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Пояснительная записка

Курс «Системная экология» является важным компонентом системы профессиональной подготовки студентов по специальности «Геоэкология», специализации «Общая геоэкология». Необходимость изучения данного курса диктуется сложным системным устройством природных образований, при котором негативные изменения одних элементов природной среды через сложный комплекс прямых и обратных связей ведет к изменению многих других. Теоретическими основами системной экологии являются синергетика – наука, получавшая развитие в последние десятилетия и изучающая саморегулирующиеся системы, их саморазвитие и потоки вещества, энергии и информации между их элементами; учение о геосистемах, рассматривающее природные географические комплексы как системы взаимодействующих элементов, объединенных потоками вещества, энергии и информации. Цель курса – привитие студентам динамического видения мира, системного мышления, умения составлять физические и математические модели, описывающие функционирование той или иной системы, и использовать эти модели в системном анализе. 

Задачи курса:

– выработка у студентов понимания понятий структуры и системы; 

– формирование навыков технологии планирования эксперимента и обработки статистического материала, общих положений проверки адекватности моделей опытным данным; 

– формирование умения проводить анализ полученных результатов и формулировать на их основании выводы по результатам исследований.

По изучении курса студент должен знать:

– сущность системной организации природы;

– строение систем, связи между их элементами и особенности потоков вещества, энергии и информации в природных системах;

– механизма самоорганизации и саморегулирования природных систем, их основные свойства;

– основные типы природных систем и их особенности;

– основные функциональные характеристики природных систем.

Студент должен уметь:

– описывать природные объекты с позиций теории систем;

– составлять и анализировать модели природных комплексов;

– организовывать опытно-теоретические исследования в экологии

Дисциплина «Системная экология» носит теоретический характер, это не часть экологической науки, а методологических и мировоззренческий подход к экологии вообще.

Общее количество часов – 32; аудиторное количество часов — 32, из них: лекции — 20, лабораторные занятия — 8, контролируемая самостоятельная работа — 4. Форма отчётности — экзамен. 
Содержание учебного материала

ТЕМА 1 ЭЛЕМЕНТЫ ОБЩЕЙ ТЕОРИИ СИСТЕМ

Системная организация материального мира. Парадигма системности. Классификация систем. Физико-химическая, биологическая, социальная и техническая иерархия систем. Эмерджентность. Система и среда. Устойчивость систем.

Аксиомы теории систем. Определение системы. Признаки системы. Аттрактивность. Законы теории систем.

Основные характеристики систем. Границы, свойства, структура систем. Характер связи и взаимодействия между элементами системы и внешней средой.

Эволюция систем.

ТЕМА 2 ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ СИСТЕМНОЙ ЭКОЛОГИИ

Экология, как наука о системах. Развитие представлений об экологии (Г.Д.Торо, Э.Геккель, А.Гумбольд, К.Рулье, В.В.Докучаев, Г.Ф.Морозов, В.Н.Сукачев, В.И.Вернадский, Э.Макфедьен, Ф.Клементс, С.С.Шварц, Р.Маргалеф, О.С.Колбасов, Е.К.Федоров, Б.Коммонер). 

Определение системной экологии. Основные трактовки системной экологии как науки (Н. Ф. Реймерс, В.Д.Федоров, Т.Г.Гильманов, Ю. Одум). Объект и предмет системной экологии. Системная экология как мировоззренческий и методологический подход.

ТЕМА 3 ОСОБЕННОСТИ ПРИРОДНЫХ СИСТЕМ

Свойства природных систем. Активное сопротивление внешним воздействиям. Самоорганизация и саморегулирование. Синергетика. Система «природа–общество». Основные формы взаимодействия природы и общества.

Потоки вещества, энергии и информации в природных системах. Количественная и качественная сторона информации. Закон сохранения массы. Первое и второе начало термодинамики. Закон максимизации энергии и информации. Закон минимума диссипации энергии. Принцип энергетической проводимости.

Взаимодействие F- и D-потоков. Пространственно-временной предел развития экосистем. Динамическое равновесие. Уравнивание потоков в из среды в систему и из системы в среду.
ТЕМА 4 САМООРГАНИЗАЦИЯ ПРИРОДНЫХ СИСТЕМ
Сущность самоорганизации природных систем. Основные направления самоорганизации природных систем. Добиологические ступени самоорганизации. 
Предбиологический и биологический этапы самоорганизации. Возникновение биологической эволюции. Образование клетки и клеточной мембраны. Появление многоклеточных структур. Появление нервной системы. Появление абстрактного мышления. 

Социальный этап самоорганизации. Появление иерархической структуры в обществе. Социальные системы. Механизм социального наследования. Система «общество-окружающая среда».

ТЕМА 5 САМОРЕГУЛИРОВАНИЕ ПРИРОДНЫХ СИСТЕМ

Сущность саморегулирования. Механизмы саморегулирования. Прямая и обратная связь. Виды обратных связей. Регуляторы. Значение положительных и отрицательных регуляторов. Метод «чёрного ящика». Примеры саморегуляции неживых и живых систем. Виды регуляторов по времени. Виды соединений регуляторов. Ограничители положительных обратных связей.

Однородные системы и их саморегулирование. Особенности, свойства и примеры однородных систем. Механизм сопротивления внешним воздействиям в однородных системах.

Дополнительные системы и их саморегулирование. Особенности, свойства и примеры дополнительных систем. Механизм сопротивления внешним воздействиям в дополнительных системах.

ТЕМА 6 ЗАКОНОМЕРНОСТИ ПРИРОДНЫХ СИСТЕМ

Сложение систем. Закон необходимого разнообразия. Закон избыточности системных элементов. Правило конструктивной эмерджентности. Правило кооперативности. Закон системного сепаратизма. Закон оптимальности. 

Термодинамика систем. Основные термодинамические постулаты и их значение в природных системах. Понятие об энтропии. Открытые и закрытые системы. Закон возрастания энтропии. Принцип Ле Шателье-Брауна. Закон максимизации энергии и информации

Иерархия систем. Сущность и факторы иерархии. Вынужденная иерархия. Первичная и вторичная иерархия. Собственная иерархия. Наведённая иерархия. Самопроизвольная иерархия. Системно-периодический закон.

Отношения «система-среда». Закон развития системы за счет окружающей ее природной среды. Принцип преломления действующего фактора в иерархии систем. принцип преломления действующего фактора внутри системы. Правило затухания процессов. Закон растворения системы в чуждой ей среде.

ТЕМА 7 МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРИРОДНЫХ СИСТЕМ

Понятие о системном анализе. Модели и их функции. Множественность определения понятия модели.

Виды моделей. Вербальные модели и их функции. Модели-образы, дефиниции, законы науки, названия природных систем. Матричные модели, их особенности и функции. Применение матричных моделей. Примеры матричных моделей.

Математические модели, их сущность, особенности, свойства и функции. Функции. Аргументы (факторы). График функции. Эмпирические и теоретические графики. Физические модели, их особенности. Примеры физических и математических моделей.

Графические модели. Особенности, функции и применение графических моделей. Блоковые модели. Картографические модели. Блок-диаграммы. Профили. Аэроснимки и космоснимки. Система условных обозначений.

ТЕМА 8 ПОПУЛЯЦИИ И СООБЩЕСТВА, КАК ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ

Строение и развитие популяций, как системных образований. Принцип минимального размера популяций. Регулирование численности популяций. Правило пищевой корреляции. 
Строение и функционирование сообществ. Экологические пирамиды. Правило биологического усиления. Правило экологического дублирования. Закон действия факторов.
Фитоситемы. Виды фитосистем. Особенности фитосистем. Отличия фитосистем от абиотических систем. Развитие фитосистем. Фитосистемы и среда.

Зоосистемы. Виды зоосистем. Специфические свойства и особенности зоосистем. Отличия зоосистем от других природных систем.

ТЕМА 9 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ КОНСТРУКЦИИ СИСТЕМНОЙ ЭКОЛОГИИ

Законы факторальной экологии и демэкологии. Принцип лимитирующих факторов Либиха-Шелфорда. Постулат воздействия факторов Тишлера. Правило неоднозначного действия факторов. Концепция устойчивости популяций. Гипотеза дифференцированной специализации по​лов Геодакяна. Другие теоретические постулаты.
Экологические ниши и экологическое разнообразие. Определения экологической ниши. Гипотеза экологического дублирования. Принцип «плотной упаковки» экологических ниш Мак-Артура. Правило обязательности заполнения экологических ниш. Правило географического оптимума. Концепция экологического разнообразия, его виды. Гипотеза краевого эффекта. 
Законы экологии сообществ. Концепция экосистемы. Принцип единства «организм-среда». Концепция континуума. Концепция географической периодической зональности. Правило внутренней непротиворечивости.

ТЕМА 10 КРИТИЧЕСКИЕ СОСТОЯНИЯ ЭКОСИСТЕМ

Представление об устойчивых и критических состояниях. Гомеостазис. Понятие критического состояния. Устойчивое состояние.

Переходы через критическое состояние. Признаки перехода через критическое состояние. Относительность деления смен на количественные (некритические) и качественные (критические). Типы критических переходов. Примеры и графические модели критических переходов.

ТЕМА 11 МЕХАНИЗМЫ УСТОЙЧИВОСТИ ЭКОСИСТЕМ

Механизм стабилизации состояния. Устойчивость и изменчивость. Инерция, ограничение обмена с окружающей средой. Проточность. Роль отрицательной, положительной и конкурентной обратных связей.

Механизм сохранения типа функционирования. Надежность. Эластичность. «Разбегание» по экологическим нишам. «Разбегание» в географическом пространстве.

Механизмы сохранения структуры. Механизмы включения резервных программ. Механизмы временного перехода в закрытое состояние. Двигательная адаптация. Преобразование окружающей среды. Накопление резервов. Симбиоз и адаптивная эволюция.

Механизмы сохранения траектории развития. Генетические механизмы. Экологические механизмы. Значение обратных связей.

ТЕМА 12 ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ

Географические системы, как класс природных систем. Разновидности географических систем. Подходы к изучению географических систем. Метаболизм географических систем. Ресурсное пространство геосистем. 

Особенности самоорганизации и саморегулирования географических систем. Социально-географические системы. Подсистемы в ландшафтной иерархии. Однородные и дополнительные системы среди географических систем. Системные аспекты иерархии географических систем.
Учебно-методическая карта дисциплины

	Номер раздела, темы, занятия
	Название раздела, темы, занятия; перечень изучаемых вопросов
	Количество аудиторных часов
	Материальное обеспечение занятия (наглядные, методические пособия и др.)
	Литература
	Формы контроля

знаний

	
	
	лекции
	практические

 (семинарские)

 занятия
	лабораторные 

занятия
	контролируемая 

самостоятельная работа студента
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Элементы общей теории систем. 

1. Системная организация материального мира.

2. Аксиомы теории систем.

3. Основные характеристики систем.

4. Эволюция систем
	2
	
	
	
	
	[1]
[5]

[6]
	

	2
	Основные положения системной экологии
1. Экология, как наука о системах

2. Определение системной экологии
	
	
	
	2
	
	[2]
[13]
	

	3
	Особенности природных систем
1. Свойства природных систем
2. Потоки вещества, энергии и информации в природных системах.

3. Взаимодействие F- и D-потоков
	2
	
	2
	
	
	[6]
[10]

[11]
	Защита лабораторной работы

	4
	Самоорганизация природных систем
1. Сущность самоорганизации природных систем
2. Предбиологический и биологический этапы самоорганизации
3. Социальный этап самоорганизации
	2
	
	
	
	
	[1]
[4]
	

	5
	Саморегулирование природных систем

1. Сущность саморегулирования
2. Однородные системы и их саморегулирование.

3. Дополнительные системы и их саморегулирование

	2
	
	2
	
	
	[1]

[4]
	Защита лабораторной работы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	6
	Закономерности природных систем
1. Сложение систем
2. Термодинамика систем
3. Иерархия систем
4. Отношения «система-среда»
	2
	
	
	
	
	[6]
[8]
	

	7
	Моделирование природных систем
1. Модели и их функции.

2. Виды моделей.

3. Математические модели
4. Графические модели
	2
	
	2
	
	
	[2]
[5]

[7]

[10]
	Защита лабораторной работы

	8
	Популяции и сообщества, как экологические системы 

1. Строение и развитие популяций, как системных образований.

2. Строение и функционирование сообществ.

3. Фитоситемы.

4. Зоосистемы.
	2
	
	2
	
	
	[1]
[8]

[11]
	Защита лабораторной работы

	9
	Теоретические конструкции системной экологии
1. Законы факторальной экологии и демэкологии.

2. Экологические ниши и экологическое разнообразие.
3. Законы экологии сообществ.
	
	
	
	2
	
	[4]
[6]

[13]
	

	10
	Критические состояния экосистем
1. Представление об устойчивых и критических состояниях.

2. Переходы через критическое состояние.
	2
	
	
	
	
	[9]
	

	11
	Механизмы устойчивости экосистем
1. Механизм стабилизации состояния.

2. Механизм сохранения типа функционирования.
3. Механизмы сохранения структуры.
4. Механизмы сохранения траектории развития
	2
	
	
	
	
	[3]
	

	12
	Географические системы

1. Географические системы, как класс природных систем

2. Особенности самоорганизации и саморегулирования географических систем
	2
	
	
	
	
	[1]
[12]

[14]
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	Экзамен


Информационно-методическая часть

Примерный перечень лабораторных занятий
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