата и экологическое состояние, дегазацию, геофизических и геохимические поля, геоактивные зоны Земли (географические, геолого-минералогические);

4) глобальный и региональные экологические кризисы (географические, геолого-минералогические);
5) междисциплинарные аспекты стратегии выживания человечества и разработка научных основ регулирования качеством состояния природной среды (географические, геолого-минералогические, химические);
6) природная среда и ее изменения под влиянием урбанизации и хозяйственной, в том числе горнодобывающей, деятельности человека: химическое и радиоактивное загрязнение почв, пород, поверхностных и подземных вод, возникновение и развитие опасных техноприродных процессов, наведенные физические поля, деградация криолитозоны, сокращение ресурсов подземных вод (географические, геолого-минералогические, химические);
7) характеристика, оценка состояния и управление современными ландшафтами (географические);
8) разработка научных основ рационального использования и охраны водных, воздушных, земельных, рекреационных, минеральных и энергетических ресурсов Земли, санация и рекультивания земель, ресурсосбережение и утилизация отходов (географические, геолого-минералогические, химические);
9) геоэкологические аспекты биоразнообразия (географические, геолого-минералогические);
10) геоэкологические аспекты природно-технических систем; геоэкологический мониторинг и обеспечение экологической безопасности (географические, геолого-минералогические, химические);
11) динамика, механизм, факторы и закономерности развития опасных природных и техноприродных процессов, прогноз их развития, оценка опасности и риска, управление риском, превентивные мероприятия по снижению последствий катастрофических процессов, инженерная защита территорий, зданий и сооружений (географические, геолого-минералогические);
12) геоэкологическое обоснование безопасного размещения, хранения и захоронения токсичных радиоактивных и других отходов (геолого-минералогические, химические);
13) геоэкологические аспекты устойчивого развития регионов (географические, геолого-минералогические);
14) геоэкологическая оценка территорий: современные методы и методики геоэкологического картирования, моделирования, геоинформационные системы и технологии, базы данных, разработка научных основ государственной экологической экспертизы и контроля (географические, геолого-минералогические, химические);
15) теория, методы, технологии и технические (в том числе строительные) средства оценки состояния, защиты, восстановления и управления природно-техническими системами, включая агросистемы (географические, технические);
16) специальные экологически и технически безопасные конструкции, сооружения, технологии строительства и режимы эксплуатации объектов и систем в области природопользования и охраны окружающей среды; экологически безопасное градостроительство (технические);
17) технические средства, технологии и сооружения для прогноза изменений окружающей среды и ее защиты, для локализации и ликвидации негативных природных и техногенных воздействий на окружающую среды (технические);
18) технические средства контроля и мониторинга состояния окружающей среды (технические);
19) технические методы и средства безопасной утилизации, хранения и захоронения промышленных, токсичных и радиоактивных отходов (технические);
20) теория и методы оценки экологической безопасности существующих и создаваемых технологий, конструкций и сооружений, используемых в процессе  природопользования (технические);
21) методы и технические средства оперативного обнаружения, анализа причин и прогноза последствий чрезвычайных ситуаций, угрожающих экологической безопасности (технические);
22) разработка и совершенствование государственного нормирования и стандартов в природопользовании, в оценке состояния окружающей среды (географические, геолого-минералогические, технические, химические);
23) разработка научно-методических основ и принципов экологического образования (географические, геолого-минералогические, технические, химические).

Отмечено также, что смежными с геоэкологией являются практически все специальности по геолого-минералогическим, географическим и техническим наукам и экология (03.00.16).
Другой подход принят в системе подготовки кадров высшей квалификации Республики Беларусь, где выделяют три направления геоэкология, имеющих различные области исследования:

1. Геоэкология – наука о свойства и закономерностях развития географической среды и слагающих ее природных и природно-антропогенных геосистем, занимающаяся разработкой теоретических основ, принципов и нормативов рационального природопользования, устойчивого развития и оптимизации взаимодействия общества с окружающей средой (редакция 15.03.2007 г.); Предыдущая редакция: геоэкология - область географической науки, занимающаяся изучением географической среды и слагающих ее природных и природно-антропогенных геосистем на основе гуманитарно-экологического подхода с целью разработки теоретических основ, принципов и нормативов рационального природопользования, устойчивого развития общества и оптимизации его взаимодействия с окружающей средой (географические науки).

2. Геоэкология – междисциплинарная наука, изучающая геосистемы различных иерархических уровне и протекающие в них природные и антропогенные процессы,  и обеспечивающая разработку теоретических основ, инженерных решений и технологий, применяемых при использовании и охране от загрязнения атмосферного воздуха, воды, почв, реабилитации природных комплексов (технические науки).

3. Геоэкология – область наук о Земле, занимающаяся изучением географической оболочки, в том числе верхней части литосферы (геологической среды), и слагающих ее природных и природно-антропогенных геосистем на основе экологического подхода с целью разработки теоретических основ, принципов и нормативов использования природных  ресурсов и охраны окружающей среды (геолого-минералогические науки).

В задачу геоэкологии (географические науки) входит исследование взаимоотношений человека, общества и природы с целью оптимизации функционирования, динамики и эволюции природных и природно-антропогенных геосистем различного иерархического уровня, прогноза влияния последствий антропогенных воздействий на устойчивость географической среды, разработки мероприятий по ее сохранению.

Область исследований:
1. Теоретические, методологические, экспериментальные и прикладные проблемы оптимизации взаимодействия общества и природы;

2. Природные и природно-антропогенные геосистемы различного иерархического уровня, как средообразующие и ресурсовоспроизводящие системы;

3. Экологическое состояние, устойчивость, ландшафтное разнообразие природных и природно-антропогенных геосистем;

4. Загрязнение и деградация природных и природно-антропогенных геосистем, пути и методы их оптимизации;

5. Геоэкологические аспекты рационального использования природных ресурсов;

6. Геоэкологические аспекты медицинской географии и экологии человека;

7. Система организации, принципы и методы мониторинга окружающей среды;

8. Создание, оптимизация и использование геоинформационных систем в геоэкологии;

9. Геоэкология городской среды, урбанизированных и рекреационных ландшафтов;

10. Геоэкология агроландшафтов и рациональная организация сельскохозяйственных территорий;

11. Оценка, моделирование и прогноз антропогенных воздействий, изменений природной среды и их последствий;

12. Стихийные природные явления, чрезвычайные техногенные ситуации и их геоэкологические последствия;

13. Региональные и глобальные экологические проблемы и их решение;

14. Экологический риск, его оценка и управление риском;

15. Оптимизация природопользования, регламентация и нормирование ресурсопотребления, управление качеством окружающей среды (Паспорт специальности 25.00.36 «Геоэкология» (географическая)).
Формула специальности «Геоэкология» первой ступени высшего образования в новом стандарте:
Геоэкология – наука о свойствах и закономерностях развития географической среды и слагающих ее природных и природно-антропогенных геосистем, занимающаяся разработкой теоретических основ, принципов и нормативов рационального природопользования, устойчивого развития общества и оптимизации его взаимодействия с окружающей средой (Образовательный стандарт Республики Беларусь, 2008).

ПОНЯТИЯ и ТЕРМИНЫ

Экологические проблемы. Изменение природной среды в результате техногенного воздействия, ведущее к нарушению структуры и функционирования природных систем и приводящее к негативным социальным, экономическим и иным последствиям рассматривается как экологическая проблема (Б.И. Кочуров, 1998).

Экологическая проблемы – это любые явления, связанные с заметным воздействием человека на природу, обратными природы на человека и его экономику, жизненно и хозяйственно значимые процессы (Н.Ф. Реймерс, 1992).

Будем считать что: Экологическая проблема – это негативные с точки зрения человека изменения окружающей среды, обусловленные как антропогенными, так и природными факторами.
Экологические проблемы, связанные с нарушением отдельных компонентов природной среды, можно условно объединить в шесть групп:

1. Атмосферные (загрязнение атмосферы – физическое и химическое);

2. Водные (истощение и загрязнение поверхностных и подземных вод, морей и океанов);

3. Геолого-геоморфологические (развитие неблагоприятных геологических процессов, нарушение рельефа, истощение недр);

4. Почвенные (загрязнение, эрозия, засоление, заболачивание и т.д. почв);

5. Биотические (сведение растительности, вымирание видов живых организмов, снижение видового разнообразия и т.д.);

6. Комплексные (ландшафтные – опустынивание, обезлесивание, деградация ландшафтов).

По экологическим последствиям выделяют группы экологических проблем:

1. Антропоэкологические (связаны с изменениями условий жизни и здоровья населения);

2. Природно-ресурсные (связаны с истощением и утратой природных ресурсов);

3. Ландшафтно-генетические (связаны с нарушением целостности природных ландшафтов, утратой генофонда, потерей уникальных природных объектов).

По сложности (структуре) выделяют проблемы: простые; сложные; очень сложные.

По причине возникновения выделяют: природные, природно-антропогенные, антропогенные.

По времени возникновения: прошлые; современные; унаследованные.

По скорости развития: мгновенные; быстроразвивающиеся; медленно развивающиеся; скачкообразные.

По принадлежности к территории: местные, трансграничные, смешанные.

По масштабу: локальные, сублокальные, региональные, субрегиональные, глобальные.

По форме проявления: точечные, линейные, площадные.

По возможности решения: решаемые; трудно решаемые; практически не решаемые.

По приоритетности  решения: приоритетные; неприоритетные.

По способу решения: организационные; экономические; технические; правовые и т.д.

Экологическое равновесие. Понятие экологического равновесия наиболее полно и обстоятельно рассматривается в трудах Н.Ф. Реймерса (Реймерс, Штильмарк, 1978, Реймерс, 1992, 1994).

Экологическое равновесие – это широкое понятие, которое определяют как:

1) баланс средообразующих компонентов, приводящий к длительному существованию данной экосистемы;

2) способность экосистем сохранять устойчивость в пределах регламентированных границ под воздействием внешнего фактора;

3) устойчивое (сбалансированное) соотношение взаимоприспособленных видов организмов, а также процессов продукции и деструкции в экосистеме;

4) любой вещественно-энергетический или компонентный баланс, обеспечивающий длительное существование (условно бесконечно долгое) данного природного комплекса (экосистемы) с его относительной стабилизацией или переменным омолаживанием-старением в ходе экологических сукцессий;

5) состояние динамического баланса (гомеостаза), т.е. непрерывного вещественно-энергетического обновления с относительным сохранением основных качественных и количественных характеристик.

Экологическое равновесие (квазистационарное или квазиравновесное состояние ПС) проявляется в двух аспектах: 1) как баланс естественных или измененных человеком средообразующих компонентов и природных процессов, приводящих к длительному (условно бесконечному) существованию данной ПС (или ПАС); 2) динамическое равенство прихода и оттока энергии, вещества и информации, поддерживающее ПС в качественно определенном состоянии или ведущие к закономерной смене одной ПС другой в ряду сукцессии, характерном для данного географического места и геологического времени (Реймерс, 1992).

Различается компонентное экологическое равновесие, основанное на балансе экологических компонентов внутри одной ПС, и территориальное экологическое равновесие, возникающее при определенном соотношении интенсивно и экстенсивно эксплуатируемых участков, обеспечивающее отсутствие сдвигов в экологическом балансе крупных территорий в целом (Реймерс, 1992).

Естественное равновесие – первичное экологическое равновесие, образованное на основе баланса не измененных или слабо измененных человеческой деятельностью средообразующих компонентов и природных процессов. Представляет собой сумму процессов и явлений в сбалансированных ПС, находящихся в различных фазах сукцессии. Индикатором естественного равновесия служит способность ПС достигать климакса в ходе сукцессии (Реймерс, 1992).

Почти территории суши, за исключением отдельных регионов, имеет вторично создавшееся естественное равновесие между природой и хозяйством. Оно изменено тысячелетней человеческой деятельностью, но сложилось помимо его воли и желания в ходе естественных процессов. Это равновесие не адекватно истинному прошлому, ибо эволюция необратима даже в своих коротких отрезках (Реймерс, Штильмарк, 1978).

Природно-антропогенное равновесие – вторичное экологическое равновесие, возникающие на основе баланса качественно и количественно измененных человеком экологических компонентов и природных процессов или на основе соотношения площадей и дислокации интенсивно и экстенсивно эксплуатируемых территорий. Природно-антропогенное равновесие может быть различных уровней: от возможности потенциального восстановления в ходе сукцессии узловых (кваликлимаксовых) экосистем до устойчивого опустынивания территории (Реймерс, 1992).

Целесообразное экологическое равновесие – природно-антропогенное равновесие, поддерживаемое на уровне, дающем максимальный эколого-социально-экономический эффект в течение условно бесконечного времени. Как правило, его индикатором служит способность экосистем достигать в ходе сукцессии климакса или узлового состояния (антропогенного квазиклимакса, субклимакса) (Реймерс, 1992).

Такое равновесие позволяет вести хозяйство определенного типа без специальных вложений в перестройку его структуры для адаптации к новым природно-ресурсным условиям. Сохранение экологического равновесия в регионе позволяет вести сложившиеся хозяйство в течение неограниченного времени (Реймерс, Штильмарк, 1978).

Сохранение экологического равновесия является основой для: 1) определенного уровня хозяйства; 2) возможностей развития этого хозяйства; 3) сохранения природной среды для существования людей (Реймерс, Штильмарк, 1978).

Экологические равновесие биосферы и его подсистем определяет природно-ресурсный потенциал, т.е. теоретически предельное количество природных ресурсов, которое может быть использовано человеком без подрыва условий, при которых он может существовать как биологический вид и осуществлять хозяйственную деятельность (Реймерс, 1992).

Нам представляется удобной следующая модель механизма экологического равновесия геосистем. Экологическое равновесие складывается путем интегрирования балансов:

1) между компонентами геосистем (водный баланс, энергетический баланс, тепловой баланс, гравитационный баланс);

2) между комплексами (геосистемами более низкого уровня иерархии), входящими в геосистему.

Н.Ф. Реймерс выделяет четыре основных фактора, определяющих экологическое равновесие территории:

1) сохранение некоторого гарантированного минимума элементов (видов, простейших абиотических образований) в геосистеме;

2) оптимальное соотношение компонентов геосистемы;

3) сохранение некоторого минимума разнообразия биогеоценозов как подсистем в геосистемах (георазнообразие);  недопустимость потери разнообразия биогеоценозов как элементов более крупных систем;

4) оптимальное соотношение (баланс) между естественными и нарушенными геосистемами.

Поддержание экологического равновесия осуществляется двумя путями:

1. Функциональное поддержание:

а) за счет дублирования – сохранения множественности элементов в системе;

б) за счет оптимального сочетания (соотношения) системообразующих компонентов;

2. Территориальное поддержание:

а) за счет дублирования – сохранения множественности (разнообразия) систем более низкого уровня иерархии;

б) за счет оптимального соотношения естественных и нарушенных подсистем (серийных и климаксовых).


Социально-экономический аспект поддержания экологического равновесия подразумевает развитие природопользования в соответствии с ресурсными возможностями региона и мира в целом без их переэксплуатации, ведущей к деградации ПС.

Динамические качества природных систем. Динамические качества природных систем – это их способность изменяться и сохранять структурно-функциональные характеристики во времени. Н.Ф. Реймерс (1992) выделяет следующие главные динамические качества природных систем:

Гомеостазис – способность к саморегуляции; саморегуляция – способность ПС к восстановлению внутренних свойств и структуры после какого-либо природного или антропогенного воздействия, изменившего эти свойства и структуру, основанная на принципе обратной связи отдельных составляющих ПС подсистем и компонентов (Реймерс, 1992); саморегулирование представлено двумя разновидностями: а) на нейтрализацию внешних воздействий затрачивается свободная энергия системы; б) система временно переводится в закрытое состояние полностью или частично (Арманд, 1988);

Доступность – способность принять новые виды;

Замкнутость – свойство обратное доступности;

Живучесть – способность выдерживать резкие колебания внешней среды, массовые размножения или длительные исчезновения отдельных видов, антропогенные нагрузки;

Надежность – способность относительно полно самовосстанавливаться и саморегулироваться (в пределах естественных для этой системы суточных, сезонных, межгодовых и вековых флуктуаций) в течение сукцессионного или эволюционного отрезка ее существования; Простейший механизм обеспечения надежности – экологическое дублирование, т.е. замена выбывшего по каким-либо причинам элемента другим, экологически близким; самовосстановление – процесс воссоздания целого из разрозненных частей, либо надстройки его недостающих элементов после разрушения этого целого или лишения его части элементов (Реймерс, 1992); возможны три способа восстановления систем, нарушенных внешними или внутренними воздействиями: а) обратный синтез блоков из элементов, полученных в результате разрушения (нарушения); б) замена вышедших из строя блоков, готовыми, имеющимися в окружающей среде; в) замена всей системы с накопившимися нарушениями новой, тождественной старой (Арманд, 1988);

Устойчивость (стабильность) – способность ПС сохранять свою структуру и функциональные особенности при воздействии внешних факторов; способность ПС к пропорциональному по величине отклику на величину воздействия (Реймерс, 1992); механизмы устойчивости экосистемы представляют собой сумму свойств, обеспечивающих способность противостоять действию привычных факторов, превышающих уровень их естественных флуктуаций или факторов, ранее не проявлявшихся, «гасить» эти действия.
Экологический кризис — это обратимое изменение равновесного состояния природных комплексов. Он характеризуется не столько усилением воздействия человека на природу, сколько резким увеличением влияния измененной людьми природы на общественное развитие. Проявление экологического кризиса нередко называют «эффектом бумеранга». Известен ряд экологических кризисов: относительного обеднения доступных примитивному человеку ресурсов промысла и собирательства, обусловивший стихийные биотехнические мероприятия типа выжигания растительности для ее лучшего и более раннего роста (с наступлением весны, влажного периода года); перепромысла крупных позвоночных животных (50—10 тыс. лет назад); современный кризис глобального загрязнения, которому, по мнению ученых, соответствует высший этап научно-технической революции. Человек выступает при экологическом кризисе активно действующей стороной. История цивилизации доказывает, что вслед за экологическим кризисом следует революционное изменение во взаимоотношениях общества и природы.

В истории человечества выделяют ряд экологических кризисов и революций:

1. Изменение среды обитания живых существ, вызвавшее возникновение прямоходящих антропоидов — непосредственных предков человека.

2. Кризис относительного обеднения доступных примитивному человеку ресурсов промысла и собирательства, обусловившего стихийные биотехнические мероприятия типа выжигания растительности для лучшего и более раннего роста.

3. Первый антропогенный экологический кризис — массовое уничтожение (перепромысел) крупных животных («кризис консументов»), связанный с последовавшей за ним сельскохозяйственной экологической революцией.

4. Экологический кризис засоления почв и деградация примитивного поливного земледелия, недостаточность его для растущего народонаселения Земли, что привело к преимущественному развитию неполивного земледелия.

5. Экологический кризис массового уничтожения и нехватки растительных ресурсов, или «кризис продуцентов», связанный с общим бурным развитием производительных сил общества, вызвавший широкое применение минеральных ресурсов, промышленную, а в дальнейшем и научно-техническую революцию.

6. Современный кризис угрозы недопустимого глобального загрязнения. Здесь редуценты не успевают очищать биосферу от антропогенных продуктов или потенциально не способны это сделать в силу неприродного характера выбрасываемых синтетических веществ. Этот кризис называют «кризисом редуцентов», которому соответствует высший этап научно-технической революции — реутилизация продуктов и условное замыкание технологических циклов.

С «кризисом редуцентов» почти одновременно наступают два других экологических напряжения: термодинамическое (тепловое) и снижение надежности экосистем. Они связаны с экологическими ограничениями производства энергии в нижней тропосфере и нарушением природного экологического равновесия.
Экологическая безопасность. Под экологической безопасностью понимается состояние защищенности природной среды и жизненно важных интересов человека от возможного негативного воздействия хозяйственной и иной деятельности, чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера, их последствий. Экологически безопасной может считаться такая деятельность, которая хотя и приводит к изменениям в окружающей среде, но не вызывает в ней структурных и функциональных нарушений, сохраняет ресурсы самовосстановления ГС и ЭС. По Н.Ф. Реймерсу (1994) основа экологической безопасности – это:

1) осознание того, что человечество – неотъемлемая часть природы, полностью зависимая от окружающей его среды;

2) признание ограниченности и конечности ПРП Земли и отдельных ее регионов, необходимости его качественной и количественной инвентаризации;

3) определение допустимого максимума изъятия природных ресурсов и изменения экосистем как среды жизни;

4) необходимость выработки превентивных экологических запретов до экономического исчерпания природных ресурсов или их косвенного разрушения;

5) обязательность создания социально-экономического механизма гомеостаза в системе «человек-природа» типа «природа-товар-деньги-природа»;

6) необходимость перехода к ресурсоэкономным технологиям и безопасным для природы и людей хозяйственным приемам;

7) понимание того, что без адекватной среды жизни (целостности экосистем) невозможно сохранение ничего живого, в том числе биологических видов (включая человека) и природных систем более низкого иерархического уровня.
ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ

Природопользование и природные ресурсы. Современный этап развития мирового хозяйства отличается всевозрастающими масштабами потребления природных ресурсов, резким усложнением процесса взаимодействия природы и общества, интенсификацией и расширением сферы проявления специфических природно-антропогенных процессов, возникающих вследствие техногенного воздействия на природу. В этой связи большое значение приобретает изучение проблем природопользования.

Недоучет или игнорирование принципов научно обоснованного природопользования приводит к многочисленным кризисным явлениям в природе и хозяйстве, столь характерным для многих регионов мира.

Геоэкология и природопользование тесно взаимосвязаны: без понимания процессов (как естественных, так и антропогенных) на глобальном уровне невозможно устойчивое использование природных ресурсов. Основное различие между геоэкологией и природопользованием в том, что геоэкология в большей степени направлена на понимание сверхсложных природных систем (эко-, геосистем), а природопользование – на рациональное использование ресурсов.
Природопользование включает извлечение и переработку природных ресурсов, их возобновление или воспроизводство; использование и охрану природных условий окружающей среды; сохранение, воспроизводство и рациональное изменение геоэкологического баланса природных систем. Природопользование бывает нерациональным, когда деятельность человека не обеспечивает сохранения природно-ресурсного потенциала; и рациональным, когда она обеспечивает экономную эксплуатацию природных ресурсов и условий и наиболее эффективный режим их воспроизводства с учетом перспективных интересов развивающегося хозяйства и сохранения здоровья людей.
В самом общем плане ресурсы - это любые источники и предпосылки получения необходимых людям материальных и духовных благ, которые можно реализовать при существующих технологиях и социально-экономических отношениях. Ресурсы принято делить на три основные группы: материальные, трудовые, в том числе интеллектуальные, и природные (естественные).
Природные ресурсы - часть всей совокупности природных условий и важнейших компонентов природной среды, которые используются либо могут быть использованы для удовлетворения разнообразных потребностей общества, поддержания условий существования человечества и повышения качества жизни. Они являются главным объектом природопользования и в интересах нынешнего и будущих поколений людей подлежат рациональной эксплуатации.

Природные ресурсы - пространственно-временная категория; их объем различается по регионам земного шара и в зависимости от стадии социально-экономического развития общества. Тела и явления природы выступают в качестве определенного ресурса в том случае, если в них возникает потребность. Но потребности в свою очередь появляются и расширяются но мере развития технических возможностей освоения природных богатств.

Территориальное расширение сферы хозяйственной деятельности человеческого общества и вовлечение в материальное производство новых видов природных ресурсов вызывало в природе разнообразные изменения, своего рода ответные реакции в виде различных природно-антропогенных процессов.

Во второй половине XX в. ресурсопотребление неизмеримо возросло, охватив практически всю сушу и известные в настоящее время природные тела и компоненты. Научно-технический прогресс непосредственным образом отразился на практике ресурсопользования. Разработаны технологии освоения таких видов природных богатств, которые до недавнего времени не включались в понятие «природные ресурсы». Возникло представление о потенциальных ресурсах, или ресурсах будущего. Потенциальные, WJU общие ресурсы,- это ресурсы, установленные на основе теоретических расчетов, рекогносцировочных обследований и включающие помимо точно установленных технически извлекаемых запасов природного сырья или резервов еще и ту их часть, которую в настоящее время освоить нельзя по техническим или экономическим соображениям.

Техническое и технологическое несовершенство многих процессов извлечения и переработки природных ресурсов, соображения экономической рентабельности и недостаток знаний об объемах и величинах природного сырья заставляют при определении природно-ресурсных запасов выделять несколько их категорий по степени технической и экономической доступности и изученности. Доступные, или реальные запасы, - это объемы природного ресурса, выявленные современными методами разведки или обследования, технически доступные и экономически рентабельные для освоения.
В зависимости от технического и технологического совершенства процессов извлечения и переработки природных ресурсов, экономической рентабельности, а также с учетом сведений об объемах природного сырья выделяют две категории природно-ресурсных запасов:

• доступные (доказанные или реальные) запасы — объемы природного ресурса, выявленные современными методами разведки, технически доступные и экономически рентабельные для освоения;

• потенциальные (общие) ресурсы — ресурсы, помимо доступных, установленные на основе теоретических расчетов и обследований, включая те, которые в настоящее время нельзя освоить по техническим или экономическим соображениям (например, залежи бурого угля на больших глубинах, запасы пресной воды в ледниках).

Кроме того, потребности в природном ресурсе могут полностью блокироваться технологической невозможностью их освоения в наши дни, например, производство энергии на основе управляемого термоядерного синтеза. Поэтому потенциальные ресурсы образно называют «ресурсами будущего». С развитием научно-технического прогресса потенциальные ресурсы переходят в категорию доступных.

В связи с двойственным характером понятия «природные ресурсы», отражающим их природное происхождение, с одной стороны, и хозяйственную, экономическую значимость - с другой, разработаны и широко применяются в специальной и географической литературе несколько классификаций: по происхождению, по видам хозяйственного использования, по признаку исчерпаемости и др.

Природные ресурсы условно подразделяют на неисчерпаемые и исчерпаемые, заменимые и незаменимые. 
Исчерпаемые природные ресурсы, в свою очередь, подразделяются на невозобновимые, относительно возобновимые и возобновимые. К невозобновимым природным ресурсам относятся богатства недр (полезные ископаемые), так как после их добычи и использования они не могут стать тем, чем были раньше, а условия на Земле сегодня для их возникновения или восстановления практически отсутствуют. Почва является относительно возобновимым природным ресурсом, так как только при грамотном ее использовании сохраняется плодородие, способность получения высоких урожаев возделываемых культур. К возобновимым природным ресурсам относят растительный и животный мир. Они по мере использования могут восстанавливаться. Так, вместо использованных человеком растений и животных нарождаются новые.

К неисчерпаемым природным ресурсам относят: космические (солнечная радиация, морские приливы и др.), климатические (атмосферный воздух, тепло и влага атмосферы, энергия ветра), водные.

В последние годы в делении природных ресурсов по признаку исчерпаемости произошли изменения. К исчерпаемым и невозобновимым относят минеральные ресурсы, к исчерпаемым и возобновимым ресурсам: земельные, водные и биологические. Биологические ресурсы подразделяются на растительные и животные. Неисчерпаемые ресурсы: энергия Солнца, текучей воды, ветра и климатические.

По отношению к тем или иным компонентам природы различают геологические, минеральные, климатические, водные, земельные, биологические и т. д. В зависимости от характера использования в производственной и непроизводственной сферах выделяют минерально-сырьевые. топливно-энергетические, промышленные, сельскохозяйственные, рекреационные и другие природные ресурсы.
В зависимости от отнесения к тому или иному сектору материального использования природные ресурсы подразделяют на ресурсы промышленного и сельскохозяйственного производства. Ресурсы промышленного производства включают в себя все виды сырья, используемого промышленностью: энергетические (горючие полезные ископаемые, гидроэнергоресурсы, биоконверсионная энергия, ядерная энергия) и неэнергетические (ресурсы металлургии, химии и нефтехимии, лесопереработки и т. п.).

Несомненный познавательный и практический интерес, особенно с геоэкологических позиций, представляет характеристика природных ресурсов по источникам и местонахождению. При этом различают ресурсы: энергетические, атмосферные газовые, водные, литосферы, растений-продуцентов, консументов, редуцентов, климатические, рекреационные, познавательно-информационные, пространства и времени.
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Основные отличительные признаки природных ресурсов:
способность некоторых важных их видов в известных пределах и при определенных условиях к самовоспроизводству (саморегулированию) количественного и качественного состояния; способность переходить из одного качественного состояния в другое в результате естественной эволюции и под воздействием человека;

связь конкретных состояний и оценок природных ресурсов с условиями жизнедеятельности человека; зависимость качественных состояний от технологического способа, характера, интенсивности производственной и непроизводственной деятельности людей;

зависимость (количественная и качественная) каждого природного ресурса от других.

Пределы эксплуатации природных ресурсов определяет степень их истощения, делающая экономически нерентабельным их использование (издержки добычи, транспортировки, переработки и реализации выше получаемых доходов). Однако нередко геоэкологические пределы эксплуатации, связанные с угрозой полного исчезновения ресурса или катастрофического воздействия результатов эксплуатации ресурса на окружающую среду, наступают раньше экономического исчерпания.

Принципы рационального использования природных ресурсов:
соответствие характера и способов использования конкретным местным условиям;

предвидение и предотвращение негативных последствий природопользования;
повышение интенсивности освоения;
сохранение научных и эстетических ценностей;

соблюдение целесообразной, экономически обоснованной очередности хозяйственного освоения;
комплексное использование;

уменьшение или устранение потерь на всех этапах природопользования;

всемерная экологизация производственных процессов.
Главный принцип рационализации системы природопользования – это взаимная адаптация социально-хозяйственной и природной ресурсо- и средовоспроизводящей подсистем между собой путем снижения ресурсо- и землеемкости социально-хозяйственного комплекса, учета адаптационных свойств ландшафтов и увеличения их эколого-ресурсной устойчивости к антропогенным нагрузкам (Емельянов, 2004).

Ресурсный цикл — 1) обмен веществ между природой и обществом, включающий извлечение естественных ресурсов из природной среды, вовлечение их в хозяйственный оборот с последующей утилизацией, а также возвращение трансформированной природной субстанции в окружающую среду; 2) совокупность превращений и пространственных перемещений определенного вещества или группы веществ на всех этапах использования его человеком, включая его влияние, подготовку к эксплуатации, извлечение из природной среды, переработку, превращение и возвращение в природу.
Ресурсные циклы близки к естественным, представляют собой две дуги единого естественно-ресурсного цикла, протекающего в различных средах: природной и социально-экономической. Предполагается, что ресурсные циклы будут постепенно преобразовываться (трансформироваться) на основе тех же принципов, что и естественные циклы — взаимосвязи и замкнутости. Данная организация ресурсных циклов получила название безотходных производств, понимаемых как совокупность технологических процессов, из которых отходы одних используются в качестве сырья для других, что обеспечивает их полную утилизацию. Аналогом ресурсного цикла является жизненный цикл продукции - новое понятие, введенное международными стандартами ИСО серии 14000.

Истощение природных ресурсов. Истощение ресурсов идет по нескольким направлениям. Во-первых, истощаются невозобновимые ископаемые энергоресурсы биогенного происхождения — уголь и нефть, хотя их запасы пока достаточно велики. Кроме того, биосфера имеет и альтернативные несчерпаемые источники энергии: ветер, приливы и отливы, солнечную радиацию.
Во-вторых, истощаются такие относительно возобновимые ресурсы, как почва и леса. Почвенный покров планеты страдает от эрозии, в результате которой катастрофически убывает плодородный слой. Многие древние цивилизации исчезли с лица Земли именно вследствие неумеренной распашки почвенного слоя. Катастрофичной в данное время является вырубка тропических лесов, которые являются одним из крупнейших источников кислорода, жизненно важного ресурса нашей планеты, возобновляемого биотой. Тропические леса исчезают в силу того, что население в этих районах быстро увеличивается. Из-за угрозы голода люди в погоне за небольшими урожаями используют под поля и огороды любые клочки земли, вырубая для этого древние тропические леса, деревья, кустарники. В случае уничтожения лесов в экваториальной зоне, Амазонии и, как следствие, снижения содержания кислорода в атмосфере планеты человечество и само существование биосферы окажутся под угрозой гибели от гипоксии. Другим значительным источником кислорода является фитопланктон тропического океана. Но и этот источник кислорода находится под угрозой, так как океан с громадной скоростью загрязняется отходами промышленного и сельскохозяйственного производства. Таким образом, биогенные ресурсы кислорода хотя и являются возобновимыми, но в настоящий момент находятся под угрозой истощения.

В третьих, из-за загрязнения водоемов под угрозой исчезновения оказались запасы чистой пресной воды. Загрязняясь биогенами, водоемы подвергаются эвтрофизации, многие из них превращаются в болота, становясь непригодными для жизни рыб ценных промысловых пород. При загрязнении абиогенными продуктами сельскохозяйственного и промышленного производства (тяжелыми металлами и ксенобиотиками) воды становятся токсичными для своих обитателей.
Поскольку самовосстановление и саморегуляция являются природными свойствами экосистем, то почвы, воздух и вода в природных экосистемах способны к самоочищению. Однако из-за вымирания под натиском деятельности человека многих биологических видов — звеньев трофических цепей — экосистемы теряют способность к восстановлению и начинают разрушаться сами.
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