Лекція 4. 
Зміст.
Властивості екосистеми, що пов’язані з цілями і функціями
Синергічність — однонаправленість (або цілеспрямованість) дій компонентів підсилює ефективність функціонування системи. Пріоритет інтересів системи ширшого (глобального) рівня перед інтересами її компонентів.
Емерджентність — цілі (функції) компонентів системи не завжди збігаються з цілями (функціями) системи. (Емерджентність (англ. emergence — виникнення, поява нового) в теорії систем — наявність у якої-небудь системи особливих властивостей, не властивих її підсистемам і блокам, а також сумі елементів, не зв’язаних особливими системоутворюючими зв’язками. Іншими словами, Емерджентність − це незведення властивостей системи до суми властивостей її компонент. У біології і екології поняття емерджентності можна виразити так: одне дерево — не ліс, скупчення окремих клітин — не організм. Наприклад, властивості біологічного виду або популяції не є властивістю окремих особин, поняттям, непридатні до окремої особини, але застосовні до популяції або виду в цілому.
Мультиплікатівність — і позитивні, і негативні ефекти функціонування компонентів в системі володіють властивістю множення, а не складання.
Цілеспрямованість(цілепокладання). 
Альтернативність шляхів функціонування і розвитку.
2. Пов’язані з структурою
Цілісність — первинність цілого по відношенню до частин.
Неаддитивність — принципова незводимість властивостей системи до суми властивостей складових її компонентів.
Декомпозиція – це закріплення цілей, завдань, критеріїв їх досягнення і відповідних числових показників за структурними елементами організації різного ієрархічного рівня. 
Ієрархічність — кожен компонент системи може розглядатися як система (підсистема) ширшої глобальної системи.
3. Пов’язані з ресурсами і особливостями взаємодії з середовищем
Комунікативність — існування складної системи комунікацій з середовищем у вигляді ієрархії.
Взаємодія і взаємозалежність системи і зовнішнього середовища.
Адаптивність — прагнення до стану стійкої рівноваги, яка передбачає адаптацію параметрів системи до параметрів зовнішнього середовища, що змінюються (проте «нестійкість» не у всіх випадках є дисфункціональною для системи, вона може виступати і як умова динамічного розвитку).
Надійність — функціонування системи при виході з ладу однієї з її компонент, збереження проектних значень параметрів системи протягом запланованого періоду.
Інші
Інтегратівність — наявність системоутворюючих, системозберігаючих факторів.
Еквіфінальность — здатність системи досягати станів, незалежних від вихідних умов і таких, що визначаються тільки параметрами системи.
Спадковість.
Розвиток. Під розвитком зазвичай розуміють: 
· збільшення складності якої-небудь системи;
· поліпшення пристосованості до зовнішніх умов (наприклад, розвиток організму);
· збільшення масштабів явища (наприклад, розвиток шкідливої звички, стихійного лиха);
· кількісне зростання об’єкту і якісне поліпшення його структури;
· соціальний прогрес.
Порядок.
Самоорганізація.

Задачі соціоекологічного моделювання
1)Виявлення структури соціоекосистеми, особливостей функціонування структурних елементів і 'їхніх взаємозв'язків (закономірностей такого взаємозв'язку);
2)Визначення основних параметрів гомеостазу СЕС (тобто меж стійкості соціоекосистеми), а також оптимального стану соціоекологічних досліджень.
3)Визначення ступеня наближення (близькості) стану СЕС до критичної межі, що віддаляє гомеостаз від стану незворотного розпаду.
4)Прогноз розвитку соціоекосистеми при різних варіантах і стратегіях        розвитку антропогенного втручання й антропогенної діяльності.
5)Визначення оптимальної функціональної структури досліджуваної соціоекосистеми (зокрема, оптимальне зонування території) і оптимального режиму природокористування.
6) Керівництво гармонійним розвитком соціоекосистеми. Одна з головних властивостей соціоекосистеми — її прив'язаність до території. Саме звідси випливає потреба створення картографічних моделей (а тим більше математико-картографічних моделей), що відбивають просторово-часову мінливість соціоекосистеми.
Економічна діяльність у просторі мусить зупинитися тоді, коли екологічні втрати є більшими, ніж екологічні ефекти від використання лісових чи інших природних ресурсів . Таким чином ефективність цих систем визначається фізичними характеристиками їх послуг і природних товарів.
Отже, виникає питання: як у процесі господарської діяльності підтримувати структуру кожної наземної екосистеми, щоб вона продовжувала бути стійким джерелом ресурсів для економіки і не втратила здатності продукувати екологічні послуги? Адже сьогодні вона не є залученою у вартісні відносини, оскільки немає механізму ціноутворення на такі послуги. 

Вступ.
Системний підхід — це розгляд складних, але цілісних за своєю суттю об'єктів як систем (тобто сукупностей взаємодіючих елементів), спрямований на виявлення і вивчення типів зв'язків між елементами системи та зведення їх у єдину теоретичну картину. Системний підхід базується на основному положенні загальної теорії систем, відповідно до якого будь-який достатньо складний об'єкт із великою кількістю внутрішніх зв'язків прагне структуруватися, тобто розділитися на підсистеми, що порівняно слабко взаємодіють одна з одною. Цей принцип певною мірою узагальнює принцип максимуму вільної енергії, що діє у фізиці дисипативних систем: стан великого і складного об'єкта, в якому він має внутрішню структуру, енергетично більш вигідний, ніж неструктурований стан. Саме з цієї причини у великих багатоклітинних організмах відбувається диференціація кліток; саме тому виникають нації, народи, держави.
Системний підхід реалізується шляхом застосування системного аналізу — сукупності методологічних засобів системного моделювання з метою прийняття рішень стосовно складних проблем соціального, політичного, екологічного характеру тощо. Системний аналіз спирається на ряд математичних дисциплін та сучасних методів управління. Його основна процедура полягає у побудові узагальненої моделі, що відображує структуру й динаміку взаємозв'язків у реальному об'єкті моделювання.
Системний підхід і системний аналіз є методологічними передумовами розвитку методів екосистемології і моделювання соціоекосистем.
Оскільки біосферу, що є початково стійкою системною цілісністю, трактують як планетарну екосистему, то з того часу, відколи соціум зі своїм господарством став геологотрансформувальним чинником її розвитку (згідно зі вченням В. Вернадського), вона перетворюється на екологосоціогосподарську систему (ЕСГС). Ця цілісна динамічна планетарна система, що складається з природних і соціоекономічних підсистем, які є її територіальними компонентами, і повинна стати, на наше переконання, об’єктом дослідження новітньої фізико-економічної науки. Така необхідність спричинена тим, що зниження рівня організованості біосфери має деякі граничні значення, які не можна переступати, здійснюючи економічну діяльність. Цими граничними значеннями, що повинні стати об’єктом моделювання просторово-економічних процесів, є енергетичні критерії стійкості біосфери, які згідно з постулатами нерівноважної термодинаміки виступають параметрами збереження її природної впорядкованості, тобто негентропії.
Отже, основне завдання просторової функції фізичної економії – знайти наукову основу для моделювання збереження природної впорядкованості (негентропії) в процесі здійснення господарської діяльності в ЕСГС планети (держав).

Тема лекції 4. Екосистемологія.


Мета вивчення теми. Формування поняття про структурно-функціональну організацію природи як самоорганізуючу, інфваріантну, флуктуаційну та термодинамічну систему і механізми моделювання соціоекосистем. Пошук наукової основи для моделювання збереження природної впорядкованості (негентропії) в процесі здійснення господарської діяльності в ЕСГС планети (держав).

План лекції.
1. Природа як інваріантна система. 
2. Флуктуація як основа розвитку біологічних систем.
3. Термодинамічні принципи функціонування біологічнихсистем. 
4. Математико-картографіне моделювання соціоекосистеми.
5. Економіка в системі просторових координат біосфери.
Перелік ключових термінів і понять.
Тема лекції 3. Екосистемологія.

Викладання лекційного матеріалу.
Люди завжди діяли у напрямку вивчення структур в їх розвитку і намагалися отримані результати перетворити на теорію. Наука не має сенсу без теорії. Без теорії наші спостереження стають тільки прекрасною колекцією вражень, які не можуть бути пояснені і не будуть застосовані, щоб вирішити проблеми людства. Без теорії спостереження схожі на колекціонування марок. Озброєні теорією, ми можемо зробити прогнози і нам не треба спостерігати усі деталі, але можемо щонайменше частково припускати про характер розвитку.
Екологія охоплює тривалий час, але тільки частково може ущільнити систематичну колекцію спостережень і знання екосистем в тестованих законах і принципах. Екологічна теорія зараз доступна як інструмент в екології завдяки вкладу системних екологів впродовж останніх десятиліть. Інтеграція усіх цих ідей формує теорію екосистем. Вона була важкою і тривалою, щоб сконструювати теоретичну основу системної екології, через величезну складність екосистем, але природа не була створена, щоб бути доступною для розуміння людьми. Було необхідно порвати з тривалою редукціоністською традицією в науці і перейти до використання термодинаміки для створення нового цілісного підходу для розуміння екосистем. Це нині багато учених розглядають як найбільший виклик науки 21 століття - поєднати багатьох спостережень в складну систему цілісної картини.
Метод математико-картографічних моделей, незважаючи на наявність усіх передумов, неможливий без створення відповідної інформаційної бази. Такі бази, що являють собою систему даних про значення контрольованих параметрів, прив'язані до місцевості й часу, одержують за допомогою стаціонарних, постійно діючих контрольних пунктів та виїзних (польових) лабораторій, що здійснюють періодичні та одноразові вимірювання, а також шляхом дистанційного зондування поверхні Землі за допомогою аерокосмічних апаратів. Саме поява останнього послужила могутнім поштовхом до розвитку методів математико-картографічних моделей таких науках, як географія і картографія. Надалі ці методи були з успіхом застосовані в соціоекології.
Спочатку моделі, що будувалися методами МКМ, були двовимірними. Однак останнім часом з розвитком комп'ютерної техніки з'являється безліч 3-вимірних математико-картографічних моделей.
Забезпечення економіки ресурсами природного довкілля тривалий час не сприймалося як її залежність від законів природи. Водночас із законів фізики випливає, що кількісні оцінки всіх процесів в природних системах мають енергетичний вираз і є просторово-детермінованими. Економіка є вбудованою в простір біосфери Землі. Тому для її сталого розвитку є важливим врахування детермінантів фізики наземного простору біосфери. 

Питання для самоконтролю.
Розділ 1: Основи та структура екосистем
1. Що таке екосистема? Назвіть її основні структурні компоненти (біотичні та абіотичні).
2. Чим відрізняються автотрофи (продуценти), гетеротрофи (консументи) та редуценти в екосистемі? Наведіть приклади для кожного рівня.
3. Поясніть поняття біоценоз та біотоп. Як вони співвідносяться з поняттям "екосистема"?
4. Що таке екологічна ніша та екологічна піраміда? Які існують типи екологічних пірамід?
Розділ 2: Функціонування та динаміка екосистем
0. Опишіть процес потоку енергії в екосистемі. Сформулюйте закон односпрямованості потоку енергії.
1. Що таке трофічний ланцюг та трофічна мережа? Чому трофічні мережі є більш стійкими?
2. Поясніть правило 10 відсотків (правило Ліндемана). Як воно впливає на довжину трофічних ланцюгів?
3. Опишіть основні біогеохімічні цикли (наприклад, колообіг вуглецю, азоту або води). Яка роль живих організмів у цих циклах?
Розділ 3: Екологічні сукцесії та стабільність
0. Що таке екологічна сукцесія? Чим відрізняються первинна та вторинна сукцесії? Наведіть приклади.
1. Що таке клімаксна екосистема? Якими характеристиками вона володіє?
2. Поясніть поняття гомеостазу екосистеми (стійкість, саморегуляція). Які механізми забезпечують цю стійкість?
3. Що таке біорізноманіття і як воно впливає на стабільність екосистеми?
Розділ 4: Людина та екосистеми
0. Які основні антропогенні фактори впливають на сучасні екосистеми?
1. Що таке концепція сталого розвитку з точки зору екосистемології?
2. Які існують основні методи охорони екосистем та збереження біорізноманіття (наприклад, заповідники, Червона книга)?
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1. Білявський, Г. О., Бутченко, Л. І., Навроцький, В. М. Основи екології: теорія та практикум.
1. Кучерявий, В. П. Екологія.
Спеціалізована література з екосистемології
0. Дідух, Я. П. Екосистемологія: біогеографічний підхід.
1. Корсак, К. В., Плахотнік, О. В. Основи сучасної екології.
Ілюстративний матеріал.
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