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Г Л А В А  П Е Р В А Я  

Îáùèå âîïðîñû ýêîëîãèè 

1.1. Íåáîëüøàÿ ïëàíåòà Çåìëÿ 

Åäèíñòâåííûé äîì ÷åëîâå÷åñòâà – ïëàíåòà Çåìëÿ, âõîäÿùàÿ â 
Ñîëíå÷íóþ ñèñòåìó. Ïîñëåäíÿÿ ñîñòîèò èç îäíîé çâåçäû – íàøåãî 
Ñîëíöà, âîñüìè ïëàíåò ñ èõ ñïóòíèêàìè, à òàêæå òûñÿ÷ àñòåðîèäîâ, 
êîìåò, ìèðèàä ÷àñòèö êîñìè÷åñêîé ïûëè. Âñå ýòî ìíîæåñòâî îáðàùà-
åòñÿ âîêðóã íàøåãî Ñâåòèëà (åãî äèàìåòð 1392 òûñ. êì). Ïîïåðå÷íèê 
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ðàâåí ~13∙109 êì. Ïî ìíîãèì ïàðàìåòðàì Ñîëíöå 
ÿâëÿåòñÿ ðÿäîâîé çâåçäîé. Íåêîòîðûå çâåçäû-ãèãàíòû â ìèëëèîí ðàç 
áîëüøå è ÿð÷å åãî, îäíàêî äðóãèå – êàðëèêè – íàìíîãî ìåíüøå ïî 
ðàçìåðàì è êîëè÷åñòâó èçëó÷àåìîé ýíåðãèè. 
Ñîëíöå è Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà ðàñïîëîæåíû â îäíîì èç ãèãàíòñêèõ 

ñïèðàëüíûõ ðóêàâîâ Ãàëàêòèêè, íàçûâàåìîé Ìëå÷íûì Ïóòåì. Íà 
çåìíîì íåáîñâîäå åãî íàáëþäàþò â âèäå áåëåñîâàòîé ïîëîñû íåïðà-
âèëüíîé ôîðìû, ñîñòîÿùåé èç ñëèâàþùèõñÿ â ñïëîøíîå ñèÿíèå äàëå-
êèõ îò íàñ çâåçä. Íàøà Ãàëàêòèêà ñîäåðæèò áîëåå 100 ìëðä çâåçä, 
ìåæçâåçäíûå ãàç è ïûëü, âðàùàþùèåñÿ âîêðóã åå öåíòðà. Â ÷àñòíîñòè, 
Ñîëíöå äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ îêîëî 250 êì/ñ, ñîâåðøàÿ ïîëíûé 
ãàëàêòè÷åñêèé îáîðîò ïðèìåðíî çà 180 ìëí çåìíûõ ëåò. Ïîïåðå÷íèê 
Ãàëàêòèêè ñîñòàâëÿåò îêîëî 100 òûñ. ñâåòîâûõ ëåò (îäèí ìèëëèàðä 
ìèëëèàðäîâ êèëîìåòðîâ). Áëèæàéøàÿ ê Ñîëíöó çâåçäà Ãàëàêòèêè – 
Àëüôà Öåíòàâðà, ñâåò êîòîðîé äîõîäèò äî íàñ çà ÷åòûðå çåìíûõ ãîäà. 
Â ñâîþ î÷åðåäü, íàøà Ãàëàêòèêà – îäíà èç ìèëëèîíîâ äðóãèõ, ñî-

ñòàâëÿþùèõ îáîçðèìóþ ÷àñòü Âñåëåííîé è ïðîñòèðàþùèõñÿ íà 
~12 ìëðä ñâåòîâûõ ëåò (116∙1021 êì). Áëèæàéøåé ê íàøåé ãàëàêòèêîé 
ÿâëÿåòñÿ òóìàííîñòü Àíäðîìåäû – ãèãàíòñêîå ñêîïëåíèå çâåçä, óäà-
ëåííûõ îò Çåìëè íà 1,5 ìëí ñâåòîâûõ ëåò. 
Â áåñêðàéíèõ ïðîñòîðàõ Âñåëåííîé Çåìëÿ âèäèòñÿ êðîõîòíûì áå-

ëî-ãîëóáûì øàðîì, ïåñ÷èíêîé â ãëóáèíàõ Ìèðîçäàíèÿ, íî äëÿ ÷åëîâå-
÷åñòâà îíà åäèíñòâåííàÿ îáèòåëü, êîëûáåëü è ìåñòî óïîêîåíèÿ ïî÷òè 
âñåõ çåìëÿí. Ïðàõ ëèøü îäíîãî èç íèõ íàøåë ïîñëåäíåå ïðèáåæèùå íà 
Ëóíå. Êàêàÿ æå îíà – íàøà îáèòåëü? 
Çåìëÿ – òðåòüÿ ïî óäàëåííîñòè îò Ñîëíöà ïëàíåòà, îòñòîÿùàÿ îò 

íåãî â ñðåäíåì íà 149,6 ìëí êì. Ñâåò ïðîõîäèò èõ çà 8,5 ìèí. Âîêðóã 
Ñîëíöà Çåìëÿ îáðàùàåòñÿ çà 365,25 ñóòîê. Ñðåäíèé ðàäèóñ Çåìëè, 
ïðèíèìàåìîé çà øàð, 6371 êì, äëèíà åå îêðóæíîñòè ïî ýêâàòîðó 
~40 òûñ. êì, ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè 510,2 ìëí êì2, ïëîò-
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íîñòü 5518 êã/ì3. Ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà ó ïîâåðõíîñòè 
Çåìëè ðàâíà 13,6ºÑ. 
Àñòðîíîìû ïðåäïîëàãàþò, ÷òî Çåìëÿ âìåñòå ñ äðóãèìè ïëàíåòàìè 

âîçíèêëà îêîëî 4,6 ìëðä ëåò íàçàä èç îäíîãî ñæèìàþùåãîñÿ ãàçîïû-
ëåâîãî îáëàêà, èç êîòîðîãî îáðàçîâàëîñü è Ñîëíöå. 
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðåìåííûìè íàó÷íûìè âçãëÿäàìè, Çåìëÿ ïðåä-

ñòàâëåíà òðåìÿ ñëîÿìè (ñôåðàìè). Åå ïîâåðõíîñòíûé ñëîé íàçûâàþò 
êîðîé, ñðåäíÿÿ òîëùèíà êîòîðîé ïðèìåðíî 35 êì. Èññëåäîâàíà ëèøü åå 
âåðõíÿÿ ÷àñòü (îêîëî 5% åå îáúåìà). Íà 47-49% îíà ñîñòîèò èç êè-
ñëîðîäà, íà 27-28% – èç êðåìíèÿ, íà 8% – èç àëþìèíèÿ. Îíè ñî-
ñòàâëÿþò îñíîâó ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, äîëÿ êîòîðûõ â êîðå 
äîñòèãàåò 80-85%. Ýòè æå ýëåìåíòû, à òàêæå æåëåçî, êàëüöèé, íàòðèé, 
êàëèé, ìàãíèé, òèòàí îáðàçóþò 99,6% åå ìàññû. Íà äîëþ îñòàëüíûõ 83 
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â çåìíîé êîðå ïðèõîäèòñÿ òîëüêî 0,4%. Îòêðû-
òûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñàìûå äðåâíèå ïîðîäû èìåþò âîçðàñò, ïðå-
âûøàþùèé 4 ìëðä ëåò. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ â çåìíîé êîðå âûäåëÿþò 
åå âåðõíþþ ÷àñòü – ëèòîñôåðó, à â ïîñëåäíåé – åå ïîâåðõíîñòü, íà-
çûâàåìóþ ïî÷âîé. Ïî÷âà ïîäâåðæåíà ïðîöåññàì ôèçè÷åñêîãî, õèìè÷å-
ñêîãî è áèîõèìè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ, ñîäåðæèò ïîìèìî ìèíåðàëüíîãî 
òàêæå è îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî (æèâîå è íåæèâîå). 
Ñëåäóþùèé çà êîðîé ñëîé Çåìëè òîëùèíîé îêîëî 2880 êì èçâåñ-

òåí êàê ìàíòèÿ. Ïðåäïîëàãàþò, ÷òî îíà â îñíîâíîì ñëîæåíà ïëîòíû-
ìè ñèëèêàòíûìè ïîðîäàìè. 
Òðåòèé ñëîé òîëùèíîé ïîðÿäêà 3500 êì íàçûâàþò ÿäðîì. Ïî-

âèäèìîìó, îíî ñîñòîèò èç âíåøíåãî æèäêîãî ñëîÿ òîëùèíîé îêîëî 
2080 êì è òâåðäîé öåíòðàëüíîé ÷àñòè èç íèêåëÿ è æåëåçà ïðè òåìïå-
ðàòóðå ~6400 Ê. 
Çåìëÿ îêðóæåíà àòìîñôåðîé, ïðîñòèðàþùåéñÿ â Êîñìîñ. Åå ïåð-

âè÷íûé ñîñòàâ â ïåðèîä, ïðåäøåñòâîâàâøèé âîçíèêíîâåíèþ ôîòîñèíòå-
çà íà íàøåé ïëàíåòå, ñóùåñòâåííî îòëè÷àëñÿ îò íûíåøíåãî è áûë àíà-
ëîãè÷åí ñîñòàâó ñîâðåìåííîé àòìîñôåðû Âåíåðû, áëèçêîé ê Çåìëå ïî 
ðàçìåðàì è ðàññòîÿíèþ äî Ñîëíöà (Âîéòêåâè÷), %: 

Àòìîñôåðà N2 Î2 Àr∙10-6 CO2 
Ñîâðåìåííàÿ Çåìëè 78 21 9000 0,03 
Ïåðâè÷íàÿ Çåìëè 1,5 Ñëåäû 190 98 
Ñîâðåìåííàÿ Âåíåðû 1,8 Ñëåäû 200 98 

Ïåðâè÷íàÿ àòìîñôåðà Çåìëè, ñóùåñòâîâàâøàÿ ñâûøå 4 ìëðä ëåò 
òîìó íàçàä, ïîìèìî äèîêñèäà óãëåðîäà è ýëåìåíòàðíîãî àçîòà ìîãëà 
ñîäåðæàòü òàêæå àììèàê NH3 è ìåòàí CH4, ïàðû âîäû. Ñîâðåìåííàÿ 
àòìîñôåðà ïëàíåòû ïî ñîñòàâó îòíîñèòñÿ ê àçîòíî-êèñëîðîäíîìó òèïó 
è ýòèì êà÷åñòâåííî ðàçíèòñÿ îò ãàçîâûõ îáîëî÷åê âñåõ èçâåñòíûõ íûíå 
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íåáåñíûõ òåë, âêëþ÷àÿ ïëàíåòû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Ñîñòàâ åå ñèëüíî 
îòëè÷àåòñÿ îò âóëêàíè÷åñêèõ ãàçîâ, çà ñ÷åò êîòîðûõ îíà âîçíèêëà â 
äàëåêîì ïðîøëîì. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â ãåîëîãè÷åñêîé 
èñòîðèè Çåìëè èìåëè ìåñòî ìîùíûå ïðîöåññû, èçìåíèâøèå ñîñòàâ åå 
ãàçîâîé îáîëî÷êè (âûäåëåíèÿ èç ãîðíûõ ïîðîä ïðè ôîðìèðîâàíèè ìåòàëëè-
÷åñêîãî ÿäðà ïëàíåòû, õèìè÷åñêèå ïðîöåññû â àòìîñôåðå ïîä âîçäåéñòâèåì 
óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè è äð.). 
Àòìîñôåðà ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà íåñêîëüêî çîí: òðîïîñôåðó, ñòðàòî-

ñôåðó, ìåçîñôåðó, èîíîñôåðó è ýêçîñôåðó.  
Òðîïîñôåðà – íèæíÿÿ ÷àñòü àòìîñôåðû. Â íåé ñîñðåäîòî÷åíî áî-

ëåå 80% âñåé ìàññû âîçäóõà. Åå âûñîòà îïðåäåëÿåò èíòåíñèâíîñòü 
âåðòèêàëüíûõ (âîñõîäÿùèõ è íèñõîäÿùèõ) ïîòîêîâ âîçäóõà, âûçâàííûõ 
íàãðåâàíèåì çåìíîé ïîâåðõíîñòè (íà ýêâàòîðå äî âûñîòû 16-18 êì, â 
óìåðåííûõ øèðîòàõ – 10-11êì, íà ïîëþñàõ – äî 8 êì). Òðîïîñôåðà 
õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû âîçäóõà ñ âûñîòîé – â 
ñðåäíåì íà 0,6 Ê ÷åðåç êàæäûå 100 ì. 

Ñòðàòîñôåðà ðàñïîëàãàåòñÿ âûøå òðîïîñôåðû, äî âûñîòû 
50-55 êì, è îòëè÷àåòñÿ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû ó åå âåðõíåé ãðàíè-
öû. Ýòî ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì çäåñü ïîÿñà îçîíà Î3, èíòåíñèâíî ïîãëî-
ùàþùåãî ñâåòîâîå èçëó÷åíèå óëüòðàôèîëåòîâîãî ñïåêòðà. Îäíîâðåìåí-
íî îçîíîâûé ñëîé çàùèùàåò ïîâåðõíîñòü Çåìëè îò ãóáèòåëüíîãî âîç-
äåéñòâèÿ ýòîé ÷àñòè èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà (ðàçä. 1.6.4). 
Âåðõíÿÿ ãðàíèöà ìåçîñôåðû ïðîñòèðàåòñÿ äî âûñîòû 80 êì. Â íåé 

íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû (äî -75 � -90ºÑ) è îáðà-
çîâàíèå ñåðåáðèñòûõ îáëàêîâ, ñîñòîÿùèõ èç ëåäÿíûõ êðèñòàëëîâ. 

Èîíîñôåðà (òåðìîñôåðà) äîñòèãàåò âûñîòû 800 êì. Äëÿ íåå õà-
ðàêòåðíî çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû (äî 1000ºÑ è áîëåå). 
Ïîä ïðÿìûì âîçäåéñòâèåì óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ ãàç çäåñü 
ïðèñóòñòâóåò â èîíèçèðîâàííîì ñîñòîÿíèè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ìíîãî-
êðàòíîìó îòðàæåíèþ ðàäèîâîëí, îáåñïå÷èâàþùèõ äàëüíþþ ðàäèî-
ñâÿçü íà Çåìëå. 

Ýêçîñôåðà íàõîäèòñÿ íà âûñîòå îò 800 äî 2000-3000 êì è èìååò 
òåìïåðàòóðó ñâûøå 2000ºÑ. Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ãàçîâ â íåé ïðèáëè-
æàåòñÿ ê êðèòè÷åñêîé (11,2 êì/ñ). Îíè ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì âî-
äîðîäîì è ãåëèåì, îáðàçóþùèìè âîêðóã Çåìëè êîðîíó, ïðîñòèðàþ-
ùóþñÿ äî âûñîòû 20 òûñ. êì. 
Àòìîñôåðà èãðàåò èñêëþ÷èòåëüíóþ ðîëü â æèçíè Çåìëè, îáåñïå÷è-

âàÿ ïðîòåêàíèå âàæíåéøèõ áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ìèðå æèâîòíûõ 
è ðàñòåíèé. 
Áîëüøóþ ÷àñòü ïîâåðõíîñòè íàøåé ïëàíåòû çàíèìàåò ãèäðîñôåðà, 

âêëþ÷àþùàÿ âñå òèïû âîäîåìîâ. Â íàèáîëåå îáùåì âèäå ãèäðîñôåðó 
äåëÿò íà Ìèðîâîé îêåàí, êîíòèíåíòàëüíûå è ïîäçåìíûå âîäû. 
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Â Ìèðîâîì îêåàíå ñîñðåäîòî÷åíà îñíîâíàÿ ìàññà âîäû. Åãî ñðåä-
íÿÿ ãëóáèíà ñîñòàâëÿåò 3,7 êì, îí çàíèìàåò ïëîùàäü, ðàâíóþ 
361 ìëí êì2 (71% ïîâåðõíîñòè çåìíîãî øàðà), è îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé 
ñîëåíîñòüþ (~3,5%). Êîíòèíåíòàëüíûå âîäîåìû ïîêðûâàþò îêîëî 5% 
ïëîùàäè Çåìëè. Èç íèõ íà äîëþ ïîâåðõíîñòíûõ âîä (îçåðà, ðåêè, 
áîëîòà è ò.ä.) ïðèõîäèòñÿ âåñüìà ìàëàÿ ÷àñòü (~0,2%), ëåäíèêîâ, 
ïîäçåìíûõ âîä – ïî 1,7% îáùåãî îáúåìà ãèäðîñôåðû. Âåñü ïëàíåò-
íûé çàïàñ âîäû äîñòèãàåò 1450 ìëí êì3. 
Ãèäðîñôåðà òåñíî ñâÿçàíà ñ ëèòîñôåðîé (ïîäçåìíûå âîäû), àòìî-

ñôåðîé (ïàðû âîäû) è æèâûì âåùåñòâîì, â ñîñòàâ êîòîðîãî âîäà âõî-
äèò â êà÷åñòâå îáÿçàòåëüíîãî êîìïîíåíòà. Îíà âûñòóïàåò â ðîëè óíè-
âåðñàëüíîãî ðàñòâîðèòåëÿ ïðàêòè÷åñêè âñåõ âåùåñòâ, âçàèìîäåéñòâóåò 
ñî ìíîãèìè èç íèõ, íî, êàê ïðàâèëî, íå âñòóïàåò ñ íèìè â õèìè÷åñêèå 
ðåàêöèè. Ýòî âçàèìîäåéñòâèå îáåñïå÷èâàåò îáìåí âåùåñòâ, íàïðèìåð 
ìåæäó ñóøåé è îêåàíîì, îðãàíèçìàìè è îêðóæàþùåé ñðåäîé. 
Êðîìå íàçâàííûõ, âûäåëÿþò åùå îäíó âåñüìà ñâîåîáðàçíóþ îáî-

ëî÷êó Çåìëè, êîòîðóþ íàçûâàþò áèîñôåðîé. 

1.2. Áèîñôåðà è åå ðàçâèòèå 

Áèîñôåðà – ýòî îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ æèçíè íà Çåìëå, îõâàòû-
âàþùàÿ íåñêîëüêî íàñåëåííûõ îðãàíèçìàìè ãåîñôåð: òðîïîñôåðó, ãèäðî-
ñôåðó è ÷àñòü ëèòîñôåðû (äî ~3 êì). Áèîñôåðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñ-
òîé÷èâî íåðàâíîâåñíóþ ñèñòåìó, â êîòîðîé îáìåí âåùåñòâ è ýíåðãèè îñó-
ùåñòâëÿþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â ïðîöåññå æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìîâ. 
Âïåðâûå ïîíÿòèå «áèîñôåðà» (ãð. bios – æèçíü è sphaira – øàð) 

ââåäåíî â áèîëîãèþ ôðàíöóçñêèì íàòóðàëèñòîì Æ.-Á. Ëàìàðêîì 
(1802 ã.), à çàòåì â ãåîëîãèþ – àâñòðèéñêèì ó÷åíûì Ý. Çþññîì 
(1875 ã.). 
Â.È.Âåðíàäñêèé íàçâàë áèîñôåðîé îáîëî÷êó Çåìëè, â ôîðìèðîâà-

íèè êîòîðîé æèâûå îðãàíèçìû èãðàëè è èãðàþò îñíîâíóþ ðîëü. Îí 
îòìå÷àë, ÷òî áèîñôåðà ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ òèïîâ âåùåñòâ: áèîãåííî-
ãî, êîñíîãî, áèîêîñíîãî è æèâîãî. Áèîãåííîå âåùåñòâî – ãåîëîãè÷å-
ñêèå ïîðîäû (óãîëü, íåôòü, èçâåñòíÿê è äð.), ñîçäàííûå äåÿòåëüíî-
ñòüþ æèâûõ îðãàíèçìîâ è ñëóæàùèå ìîùíûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè. 
Êîñíîå âåùåñòâî îáðàçîâàíî â õîäå ïðîöåññîâ áåç ó÷àñòèÿ æèâûõ òåë. 
Áèîêîñíîå âåùåñòâî – ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ æèâûõ è êîñíûõ 
íà÷àë (êîðà âûâåòðèâàíèÿ, ïî÷âà, ïðèðîäíûå âîäû è ò.ï.). 
Íàèáîëåå ñëîæíûì ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå «æèâîå âåùåñòâî», îïðåäåëå-

íèå êîòîðîãî äàëåêî îò åäèíîîáðàçíîãî. Ñóììèðóÿ âçãëÿäû ðàçëè÷íûõ 
ó÷åíûõ, ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ê îñíîâíûì ïðèçíàêàì æèâîãî îòíîñÿòñÿ: 
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âîñïðîèçâåäåíèå ñåáå ïîäîáíûõ; ïîñòîÿíñòâî ãîìåîñòàçà, ò.å. âíóòðåí-
íåé ñðåäû îðãàíèçìà; íåïðåðûâíûé îáìåí âåùåñòâîì è ýíåðãèåé ñ îê-
ðóæàþùåé ñðåäîé (îòêðûòûå ñèñòåìû); ñëîæíûé îðãàíè÷åñêèé ñîñòàâ 
âåùåñòâà, áûñòðî ðàñïàäàþùåãîñÿ íà ïðîñòûå ñîåäèíåíèÿ ïîñëå ñìåðòè 
îðãàíèçìà. 
×åòêîé ãðàíèöû ìåæäó æèâûìè è íåæèâûìè ñóáñòàíöèÿìè íåò, ÷òî 

ïîäòâåðæäàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèåì âèðóñîâ. Ïîñëåäíèå îáëàäàþò ïðèçíà-
êàìè êàê æèâîãî, òàê è íåæèâîãî. Îáùåïðèíÿòîãî îïðåäåëåíèÿ äëÿ 
íèõ ïîêà íå ñôîðìóëèðîâàíî. Îáû÷íî ïîëàãàþò, ÷òî âèðóñû – ýòî 
íàèìåíåå îðãàíèçîâàííûå ôîðìû æèçíè, íå îáëàäàþùèå ñîáñòâåííûì 
îáìåíîì âåùåñòâ è ñïîñîáíûå ñóùåñòâîâàòü òîëüêî âíóòðè êëåòîê äðó-
ãèõ îðãàíèçìîâ. Âíå êëåòîê îíè íå ðàçìíîæàþòñÿ. Âìåñòå ñ òåì ñïî-
ñîáíîñòü âèðóñîâ âîñïðîèçâîäèòüñÿ, õîòÿ áû è â êîíòàêòå ñ äðóãèìè 
êëåòêàìè, ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì æèâîãî. 
Òî÷íîãî îòâåòà íà âîïðîñ, êàê âîçíèêëà æèçíü íà Çåìëå, íàóêà 

åùå íå èìååò. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííàÿ òåîðèÿ (êîñìè÷åñêîé ýâî-
ëþöèè) ñëåäóþùèì îáðàçîì îáúÿñíÿåò ïîÿâëåíèå æèâûõ îðãàíèçìîâ. 
Îêîëî 4 ìëðä ëåò òîìó íàçàä îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè çåìíîé àòìî-

ñôåðû áûëè ãàçîîáðàçíûå ñîåäèíåíèÿ îêñèäîâ óãëåðîäà, àçîòà, âîäî-
ðîäà, ìåòàí, àììèàê. Êîñìè÷åñêèå ëó÷è è ãðîçû â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ 
ñîîáùàëè èì ýíåðãèþ, äîñòàòî÷íóþ äëÿ èõ ñîåäèíåíèÿ â áîëåå ñëîæ-
íûå óãëåðîäñîäåðæàùèå îðãàíè÷åñêèå ìîëåêóëû, íàïðèìåð àìèíîêèñ-
ëîò, ÿâëÿþùèõñÿ îñíîâíîé ñîñòàâëÿþùåé ïîñòðîåíèÿ ðàñòèòåëüíûõ è 
æèâîòíûõ áåëêîâ. Ïî ìåðå ðîñòà êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ 
ïðîèñõîäèëè âñå áîëåå ÷àñòûå ñòîëêíîâåíèÿ ìåæäó íèìè â çåìíûõ 
ìîðÿõ è Îêåàíå. ×àñòü èç íèõ çàêàí÷èâàëàñü îáðàçîâàíèåì åùå áîëåå 
ñëîæíûõ ìîëåêóë. 
Ñëåäóþùèé ïðåäïîëàãàåìûé ýòàï íà ïóòè âîçíèêíîâåíèÿ æèçíè – 

ïîÿâëåíèå ïðîòîêëåòîê. Âûäàþùèéñÿ ñîâåòñêèé áèîõèìèê 
À.È.Îïàðèí ïîêàçàë, ÷òî â ñòîÿùèõ ðàñòâîðàõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ 
îáðàçóþòñÿ êîîöåðâàòû – ìèêðîñêîïè÷åñêèå «êàïåëüêè», îãðàíè÷åí-
íûå ïîëóïðîíèöàåìîé îáîëî÷êîé – ïåðâè÷íîé ìåìáðàíîé. Â íèõ ìîãóò 
êîíöåíòðèðîâàòüñÿ îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, áûñòðåå èäóò ðåàêöèè è 
îáìåí âåùåñòâ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé; îíè äàæå ìîãóò äåëèòüñÿ, êàê 
áàêòåðèè. Ïîäîáíûé ïðîöåññ ïðè ðàñòâîðåíèè èñêóññòâåííûõ ïðîòåè-
íîèäîâ íàáëþäàë Ôîêñ, íàçâàâøèé ýòè êàïåëüêè ìèêðîñôåðàìè. 
Æèâîå âåùåñòâî âîçíèêëî òîãäà, êîãäà, âñå áîëåå è áîëåå ñòðóê-

òóðèðóÿñü, ñëîæíûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, à çàòåì è ïðîòîêëåòêè 
äîñòèãëè óðîâíÿ êëåòî÷íîãî ñòðîåíèÿ. Êëåòêà – ýòî ñèñòåìà, ñî-
ñòîÿùàÿ èç áèîïîëèìåðîâ, à òàêæå ñîäåðæàùàÿ ìàëûå îðãàíè÷åñêèå è 
íåîðãàíè÷åñêèå ìîëåêóëû. Êëåòêè îòäåëåíû îò îêðóæàþùåé ñðåäû è 
äðóã îò äðóãà òîíêîé ïîâåðõíîñòíîé ïëåíêîé-ìåìáðàíîé. Ãëàâíûìè 



10

èõ ñâîéñòâàìè ÿâëÿþòñÿ ñàìîâîñïðîèçâåäåíèå, ïîñòîÿííûé îáìåí âå-
ùåñòâîì è ýíåðãèåé ñ âíåøíåé ñðåäîé è ñòðóêòóðíàÿ îáîñîáëåííîñòü 
îò ïîñëåäíåé. 
Ïî ïðîøåñòâèè 1 ìëðä ëåò îò âîçíèêíîâåíèÿ Çåìëè ïåðâûìè åå 

îáèòàòåëÿìè ñòàëè ïðîêàðèîòû – îðãàíèçìû áåç îôîðìëåííîãî êëå-
òî÷íîãî ÿäðà, ïîõîæèå íà ñîâðåìåííûõ áàêòåðèé. Îíè áûëè àíàýðî-
áàìè, ò.å. íå èñïîëüçîâàëè äëÿ äûõàíèÿ ñâîáîäíûé êèñëîðîä, êîòîðîãî 
åùå íå áûëî â àòìîñôåðå. Èñòî÷íèêîì ïèùè (ýíåðãèè) äëÿ íèõ ÿâëÿ-
ëèñü îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, à òàêæå âîññòàíîâëåííûå íåîðãàíè÷å-
ñêèå âåùåñòâà (ñåðà, ñåðîâîäîðîä, æåëåçî è ò.ä.).  
Ñðàâíèòåëüíî ðàíî âîçíèê è ôîòîñèíòåç – ïðîöåññ ïîãëîùåíèÿ 

îðãàíèçìàìè ñâåòîâîé ýíåðãèè Ñîëíöà ñ ïðåîáðàçîâàíèåì åå â õèìè÷å-
ñêóþ ýíåðãèþ. Ïåðâûìè ôîòîñèíòåòèêàìè òàêæå áûëè áàêòåðèè, íî â 
êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ èîíîâ âîäîðîäà (ïðîòîíîâ) îíè èñïîëüçîâàëè íå 
âîäó, à ñåðîâîäîðîä H2S èëè îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà. 
Îêîëî 3,2 ìëðä ëåò íàçàä îäíà èç ãðóïï ïðîêàðèîò (öèàíîáàêòå-

ðèè) âûðàáîòàëà ñîâðåìåííûé, îêñèãåííûé, ìåõàíèçì ôîòîñèíòåçà ñ 
ó÷àñòèåì óãëåêèñëîãî ãàçà è âîäû: 

6CO2 + 6H2O + 2822 êÄæ ���� ��
офиллсвет, хлор

 C6H12O6 + 6O2 .  1.1) 
Ïðè ðåàëèçàöèè ïðîöåññà (1.1) îáðàçóþòñÿ ñàõàðèäû è â àòìîñôåðó 

âûäåëÿåòñÿ êèñëîðîä, èñïîëüçóåìûé çàòåì æèâîòíûìè è ðàñòåíèÿìè â 
ïðîöåññàõ äûõàíèÿ, à òàêæå, ïîñëå èõ ãèáåëè, íà îêèñëåíèå ìîðòìàñ-
ñû. Îäíàêî ðîñò áèîìàññû ïðèâåë ê ïîâûøåíèþ êîíöåíòðàöèè Î2 â 
àòìîñôåðå. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êèñëîðîäà ìîãëà 
âûäåëèòüñÿ èç ãîðíûõ ïîðîä ïðè ôîðìèðîâàíèè ìåòàëëè÷åñêîãî ÿäðà 
Çåìëè.  
Íåçàâèñèìî îò ïðè÷èí îêñèãåíèçàöèÿ àòìîñôåðû èìåëà âàæíîå 

çíà÷åíèå äëÿ ïîñëåäóþùåé ýâîëþöèè æèçíè. Âûäåëÿþùèéñÿ êèñëîðîä 
â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû ïîä äåéñòâèåì óëüòðàôèîëåòîâûõ ëó÷åé 
ïðåâðàùàëñÿ â îçîí (ðàçä. 1.6.4). Îçîíîâûé ñëîé íàäåæíî çàùèòèë 
ïîâåðõíîñòü Çåìëè îò æåñòêîãî ñïåêòðà ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ. Êèñëî-
ðîäíîå äûõàíèå, ò.å. èñïîëüçîâàíèå êèñëîðîäà äëÿ îêèñëåíèÿ îðãàíè-
÷åñêèõ âåùåñòâ ñ îñâîáîæäåíèåì ýíåðãèè, íåîáõîäèìîé äëÿ æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè êëåòîê, îêàçàëîñü ýíåðãåòè÷åñêè áîëåå âûãîäíûì, ÷åì áåñ-
êèñëîðîäíûé ïóòü ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè êëåòêàìè. Ýòî ñïîñîáñòâîâàëî 
âîçíèêíîâåíèþ áîëåå êðóïíûõ è ñëîæíî óñòðîåííûõ êëåòîê – ýóêà-
ðèîòîâ, èìåþùèõ îôîðìëåííîå ÿäðî – íîñèòåëü ãåíåòè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè. Îáû÷íî ñ÷èòàþò, ÷òî ïîÿâëåíèå ýóêàðèîòîâ (ïðîñòåéøèõ, îä-
íîêëåòî÷íûõ âîäîðîñëåé è ãðèáîâ) ïðîèçîøëî 1,5 ìëðä ëåò íàçàä. Òî-
ãäà æå ïîÿâèëèñü ïåðâûå ìíîãîêëåòî÷íûå, ïîñòåïåííî ðàçâèâøèåñÿ äî 
ñîâðåìåííûõ ôîðì ôëîðû è ôàóíû. 
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Òàêèì îáðàçîì, áèîñôåðà ñ íà÷àëà âîçíèêíîâåíèÿ ðàçâèâàëàñü â 
íàïðàâëåíèè óâåëè÷åíèÿ ðàçíîîáðàçèÿ âèäîâ, óñëîæíåíèÿ èõ îðãàíèçà-
öèè, ðîñòà áèîìàññû. Â íàøå âðåìÿ íà Çåìëå èçâåñòíî áîëåå 2 ìëí 
âèäîâ îðãàíèçìîâ, èç íèõ ðàñòèòåëüíûõ – îêîëî 500 òûñ., æèâîò-
íûõ – áîëåå 1,5 ìëí. Îáùàÿ áèîìàññà ïëàíåòû îöåíèâàåòñÿ âåëè÷èíîé 
2,4∙1012 ò, èç íèõ äîëÿ êîíòèíåíòàëüíîé ðàñòèòåëüíîñòè ðàâíà 99,2%, 
æèâîòíûõ è ìèêðîîðãàíèçìîâ ñóøè – 0,8%. Íà æèâîå âåùåñòâî 
îêåàíîâ ïðèõîäèòñÿ âñåãî ëèøü 3,2∙109 ò, â êîòîðûõ æèâîòíûå è ìèê-
ðîîðãàíèçìû ñîñòàâëÿþò 93,7%. 
Ïîñëåäíèå äàííûå íàóêè ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿþò íàøè ïðåäñòàâ-

ëåíèÿ î ãðàíèöàõ áèîñôåðû. Îáíàðóæåíî, ÷òî ñïîðû áàêòåðèé è ìèöå-
ëèé íåêîòîðûõ ãðèáîâ íå òåðÿþò æèçíåñïîñîáíîñòè â óñëîâèÿõ âûñî-
êîãî âàêóóìà (10-11 ìì ðò. ñò.). Áàêòåðèè îáíàðóæåíû â âîäàõ àòîì-
íûõ ðåàêòîðîâ, ÷àñòü èç íèõ âûäåðæèâàåò îáëó÷åíèå ïîðÿäêà 2-3 ìëí 
ðàä. Ïðè òåìïåðàòóðàõ æèäêîãî âîçäóõà, ãåëèÿ, âîäîðîäà ðÿä áàêòåðèé 
îñòàþòñÿ æèâûìè. Äàæå îòäåëüíûå âûñøèå ðàñòåíèÿ è íàñåêîìûå ïå-
ðåíîñÿò òåìïåðàòóðó, ïðèáëèæàþùóþñÿ ê àáñîëþòíîìó íóëþ 
(-273,16ºÑ). Æèâûå áàêòåðèè, ñïîñîáíûå ê ðàçìíîæåíèþ, îáíàðóæå-
íû â íåôòÿíûõ âîäàõ íà ãëóáèíå 2800 ì, íà äíå îêåàíîâ (11 êì), â 
ðàññîëàõ ñ êîíöåíòðàöèåé 250 ã/ë, ïðè äàâëåíèÿõ, ðàâíûõ 1000 àòìî-
ñôåð, ïîñëå 5 ñóòîê êèïÿ÷åíèÿ, 150-250 ëåò àíàáèîçà (Êîâäà). Òåì íå 
ìåíåå îáû÷íî ñ÷èòàþò, ÷òî áèîñôåðà êàê îáëàñòü æèçíè îõâàòûâàåò 
âåðõíþþ ÷àñòü ëèòîñôåðû, âñþ ãèäðîñôåðó, òðîïîñôåðó è íèæíèå ñëîè 
ñòðàòîñôåðû äî 25 êì â âûñîòó. Ïîâñåäíåâíî ðåàëüíûå ãðàíèöû ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ æèâîãî ÿâëÿþòñÿ áîëåå óçêèìè. 
Ðàçâèòèå æèâîãî â áèîñôåðå ñóùåñòâåííî èçìåíèëî è åå íåæèâîå 

âåùåñòâî. Ïîìèìî ïîÿâëåíèÿ â àòìîñôåðå ñâîáîäíîãî êèñëîðîäà, à â åå 
âåðõíèõ ñëîÿõ – îçîíîâîãî ñëîÿ, â îòëîæåíèÿõ óãëÿ è èçâåñòíÿêîâ êîí-
ñåðâèðóåòñÿ óãëåêèñëîòà, èçâëå÷åííàÿ îðãàíèçìàìè èç âîäû è âîçäóõà. 
Òàêæå íàäîëãî âûêëþ÷åí èç áèîõèìè÷åñêîãî êðóãîîáîðîòà ðÿä äðóãèõ 
âåùåñòâ â çàëåæàõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Æèâûå îðãàíèçìû ïðèíèìàþò 
àêòèâíîå ó÷àñòèå â ïðîöåññàõ âûâåòðèâàíèÿ ãîðíûõ ïîðîä. Âûäåëÿÿ óã-
ëåêèñëîòó, îðãàíè÷åñêèå è íåîðãàíè÷åñêèå êèñëîòû, îíè ñïîñîáñòâóþò 
ìèãðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Ïîñòåïåííî ýòè ïðîöåññû ïðèâåëè ê 
îáðàçîâàíèþ áèîãåííîãî è áèîêîñíîãî âåùåñòâà áèîñôåðû. 
Ðåçþìèðóÿ, â ïðåäûäóùåì ðàçâèòèè áèîñôåðû ìîæíî âûäåëèòü 

íåñêîëüêî ýòàïîâ. Ïåðâûé õàðàêòåðèçóåòñÿ óñëîæíåíèåì ñîñòàâà è 
ñòðóêòóðû êîñíîãî âåùåñòâà ñ îáðàçîâàíèåì îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé 
è âîçíèêíîâåíèåì íà èõ îñíîâå ïðîñòåéøèõ ôîðì æèçíè (îäíîêëåòî÷-
íûõ îðãàíèçìîâ). Âòîðîé ñîïðîâîæäàåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì ìíîãîêëå-
òî÷íûõ îðãàíèçìîâ è äàëüíåéøèì óñëîæíåíèåì ôîðì æèçíè. Òðåòèé 
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ýòàï ñâÿçàí ñ ïîÿâëåíèåì ÷åëîâåêà è ïðåâðàùåíèåì åãî èç îáû÷íîãî 
áèîëîãè÷åñêîãî âèäà â áèîñîöèàëüíîå ñóùåñòâî. 
Îäíàêî ýòèìè ýòàïàìè ðàçâèòèå áèîñôåðû íå çàêàí÷èâàåòñÿ. Â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ «íà íàøèõ ãëàçàõ ñîâåðøàåòñÿ… ïåðåõîä îò ýâîëþöèè, 
óïðàâëÿåìîé ñòèõèéíûìè áèîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè (ïåðèîä áèîãåíå-
çà), ê ýâîëþöèè, óïðàâëÿåìîé ÷åëîâå÷åñêèì ñîçíàíèåì, ê ïåðèîäó íîî-
ãåíåçà» (Êàìøèëîâ). Äðóãèìè ñëîâàìè, ðå÷ü èäåò î ïîñòåïåííîì ïå-
ðåõîäå áèîñôåðû â êà÷åñòâåííî íîâîå ñîñòîÿíèå – íîîñôåðó (ãð. 
noos – ðàçóì è sphaira – øàð). 
Ïîíÿòèå î íîîñôåðå ââåäåíî â óïîòðåáëåíèå Å. Ëå Ðóà è Ï. Òåé-

ÿðîì äå Øàðäåíîì â 1927 ã. Ïîä íåé îíè ïîíèìàëè îñîáûé, íàäáèî-
ñôåðíûé, «"ìûñëèòåëüíûé ïëàñò", êîòîðûé îêóòûâàåò ïëàíåòó». Â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîä íîîñôåðîé ïîíèìàåòñÿ òàêîå ñîñòîÿíèå áèîñôåðû, 
êîãäà ðàçóìíàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà ñòàíîâèòñÿ ãëàâíîé ñèëîé, îáó-
ñëîâëèâàþùåé åå ðàçâèòèå. 
Ðåøàþùèé âêëàä â ñîâðåìåííîå ïîíèìàíèå íîîñôåðû âíåñ â 

30-40-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà Â.È.Âåðíàäñêèé. Îí ïèñàë: «Íîîñôåðà 
åñòü íîâîå ãåîëîãè÷åñêîå ÿâëåíèå íà íàøåé ïëàíåòå. Â íåé ÷åëîâåê 
âïåðâûå ñòàíîâèòñÿ êðóïíîé ãåîëîãè÷åñêîé ñèëîé. Îí ìîæåò è äîëæåí 
ïåðåñòðàèâàòü ñâîèì òðóäîì è ìûñëüþ îáëàñòü ñâîåé æèçíè, ïåðå-
ñòðàèâàòü êîðåííûì îáðàçîì ïî ñðàâíåíèþ ñ òåì, ÷òî áûëî ðàíüøå». 
Ïðè ïåðåõîäå áèîñôåðû â íîîñôåðó ïåðåä ÷åëîâå÷åñòâîì âîçíèêàåò 

îãðîìíàÿ ïî ìàñøòàáàì è çíà÷åíèþ çàäà÷à – íàó÷èòüñÿ ñîçíàòåëüíî 
ðåãóëèðîâàòü âçàèìîîòíîøåíèÿ îáùåñòâà è ïðèðîäû, îáåñïå÷èòü èõ 
îðãàíè÷åñêîå ðàçâèòèå, íå îãðàíè÷åííîå âî âðåìåíè. Ïðè ýòîì íîîãå-
íåç – ýòàï ñòàíîâëåíèÿ íîîñôåðû – ïðåäïîëàãàåò ðàçâèòèå íå òîëüêî 
áèîñôåðû è îáùåñòâà, íî è êàæäîé îòäåëüíîé ëè÷íîñòè. 
Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ áèîñôåðû â íîîñôåðó òðåáóåòñÿ âûïîëíèòü ðÿä 

óñëîâèé. Â ÷àñòíîñòè, íåîáõîäèìî, ÷òîáû ÷åëîâå÷åñòâî ñòàëî åäèíûì 
öåëûì è ïî óðîâíþ ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë ïåðåøëî íà ñòà-
äèþ ïîñòèíäóñòðèàëüíîãî ðàçâèòèÿ (èíôîðìàöèîííîå îáùåñòâî). Íîî-
ñôåðà ïðåäóñìàòðèâàåò ñîöèàëüíîå ðàâåíñòâî âñåõ ÷ëåíîâ îáùåñòâà è 
óäîâëåòâîðåíèå âñåõ èõ ïîòðåáíîñòåé, íóæíûõ äëÿ íåïðåðûâíîãî äó-
õîâíîãî è êóëüòóðíîãî ðàçâèòèÿ ëè÷íîñòè. ×åëîâå÷åñòâî äîëæíî îâëà-
äåòü òàêæå êîëîññàëüíûìè èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè, íåîáõîäèìûìè äëÿ 
ïåðåñòðîéêè îêðóæàþùåé ñðåäû. È íàêîíåö, óðîâåíü íàóêè äîëæåí 
áûòü ñòîëü âûñîêèì, ÷òîáû ïîçâîëèòü ëþäÿì îñìûñëåííî óïðàâëÿòü 
ïðèðîäíûìè è ñîöèàëüíûìè ïðîöåññàìè, ïðåäóãàäûâàÿ âñå âîçìîæíûå 
ïîñëåäñòâèÿ ñâîèõ äåéñòâèé. 
Çàðîäèâøèñü íà Çåìëå, íîîñôåðà, ïî ìåðå îñâîåíèÿ ÷åëîâåêîì 

îêîëîçâåçäíîãî ïðîñòðàíñòâà, ïðåâðàòèòñÿ, ïî Â.È.Âåðíàäñêîìó, â 
îñîáûé ñòðóêòóðíûé ýëåìåíò Êîñìîñà. 
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1.3. Áèîãåîõèìè÷åñêèé êðóãîâîðîò âåùåñòâ 

Â ñîâðåìåííûõ íàó÷íûõ êîíöåïöèÿõ áèîñôåðà ðàññìàòðèâàåòñÿ íå 
òîëüêî êàê ïðîñòðàíñòâî, çàíÿòîå æèçíüþ, íî è êàê öåëîñòíàÿ ôóíê-
öèîíàëüíàÿ ñèñòåìà, íà óðîâíå êîòîðîé ðåàëèçóåòñÿ íåðàçðûâíàÿ ñâÿçü 
ãåîëîãè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 
Óñëîâèåì ñóùåñòâîâàíèÿ è äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ áèîñôåðû ÿâëÿåò-

ñÿ êðóãîâîðîò áèîëîãè÷åñêè âàæíûõ âåùåñòâ. Èìååòñÿ â âèäó, ÷òî ïî-
ñëå èñïîëüçîâàíèÿ îíè âíîâü äîëæíû ïåðåõîäèòü â óñâîÿåìóþ äëÿ 
äðóãèõ îðãàíèçìîâ ôîðìó. Ýòîò ïåðåõîä áèîëîãè÷åñêè âàæíûõ âåùåñòâ 
èç çâåíà â çâåíî ìîæíî îñóùåñòâëÿòü òîëüêî ïðè îïðåäåëåííûõ çàòðà-
òàõ ýíåðãèè, èñòî÷íèêîì êîòîðîé ñëóæèò Ñîëíöå. 
Ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ îáåñïå÷èâàåò íà Çåìëå äâà êðóãîâîðîòà âåùåñòâ: 

ãåîëîãè÷åñêèé, èëè áîëüøîé, è ìàëûé, áèîëîãè÷åñêèé (áèîòè÷åñêèé). 
Ãåîëîãè÷åñêèé êðóãîâîðîò ÷åòêî ïðîÿâëÿåòñÿ íà ïðèìåðå êðóãîâî-

ðîòà âîäû è öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû. Ïî îöåíêàì, äî ïîëîâèíû ïîñòó-
ïàþùåé îò Ñîëíöà ýíåðãèè ðàñõîäóåòñÿ íà èñïàðåíèå âîäû. Åå èñïà-
ðåíèå ñ ïîâåðõíîñòè Çåìëè êîìïåíñèðóåòñÿ âûïàäåíèåì îñàäêîâ. Ïðè 
ýòîì èç Îêåàíà âîäû èñïàðÿåòñÿ áîëüøå, ÷åì âîçâðàùàåòñÿ ñ îñàäêà-
ìè, à íà ñóøå ïðîèñõîäèò îáðàòíîå – îñàäêîâ âûïàäàåò áîëüøå, ÷åì 
èñïàðÿåòñÿ âîäû. Èçëèøêè åå ñòåêàþò â ðåêè è îçåðà, à îòòóäà – 
ñíîâà â Îêåàí. Â ïðîöåññå ãåîëîãè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà íåîäíîêðàòíî 
èçìåíÿåòñÿ àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå âîäû (æèäêàÿ; òâåðäàÿ – ñíåã, ëåä; 
ãàçîîáðàçíàÿ – ïàðû). Íàèáîëüøàÿ öèðêóëÿöèÿ åå íàáëþäàåòñÿ â ïà-
ðîîáðàçíîì ñîñòîÿíèè. Íàðÿäó ñ âîäîé â ãåîëîãè÷åñêîì êðóãîâîðîòå â 
ìàñøòàáàõ âñåé ïëàíåòû ñ îäíîãî ìåñòà â äðóãîå ïåðåíîñÿòñÿ èíûå 
ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà. 
Ñ ïîÿâëåíèåì æèâîãî íà÷àëà íà áàçå ãåîëîãè÷åñêîãî, èëè àáèîòè÷å-

ñêîãî, êðóãîâîðîòà âîçíèêàåò áèîëîãè÷åñêèé êðóãîâîðîò. Ïî îïðåäåëå-
íèþ Í.Ï.Ðåìèçîâà, Ë.Å.Ðîäèíà è Í.È.Áàçèëåâè÷ ñ äîïîëíåíèÿìè 
Í.Ô.Ðåéìåðñà, ïîä áèîëîãè÷åñêèì êðóãîâîðîòîì ïîíèìàåòñÿ ïîñòóïëå-
íèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ èç ïî÷âû è àòìîñôåðû â æèâûå îðãàíèçìû, 
âõîæäåíèå èõ â íîâûå ñëîæíûå ñîåäèíåíèÿ ñ ïîñëåäóþùèì âîçâðàùåíè-
åì â ïî÷âó è àòìîñôåðó, à òàêæå â âîäó â ïðîöåññå æèçíåäåÿòåëüíîñòè 
(ñ åæåãîäíûì îïàäîì ÷àñòè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà èëè ñ ïîëíîñòüþ 
îòìåðøèìè îðãàíèçìàìè, âõîäÿùèìè â ñîñòàâ áèîãåîöåíîçà). Ïî ìåðå 
ðàçâèòèÿ æèâîé ìàòåðèè â áèîõèìè÷åñêèé îáîðîò âîâëåêàåòñÿ âñå áîëü-
øàÿ ÷àñòü ýëåìåíòîâ. È õîòÿ îí ÷àñòü ãåîëîãè÷åñêîãî, íî ñêîðîñòü åãî â 
ñîòíè òûñÿ÷, â ìèëëèîíû ðàç áîëüøå, òàê êàê âñå áèîõèìè÷åñêèå ïðå-
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âðàùåíèÿ óñêîðÿþòñÿ áèîêàòàëàçîé (ôåðìåíòàìè), êîòîðàÿ íà íåñêîëü-
êî ïîðÿäêîâ àêòèâíåå íåîðãàíè÷åñêèõ êàòàëèçàòîðîâ. 
Â îòëè÷èå îò ïðîñòîãî ïåðåìåùåíèÿ íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â 

áîëüøîì êðóãîâîðîòå, â ìàëîì êðóãîâîðîòå íàèáîëåå âàæíûì ÿâëÿþòñÿ 
ñèíòåç è ðàçðóøåíèå îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ëåæàùèå â îñíîâå 
æèçíè è ñîñòàâëÿþùèå îäíó èç ãëàâíûõ åå îñîáåííîñòåé. 
Ïåðåíîñ âåùåñòâà è ýíåðãèè â áèîëîãè÷åñêîì îáîðîòå îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ â îñíîâíîì ïî òðîôè÷åñêèì (ïèùåâûì) öåïÿì. 
Ïåðâîå çâåíî â íèõ ñîñòàâëÿþò àâòîòðîôíûå îðãàíèçìû, èëè 

ïðîäóöåíòû (çåëåíûå âîäîðîñëè è ðàñòåíèÿ, äð.). Îíè ñ ïîìîùüþ 
ôîòîñèíòåçà ñïîñîáíû ñîçäàâàòü âñå íåîáõîäèìûå äëÿ æèçíè îðãàíèç-
ìà âåùåñòâà èç èñõîäíûõ íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. 
Àâòîòðîôíûå îðãàíèçìû ñëóæàò ïèùåé (èñòî÷íèêîì ýíåðãèè) è 

ïåðâîíà÷àëüíûì ìàòåðèàëîì, îáåñïå÷èâàþùèìè ñóùåñòâîâàíèå ãåòå-
ðîòðîôíûõ îðãàíèçìîâ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ êîíñóìåíòû (ïîòðåáèòåëè) 
è ðåäóöåíòû (âîññòàíîâèòåëè). Äëÿ êîíñóìåíòîâ åäèíñòâåííûì èñòî÷-
íèêîì ïèòàíèÿ ÿâëÿþòñÿ àâòîòðîôû (äëÿ ðàñòèòåëüíîÿäíûõ æèâîòíûõ) 
èëè äðóãèå îðãàíèçìû (äëÿ ïëîòîÿäíûõ æèâîòíûõ). Â ïðîöåññå æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè êîíñóìåíòû ïîòðåáëÿþò òàêæå êèñëîðîä è âûäåëÿþò 
óãëåêèñëûé ãàç. Ðåäóöåíòû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñàïðîôàãè è ñàïðîôè-
òû. Ñàïðîôàãè ïèòàþòñÿ ìîðòìàññîé – ìåðòâûì îðãàíè÷åñêèì âåùå-
ñòâîì, îðãàíè÷åñêèìè îñòàòêàìè (ãèåíû, ãðèôû, íåêîòîðûå ðàêîîáðàç-
íûå, ëè÷èíêè ìóõ è ò.ä.). Ñàïðîôèòû (áîëüøèíñòâî ãðèáîâ è ìèêðî-
îðãàíèçìîâ) ïèòàþòñÿ îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè (ýêñêðåìåíòû, ñëèçü 
è ò.ï.), âûäåëÿåìûìè äðóãèìè îðãàíèçìàìè. Â öåëîì ðåäóöåíòû ñïî-
ñîáñòâóþò ìèíåðàëèçàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, åãî ïåðåõîäó â ñî-
ñòîÿíèå, óñâàèâàåìîå ïðîäóöåíòàìè, è ÿâëÿþòñÿ çàâåðøàþùèì çâåíîì 
áèîëîãè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà. 
Òàêèì îáðàçîì, ñ ìîìåíòà âîçíèêíîâåíèÿ íà Çåìëå æèâîé ìàòåðèè 

õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû áåñïðåðûâíî öèðêóëèðóþò, ïåðåõîäÿ èç âíåøíåé 
ñðåäû â îðãàíèçìû è îïÿòü âî âíåøíþþ ñðåäó. Òàêàÿ öèðêóëÿöèÿ ïî 
áîëåå èëè ìåíåå çàìêíóòûì ïóòÿì íàçûâàåòñÿ áèîõèìè÷åñêèìè öèê-
ëàìè. Îñíîâíûå èç íèõ – êðóãîâîðîò óãëåðîäà, àçîòà, âîäû, êèñëîðî-
äà, ôîñôîðà, ñåðû è áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ. 

Êðóãîâîðîò óãëåðîäà. Ýòîò ýëåìåíò ñóùåñòâóåò â ïðèðîäå â ðàç-
ëè÷íûõ íåîðãàíè÷åñêèõ è îðãàíè÷åñêèõ ôîðìàõ. Â îñíîâå åãî áèîëîãè-
÷åñêîãî êðóãîâîðîòà ëåæèò äèîêñèä óãëåðîäà. Â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ 
îí ïðèñóòñòâóåò â àòìîñôåðå è â ðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè – â ãèäðî-
ñôåðå. Âêëþ÷åíèå óãëåðîäà â îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà ðåàëèçóåòñÿ â 
ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà (ðåàêöèÿ 1.1), ïðè êîòîðîì âîçíèêàþò ñàõàðèäû. 
Ïîñëåäóþùèå ïðîöåññû áèîñèíòåçà ïðåîáðàçóþò ñàõàðèäû â áîëåå 
ñëîæíûå óãëåâîäû (êðàõìàë, ãëèêîãåí), à òàêæå â ïðîòåèäû, ëèïèäû 
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è äð. Âñå ýòè ñîåäèíåíèÿ íå òîëüêî ôîðìèðóþò òêàíè ôîòîñèíòåçè-
ðóþùèõ îðãàíèçìîâ, íî è ñëóæàò èñòî÷íèêîì îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ 
äëÿ æèâîòíûõ è íåçåëåíûõ ðàñòåíèé. 
Âñå îðãàíèçìû ïðè äûõàíèè îêèñëÿþò ñëîæíûå îðãàíè÷åñêèå âåùå-

ñòâà. Êîíå÷íûé ïðîäóêò ýòîãî ïðîöåññà (ÑÎ2) ïîñòóïàåò âî âíåøíþþ 
ñðåäó, ãäå âíîâü âîâëåêàåòñÿ â ôîòîñèíòåç. 
Òêàíè ìåðòâûõ îðãàíèçìîâ ïîäâåðãàþòñÿ ðàçëîæåíèþ ðåäóöåíòàìè. 

Êàê ñëåäñòâèå, óãëåðîä â âèäå óãëåêèñëîãî ãàçà òàêæå âíîâü âîâëåêà-
åòñÿ â êðóãîâîðîò. Ýòîò ïðîöåññ ñîñòàâëÿåò ñóùíîñòü òàê íàçûâàåìîãî 
ïî÷âåííîãî äûõàíèÿ. 
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ öåïü ðàçëîæåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ áûâàåò 

íåïîëíîé. Â ÷àñòíîñòè, â ïî÷âå äåÿòåëüíîñòü ñàïðîôàãîâ ìîæåò ïîäàâ-
ëÿòüñÿ íåäîñòàòêîì êèñëîðîäà èëè ïîâûøåííîé êèñëîòíîñòüþ. Â ýòîì 
ñëó÷àå îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè íàêàïëèâàþòñÿ â âèäå òîðôà è óãëåðîä â 
ôîðìå ÑÎ2 íå âûñâîáîæäàåòñÿ. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì â ïðîøëûå ãåî-
ëîãè÷åñêèå ýïîõè îáðàçîâûâàëèñü çàëåæè êàìåííîãî óãëÿ è íåôòè. 
Â ãèäðîñôåðå ïðèîñòàíîâëåíèå êðóãîâîðîòà óãëåðîäà ñâÿçàíî ñ 

âêëþ÷åíèåì ÑÎ2 â ñîñòàâ ÑàÑÎ3 (èçâåñòíÿê, ìåë, êîðàëëû). Â äàí-
íîì âàðèàíòå óãëåðîä âûïàäàåò èç êðóãîîáîðîòà íà öåëûå ãåîëîãè÷å-
ñêèå ýïîõè è íå âêëþ÷àåòñÿ â ïîíÿòèå áèîñôåðíîãî. Îäíàêî ïîäíÿòèå 
îðãàíîãåííûõ ïîðîä âûøå óðîâíÿ ìîðÿ ïðèâîäèò ê âîçîáíîâëåíèþ 
êðóãîâîðîòà óãëåðîäà çà ñ÷åò âûùåëà÷èâàíèÿ èçâåñòíÿêîâ è èì ïîäîá-
íûõ ïîðîä àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè, à òàêæå áèîãåííûì ïóòåì – âîç-
äåéñòâèåì ëèøàéíèêîâ, êîðíåé ðàñòåíèé. 
Ïðîöåññ çàõîðîíåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ 

îõâàòûâàåò 1/10000 ÷àñòü áèîëîãè÷åñêîé ïðîäóêöèè áèîñôåðû è îáåñ-
ïå÷èâàåò ïîñòîÿíñòâî êîíöåíòðàöèé êèñëîðîäà è óãëåêèñëîãî ãàçà â 
ïîñëåäíåé. Ïðè ýòîì âûâîäèìûé èç áèîñôåðû óãëåðîä ñ òî÷íîñòüþ äî 
3-4 çíà÷àùèõ öèôð êîìïåíñèðóåòñÿ ïîòîêîì íåîðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà 
èç çåìíûõ íåäð â îêðóæàþùóþ ñðåäó. 
Â ñîâðåìåííîì êðóãîâîðîòå óãëåðîäà âñå áîëüøåå çíà÷åíèå ïðèîá-

ðåòàåò âîçðàñòàþùåå ïî ìàñøòàáàì ñæèãàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ñ 
âûäåëåíèåì ÑÎ2 â àòìîñôåðó. Îäíàêî âî âñåì îáúåìå èñêîïàåìîãî 
òîïëèâà (óãëÿ, íåôòè, ïðèðîäíîãî ãàçà) ñîäåðæèòñÿ ëèøü òûñÿ÷íàÿ 
÷àñòü îáùåãî óãëåðîäà îñàäî÷íûõ ïîðîä. 
Ïîëàãàþò, ÷òî ïîëíûé öèêë êðóãîâîðîòà ÑÎ2 çàíèìàåò 300 ëåò. 
Êðóãîâîðîò àçîòà. Àòìîñôåðíûé ìîëåêóëÿðíûé àçîò ñëóæèò îñíîâ-

íûì èñòî÷íèêîì äëÿ ïåðåâîäà àçîòà â ñîñòàâ ñëîæíûõ îðãàíè÷åñêèõ 
âåùåñòâ. Ïðåäâàðèòåëüíî îí ïåðåõîäèò â äîñòóïíûå æèâûì îðãàíèçìàì 
ñîåäèíåíèÿ. Ýòî ìîæåò ïðîèñõîäèòü ðàçëè÷íûìè ïóòÿìè, íàïðèìåð ïðè 
ôîòîõèìè÷åñêîé ôèêñàöèè àçîòà èëè ïðè ãðîçàõ ñ îáðàçîâàíèåì ñìåñè 
NÎõ îêñèäîâ àçîòà. Ïîñëåäíèå ñ äîæäåâûìè âîäàìè ïîïàäàþò â ïî÷âó 
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â âèäå ñåëèòðû (íèòðàòîâ àììîíèÿ, íàòðèÿ, êàëèÿ, êàëüöèÿ è äð.) èëè 
àçîòíîé êèñëîòû. Äàëåå àçîò â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè àçîòôèêñèðóþ-
ùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ïåðåâîäèòñÿ â ñëîæíûå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ 
– ïðîòåèäû. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñîåäèíåíèÿ áåëêîâ (ïðîòåèíîâ) ñ 
íåáåëêîâûìè âåùåñòâàìè, íàïðèìåð ñ óãëåâîäàìè èëè æèðîïîäîáíûìè. 
Àçîò íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ôèêñèðóåòñÿ áàêòåðèÿìè, íàõîäÿùèìèñÿ â 
ñèìáèîòè÷åñêîé ñâÿçè ñ áîáîâûìè è äðóãèìè ðàñòåíèÿìè. Äàëåå îí â 
îðãàíè÷åñêîé ôîðìå äèôôóíäèðóåò â ðèçîñôåðó (÷àñòü ïî÷âû, íåïîñðåä-
ñòâåííî ñîïðèêàñàþùóþñÿ ñ êîðíÿìè ðàñòåíèé) è çàòåì âêëþ÷àåòñÿ â 
íàçåìíûå îðãàíû ðàñòåíèÿ, ãäå è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñèíòåçà ïðîòåèíîâ. 
Ïîñëåäíèå ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé àçîòíîãî ïèòàíèÿ æèâîòíûõ. 
Ýêñêðåòû è ìåðòâûå îðãàíèçìû ñëóæàò ïèòàíèåì äëÿ ðåäóöåíòîâ, 

ïðåâðàùàþùèõ îðãàíè÷åñêèå àçîòñîäåðæàùèå âåùåñòâà â íåîðãàíè÷åñêèå. 
Ðàçëîæåíèå àçîòñîäåðæàùèõ âåùåñòâ (áåëêîâ) ïðîòåêàåò â äâà 

ýòàïà. Íà ïåðâîì ïîä âëèÿíèåì àýðîáíûõ è àíàýðîáíûõ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ áåëêè ðàñùåïëÿþòñÿ ñ âûäåëåíèåì ñîäåðæàùåãîñÿ â íèõ àçîòà 
â âèäå NH3 (ñòàäèÿ àììîíèôèêàöèè) è îáðàçîâàíèåì ïåïòîíîâ (ïðî-
äóêòîâ ïåðâè÷íîãî ðàñïàäà áåëêîâ), à çàòåì àìèíîêèñëîò. Ïîñëåäóþ-
ùåå îêèñëèòåëüíîå è âîññòàíîâèòåëüíîå äåçàìèíèðîâàíèå è äåêàðáîê-
ñèëèðîâàíèå ïðèâîäÿò ê ïîëíîìó ðàñïàäó ïåïòîíîâ è àìèíîêèñëîò. 
Äëèòåëüíîñòü ïåðâîãî ýòàïà ñîñòàâëÿåò îò îäíîãî äî íåñêîëüêèõ ëåò. 
Íà âòîðîì ýòàïå NH3 îêèñëÿåòñÿ ñíà÷àëà äî HNO2, à çàòåì äî 
HNO3. Îêîí÷àòåëüíîå âîçâðàùåíèå àçîòà â àòìîñôåðó ïðîèñõîäèò 
ïîä äåéñòâèåì áàêòåðèé – äåíèòðèôèêàòîðîâ, êîòîðûå ðàçëàãàþò íèò-
ðàòû ìîëåêóëÿðíîãî àçîòà. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà ìèíåðàëèçàöèè 
ñîñòàâëÿåò 30-40 ëåò è áîëåå. 
Íåêîòîðûå ïðîöåññû, íàïðèìåð àêêóìóëèðîâàíèå â ãëóáîêîâîäíûõ 

îñàäêàõ îêåàíà, ïðåðûâàþò êðóãîâîðîò àçîòà. Ïðîöåññ òëåíèÿ ìîæåò 
ñîâñåì íå íà÷àòüñÿ è ïðè íåäîñòàòêå êèñëîðîäà, áîëüøîì êîëè÷åñòâå 
âîäû (ãëèíèñòûå âëàæíûå ïî÷âû), êîãäà èìååò ìåñòî îìûëåíèå òðó-
ïîâ. Ýòó æå ïðåðûâíîñòü íàáëþäàþò â ñóõîì ãðóíòå (ìóìèôèêàöèÿ 
òðóïîâ). Â ïîñëåäíèå ãîäû âûÿâëåíî, ÷òî íà ïðîöåññ ìèíåðàëèçàöèè 
àçîòíûõ ñîåäèíåíèé îòðèöàòåëüíî âëèÿåò òåõíîãåííîå çàãðÿçíåíèå îê-
ðóæàþùåé ñðåäû òÿæåëûìè öâåòíûìè ìåòàëëàìè. Â èçâåñòíîé ñòåïåíè 
ïðåðûâàíèå êðóãîâîðîòà àçîòà êîìïåíñèðóåòñÿ åãî âûäåëåíèåì ñ âóë-
êàíè÷åñêèìè ãàçàìè.  
Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ â êðóãîâîðîò àçîòà çàìåòíî âìåøèâàåòñÿ 

÷åëîâåê. Íà îáøèðíûõ ïëîùàäÿõ îí âûðàùèâàåò àçîòôèêñèðóþùèå 
áîáîâûå ðàñòåíèÿ, ñâÿçûâàþùèå ïðèðîäíûé àçîò. Ñ÷èòàþò, ÷òî ñåëü-
ñêîå õîçÿéñòâî è ïðîìûøëåííîñòü äàþò ïî÷òè íà 60% áîëüøå ôèêñè-
ðîâàííîãî àçîòà, ÷åì åñòåñòâåííûå íàçåìíûå ýêîñèñòåìû. 
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Êðóãîâîðîò âîäû. Â íà÷àëå ðàçäåëà áûë ðàññìîòðåí åå ãåîëîãè÷å-
ñêèé êðóãîâîðîò. Â îñíîâíîì îí ñâîäèòñÿ ê ïðîöåññàì èñïàðåíèÿ âîäû 
ñ ïîâåðõíîñòè Çåìëè è Îêåàíà è âûïàäåíèþ íà íèõ îñàäêîâ. Â ïðåäå-
ëàõ îòäåëüíûõ ýêîñèñòåì ïðîòåêàþò äîïîëíèòåëüíûå ïðîöåññû, óñëîæ-
íÿþùèå áîëüøîé êðóãîâîðîò âîäû (ïåðåõâàò, ýâàïîòðàíñïèðàöèÿ è 
èíôèëüòðàöèÿ). 
Â ïðîöåññå ïåðåõâàòà ðàñòèòåëüíîñòü ñïîñîáñòâóåò èñïàðåíèþ â àò-

ìîñôåðó ÷àñòè îñàäêîâ ðàíüøå, ÷åì îíè äîñòèãàþò ïîâåðõíîñòè Çåìëè. 
Ýâàïîòðàíñïèðàöèÿ, èëè ñóììàðíîå èñïàðåíèå, – ýòî îáùèé îáú-

åì ïîäà÷è âîäû èç ýêîñèñòåìû â àòìîñôåðó. Îí âêëþ÷àåò âëàãó, ïåðå-
õîäÿùóþ â àòìîñôåðó â âèäå ïàðà ïðè òðàíñïèðàöèè ðàñòåíèé (ôèçèî-
ëîãè÷åñêîå èñïàðåíèå ñîäåðæàùåéñÿ â íèõ âëàãè ÷åðåç èõ ïîâåðõíîñòü, 
ïðåæäå âñåãî ëèñòüÿìè) è ôèçè÷åñêîì èñïàðåíèè èç ïî÷âû è ñ ïîâåðõ-
íîñòè ðàñòèòåëüíîñòè. Äàííûé ïðîöåññ çàâèñèò îò ðÿäà êëèìàòîîáðà-
çóþùèõ ôàêòîðîâ (òåìïåðàòóðà âîçäóõà, ñêîðîñòü âåòðà, âëàæíîñòü 
è äð.) è ñîñòîÿíèÿ áèîêîñíîãî âåùåñòâà (ñòðóêòóðà ïî÷âû, õàðàêòåð 
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà è ò.ä.). 
Âîäà îñàäêîâ, äîñòèãøàÿ ïî÷âû, ÷àñòè÷íî ïðîñà÷èâàåòñÿ â íåå (èí-

ôèëüòðóåòñÿ) è ëèáî îáðàçóåò îäíó èç ôîðì ïî÷âåííîé âëàãè, âûêëþ-
÷àÿñü íà âðåìÿ èç áîëüøîãî êðóãîâîðîòà, ëèáî äîñòèãàåò óðîâíÿ ãðóí-
òîâûõ âîä. Òàêèì îáðàçîì, èíôèëüòðàöèÿ èçìåðÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì âû-
ïàäàþùèõ îñàäêîâ çà âû÷åòîì èñïàðåíèÿ è ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà. 
Â öåëîì êðóãîâîðîò âîäû õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî, â îòëè÷èå îò 

óãëåðîäà, àçîòà, äðóãèõ ýëåìåíòîâ, îíà íå íàêàïëèâàåòñÿ è íå ñâÿçûâà-
åòñÿ â æèâûõ îðãàíèçìàõ, ïðîõîäÿ ÷åðåç ýêîñèñòåìû ïî÷òè áåç ïîòåðü. 
Íà ôîðìèðîâàíèå áèîìàññû èñïîëüçóåòñÿ ëèøü ~1% âîäû, âûïàäàþ-
ùåé ñ îñàäêàìè. 
Èç-çà ãðîìàäíîé îáùåé ìàññû öèêë áèîëîãè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà 

âñåé âîäû îêåàíîâ, ìîðåé è ðåê îöåíèâàåòñÿ â 2 ìëí ëåò. 
Êðóãîâîðîò êèñëîðîäà. Áèîëîãè÷åñêèé öèêë ýòîãî ýëåìåíòà çàõâà-

òûâàåò àòìîñôåðó, ãèäðîñôåðó è ëèòîñôåðó. Îñíîâíîé åãî ôîðìîé ÿâ-
ëÿåòñÿ ìîëåêóëÿðíàÿ (Î2), íî âñòðå÷àþòñÿ òàêæå îçîí (Î3) è àòîìàð-
íûé êèñëîðîä (Î). Êðóãîâîðîò êèñëîðîäà âåñüìà ñëîæåí, òàê êàê îí 
ïðèñóòñòâóåò âî ìíîæåñòâå îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ ñîåäèíåíèé. 
Îäíàêî â îñíîâíîì åãî êðóãîâîðîò ñîâåðøàåòñÿ ìåæäó àòìîñôåðîé è 
æèâûìè îðãàíèçìàìè. Ýòî îáóñëîâëèâàåòñÿ ðåàëèçàöèåé äâóõ ðàçíîíà-
ïðàâëåííûõ ïðîöåññîâ. Ïðè ôîòîñèíòåçå â çåëåíûõ ðàñòåíèÿõ êèñëî-
ðîä âûäåëÿåòñÿ â àòìîñôåðó. Ïðè äûõàíèè ðàñòåíèé, æèâîòíûõ è ïî÷-
âåííîì äûõàíèè (ðàçëîæåíèå îðãàíèêè) îí ïîòðåáëÿåòñÿ. Òàêèì îáðà-
çîì, êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà íà îòðåçêàõ âðåìåíè ïîðÿäêà ñîòåí ëåò 
ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííî ïðè âîçìîæíîì ëîêàëüíîì åãî íåäîñòàòêå íà 
ìàëîé ïëîùàäè ãîðîäîâ è ëåñíûõ ïîæàðîâ. 
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Íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà â ôîðìå Î2 îáðàçóåòñÿ òàê-
æå ïðè äèññîöèàöèè ìîëåêóë âîäû è îçîíà â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû 
ïîä âîçäåéñòâèåì óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè. ×àñòü åãî ðàñõîäóåòñÿ 
íà îêèñëèòåëüíûå ïðîöåññû â çåìíîé êîðå, íà îêñèãåíèçàöèþ ãàçîîá-
ðàçíûõ âûáðîñîâ âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé. 
Ðàçëè÷íûå îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü êðóãîâîðîòà 

êèñëîðîäà ñîñòàâëÿåò ~2 òûñ. ëåò. Âîçìîæíîå âëèÿíèå ÷åëîâå÷åñêîé 
öèâèëèçàöèè íà ýòîò ïðîöåññ ðàññìîòðåíî â ðàçä. 1.6.5. 

Êðóãîâîðîò ôîñôîðà ñâÿçàí ñ îáìåíîì âåùåñòâ â ðàñòåíèÿõ è æè-
âîòíûõ íàçåìíûõ è ìîðñêèõ ýêîñèñòåì. 
Ïðè ðàçðóøåíèè ðÿäà ãîðíûõ ïîðîä, ïðåæäå âñåãî àïàòèòîâûõ, íà-

êîïèâøèõ ãðîìàäíûå çàëåæè ôîñôîðà â ïðîøëûå ãåîëîãè÷åñêèå ýïîõè, 
ýòîò ýëåìåíò ïîïàäàåò â íàçåìíûå ýêîñèñòåìû èëè âûùåëà÷èâàåòñÿ 
âîäàìè è â êîíå÷íîì èòîãå îêàçûâàåòñÿ â îêåàíå. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ îí 
ïîñòóïàåò â ïèùåâûå öåïè. 
Â íàçåìíûõ óñëîâèÿõ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðåäóöåíòû ïðåâðàùà-

þò îðãàíè÷åñêèå ôîñôîðñîäåðæàùèå ñîåäèíåíèÿ â íåîðãàíè÷åñêèå 
ôîñôàòû, êîòîðûå îïÿòü èñïîëüçóþòñÿ ðàñòåíèÿìè. Â îêåàíè÷åñêèõ 
âîäàõ ôîñôîð óñâàèâàåòñÿ ôèòîïëàíêòîíîì. Ïîñëåäíèé ñëóæèò ïèùåé 
äëÿ äðóãèõ îðãàíèçìîâ, è â èõ òêàíÿõ íàêàïëèâàåòñÿ ôîñôîð. ×àñòè÷-
íûé âîçâðàò åãî íà ñóøó âîçìîæåí ñ ïîìîùüþ ìîðñêèõ ïòèö (ñêîïëå-
íèå ãóàíî íà ïîáåðåæüå Ïåðó) è áëàãîäàðÿ ðûáîëîâñòâó, ïðîäóêòû 
êîòîðîãî èñïîëüçóþòñÿ â ïèùó è â êà÷åñòâå óäîáðåíèé. ×àñòü îêåàíè-
÷åñêèõ ôîñôàòîâ â ñîñòàâå îòìåðøèõ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ ïîñòóïàåò 
â ãëóáèííûå îñàäêè è íàêàïëèâàåòñÿ òàì, âûêëþ÷àÿñü èç êðóãîâîðîòà. 
Ïðîöåññ åñòåñòâåííîãî êðóãîâîðîòà ôîñôîðà â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñ-

êàæàåòñÿ èíòåíñèâíûì ïðèìåíåíèåì â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ôîñôîðíûõ 
óäîáðåíèé, èñòî÷íèêîì êîòîðûõ ñëóæàò çàëåæè ìèíåðàëüíûõ ôîñôà-
òîâ. Èçáûòîê ôîñôîðà, ñìûòûé ñ ïîëåé â âîäîåìû, ïðèâîäèò ê èõ 
ýâòðîôèêàöèè, ò.å. ê íàêîïëåíèþ â âîäå áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ. 

Êðóãîâîðîò ñåðû. Ñåðà ïîïàäàåò â ïî÷âó ïðè ðàçðóøåíèè ñóëü-
ôèäíûõ ãîðíûõ ïîðîä, à òàêæå ïðè ðàçëîæåíèè îðãàíè÷åñêèõ îñòàò-
êîâ, ãëàâíûì îáðàçîì ðàñòèòåëüíûõ, äî ñåðîâîäîðîäà, ýëåìåíòàðíîé 
ñåðû èëè ñóëüôàòîâ. Ïîñëåäíèå ïîãëîùàþòñÿ êîðíÿìè ðàñòåíèé, ò.å. 
âíîâü âñòóïàþò â êðóãîâîðîò, âõîäÿ â îðãàíèçìàõ â ñîñòàâ íåêîòîðûõ 
àìèíîêèñëîò. Â íàøå âðåìÿ â êðóãîâîðîò âî âñå áîëüøèõ ìàñøòàáàõ 
âîâëåêàåòñÿ òàêæå ñåðà ïðîìûøëåííûõ âûáðîñîâ è ñáðîñîâ. 

Êðóãîâîðîò áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ. Ïîìèìî ðàññìîòðåííûõ îñíîâ-
íûõ ýëåìåíòîâ, â ïðîöåññå îáìåíà âåùåñòâ æèâîãî îðãàíèçìà ïðèíè-
ìàåò ó÷àñòèå ðÿä äðóãèõ. Íåêîòîðûå èç íèõ ïðèñóòñòâóþò â çíà÷è-
òåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ è îòíîñÿòñÿ ê êàòåãîðèè ìàêðîýëåìåíòîâ, íàïðè-
ìåð íàòðèé, êàëèé, êàëüöèé, ìàãíèé. ×àñòü ýëåìåíòîâ ñîäåðæèòñÿ â 
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âåñüìà ìàëûõ êîíöåíòðàöèÿõ (ìèêðîýëåìåíòû), íî îíè òàêæå æèç-
íåííî íåîáõîäèìû (æåëåçî, öèíê, ìåäü, ìàðãàíåö è ò.ï.). 
Ãëàâíûì èñòî÷íèêîì áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ íà ñóøå ñëóæèò ïî÷âà, â 

êîòîðóþ îíè ïîñòóïàþò ïðè ðàçðóøåíèè ãîðíûõ ïîðîä. ×åðåç êîðíå-
âóþ ñèñòåìó áèîãåíû ïîïàäàþò â ðàñòåíèÿ, à çàòåì ïî ïèùåâûì öå-
ïÿì – â ãåòåðîòðîôíûå îðãàíèçìû. ×àñòè÷íî ýòè ýëåìåíòû æèâîòíûå 
ïîëó÷àþò ïðÿìî èç ïî÷âû (ïðîöåññ ñîëîíöåâàíèÿ). Ìèíåðàëèçàöèÿ 
ýëåìåíòîâ è ìåðòâûõ îðãàíèçìîâ âîçâðàùàåò áèîãåíû â ïî÷âó è äåëàåò 
èõ äîñòóïíûìè äëÿ âêëþ÷åíèÿ â ïîâòîðíûé êðóãîâîðîò. 
Ýòîò ïðîñòîé áèîëîãè÷åñêèé öèêë íàðóøàåòñÿ âûíîñîì ýëåìåíòîâ ñ 

ïîâåðõíîñòíûì ñòîêîì, îñîáåííî ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïîëåé, â ðåêè 
è, â êîíå÷íîì èòîãå, â ìîðÿ. Âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé êîì-
ïåíñèðóåò ýòîò âûíîñ ëèøü ÷àñòè÷íî. 
Âñå ïðåîáðàçîâàíèÿ âåùåñòâà â ïðîöåññå êðóãîâîðîòà ñâÿçàíû ñ çà-

òðàòàìè ýíåðãèè. Íè îäèí æèâîé îðãàíèçì íå ïðîäóöèðóåò åå, îíà 
ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà òîëüêî èçâíå. Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ãëàâíûì èñ-
òî÷íèêîì ýíåðãèè, èñïîëüçóåìîé â áèîëîãè÷åñêîì êðóãîâîðîòå, ñëóæèò 
ñîëíå÷íàÿ. Îáùèé åå ïðèòîê íà ïëàíåòó ñîñòàâëÿåò ~5∙1020 êêàë/ãîä, 
èç êîòîðûõ 1,1-1,7∙1020 ïðèõîäèòñÿ íà ñóøó è 3,3-3,9∙1020 – íà Ìè-
ðîâîé îêåàí. Ïåðâûì ýòàïîì èñïîëüçîâàíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè 
â öåïÿõ êðóãîâîðîòà ÿâëÿåòñÿ ôîòîñèíòåç, â ïðîöåññå êîòîðîãî ñîçäà-
þòñÿ âåùåñòâà äëÿ ïîñòðîåíèÿ òåëà ðàñòèòåëüíûõ îðãàíèçìîâ – àâòî-
òðîôîâ. Ïî ïðèáëèçèòåëüíûì ïîäñ÷åòàì, íà íåãî ïðèõîäèòñÿ íåìíîãèì 
áîëåå 0,1% ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, íàïðàâëåííîé íà Çåìëþ. Ïåðâè÷íàÿ 
ýíåðãèÿ, àêêóìóëèðóåìàÿ â òêàíÿõ ïðîäóöåíòàìè, ïîñòåïåííî ðàññåèâà-
åòñÿ â âèäå òåïëà è äðóãèõ ôîðì ýíåðãèè íà âñåõ ñëåäóþùèõ ñòàäèÿõ 
òðîôè÷åñêèõ öåïåé. 
Â öåëîì ðàññìîòðåííûå âûøå è âñå äðóãèå áèîõèìè÷åñêèå öèêëû 

îáðàçóþò â ñîâîêóïíîñòè åäèíûé ãðàíäèîçíûé êðóãîâîðîò âåùåñòâ íà 
Çåìëå, â êîòîðîì ìàëûå êðóãîâîðîòû îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ òåñíî ñâÿ-
çàíû ìåæäó ñîáîé. Î ìàñøòàáíîñòè îáùåãî êðóãîâîðîòà ñâèäåòåëüñò-
âóåò òîò ôàêò, ÷òî åæåãîäíî íà Çåìëå îáðàçóåòñÿ áîëåå 100 ìëðä ò 
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, òðàíñôîðìèðóåòñÿ 200 ìëðä ò óãëåêèñëîãî 
ãàçà è 145 ìëðä ò ñâîáîäíîãî êèñëîðîäà. 

1.4. Ïîíÿòèå îá ýêîëîãèè è åå ñòðóêòóðå 

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, óíèêàëüíîñòü íàøåé ïëàíåòû ñîñòîèò â òîì, 
÷òî â ñèëó ðÿäà íå âñåãäà åùå ÿñíûõ ïðè÷èí íà íåé âîçíèêëà è ýâî-
ëþöèîíèðóåò îñîáàÿ îáîëî÷êà – áèîñôåðà, îáëàñòü, íàñåëåííàÿ æèâû-
ìè îðãàíèçìàìè. Îíè âçàèìîäåéñòâóþò ñ äðóãèìè ýëåìåíòàìè áèîñôå-
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ðû – áèîêîñíûì, êîñíûì è áèîãåííûì âåùåñòâîì. Âçàèìîäåéñòâèå 
ýëåìåíòîâ áèîñôåðû äðóã ñ äðóãîì, âñå âîçðàñòàþùàÿ ðîëü â íåì ÷å-
ëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà è ìíîãèå äðóãèå âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ íàëè÷èåì 
æèçíè íà Çåìëå, ñîñòàâëÿþò ïðåäìåò ýêîëîãèè. 
Òåðìèí «ýêîëîãèÿ» (îò ãð. oikos – äîì, ðîäèíà è logos – íàóêà) 

ïðåäëîæèë íåìåöêèé áèîëîã Ý.Ãåêêåëü (1866 ã.) äëÿ îáîçíà÷åíèÿ 
áèîëîãè÷åñêîé íàóêè, èçó÷àþùåé âçàèìîîòíîøåíèÿ æèâîòíûõ ñ îðãà-
íè÷åñêèìè è íåîðãàíè÷åñêèìè ñðåäàìè. Â ñâîåì êàïèòàëüíîì òðóäå 
«Âñåîáùàÿ ìîðôîëîãèÿ îðãàíèçìîâ» îí ïèñàë: «Ïîä ýêîëîãèåé ìû 
ïîíèìàåì ñóììó çíàíèé, îòíîñÿùèõñÿ ê ýêîíîìèêå ïðèðîäû: èçó÷åíèå 
âñåé ñîâîêóïíîñòè âçàèìîîòíîøåíèé æèâîòíîãî ñ îêðóæàþùåé åãî 
ñðåäîé, êàê îðãàíè÷åñêîé, òàê è íåîðãàíè÷åñêîé, è ïðåæäå âñåãî – åãî 
äðóæåñòâåííûõ èëè âðàæäåáíûõ îòíîøåíèé ñ òåìè æèâîòíûìè è ðàñ-
òåíèÿìè, ñ êîòîðûìè îí ïðÿìî èëè êîñâåííî âñòóïàåò â êîíòàêò». Â 
äàëüíåéøåì, ðàñøèðèâ ôîðìóëèðîâêó Ãåêêåëÿ, ìíîãèå ó÷åíûå ñòàëè 
ðàññìàòðèâàòü ýêîëîãèþ êàê íàóêó îá óñëîâèÿõ ñóùåñòâîâàíèÿ íå 
òîëüêî æèâîòíûõ, íî âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ è èõ âçàèìîäåéñòâèè 
ìåæäó ñîáîé è ñî ñðåäîé îáèòàíèÿ. 
Â òàêîé òðàêòîâêå ýêîëîãèÿ êàê íàó÷íàÿ äèñöèïëèíà èìååò áîëåå 

÷åì âåêîâóþ èñòîðèþ. Åå îñíîâû ìîæíî íàéòè â òðóäàõ ìíîãèõ âû-
äàþùèõñÿ ó÷åíûõ ïîçàïðîøëîãî âåêà (À.Ãóìáîëüò, Æ.-Á.Ëàìàðê, 
Å.Âàðìèíã, Í.À.Ñåâåðöåâ è äð.). Â ðàçâèòèå ýêîëîãèè 20 â. çíà÷è-
òåëüíûé âêëàä âíåñëè Å. Ëå Ðóà, Ï. Òåéÿð äå Øàðäåí, Â.È.Âåðíàä-
ñêèé, Þ.Í.Êóðàæêîâñêèé, À.Ïèðñ, Ô.Êëåìåíòñ è äð. 
Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ òåðìèí «ýêîëîãèÿ» ïðèîáðåë îñîáóþ ïî-

ïóëÿðíîñòü. Ýêîëîãè÷åñêàÿ íàóêà ïåðåæèâàåò âòîðóþ ìîëîäîñòü, ðàç-
ãîâîðû î íåé è åå ïðîáëåìàõ èäóò âî âñåõ ñëîÿõ îáùåñòâà. Îäíàêî îò 
ýòîãî ïîíèìàíèå ñóòè ýêîëîãèè íå ñòàëî áîëåå ÿñíûì. Íàïðîòèâ, åå 
ñìûñë, îòðàæåííûé â îïðåäåëåíèè Ý.Ãåêêåëÿ, âñå áîëåå ðàçìûâàåòñÿ 
íîâûìè òîëêîâàíèÿìè, ïîä÷àñ äàëåêèìè îò íà÷àëüíîãî ïîíèìàíèÿ ýêî-
ëîãèè êàê îäíîé èç áèîëîãè÷åñêèõ íàóê (áèîýêîëîãèè). Ðàñïðîñòðàíåíà  
âåñüìà øèðîêàÿ òðàêòîâêà ýêîëîãèè êàê êîìïëåêñà ìíîãèõ íàó÷íûõ 
íàïðàâëåíèé (ýêîíîìèêè, ñîöèîëîãèè, ìåäèöèíû, ãåîãðàôèè, ãåîëîãèè, 
òåõíîëîãèè è ò.ä.), âîáðàâøèõ â ñåáÿ, ïî ñóùåñòâó, âñå èçâåñòíûå äèñ-
öèïëèíû. Òàêîå ïîíèìàíèå ëèøàåò ýêîëîãèþ ñîáñòâåííûõ ïðåäìåòà, 
ñîäåðæàíèÿ è ìåòîäîëîãèè. 
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ÷àñòî ýêîëîãèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê íàó÷íîå íà-

ïðàâëåíèå, îñíîâíûì ñîäåðæàíèåì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå òîëüêî 
ãèãèåíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, âñå ïðîáëåìû êîòîðîé 
ìîæíî ðåøèòü òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè. 
Íå ñëó÷àéíî ïîýòîìó ïîÿâëÿþòñÿ ðóêîâîäñòâà ïî ýêîëîãèè, íàïè-

ñàííûå ñ ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûõ ïîçèöèé. Â îäíèõ îíà òðàêòóåòñÿ 
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êàê ñîâðåìåííàÿ åñòåñòâåííàÿ èñòîðèÿ, â äðóãèõ – êàê ó÷åíèå î 
ñòðóêòóðå ïðèðîäû, â êîòîðîì êîíêðåòíûå âèäû ðàññìàòðèâàþòñÿ â 
êà÷åñòâå ôîðì òðàíñôîðìàöèè âåùåñòâà è ýíåðãèè â áèîñèñòåìå, â 
òðåòüèõ – êàê ó÷åíèå î ïîïóëÿöèÿõ, â ÷åòâåðòûõ – êàê îáëàñòü íàó-
êè, îòíîñÿùàÿñÿ íå òîëüêî ê ïðèðîäå, íî è ê ÷åëîâå÷åñêîìó îáùåñò-
âó, ïîñêîëüêó âñêðûòûå áèîëîãè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè îêàçàëèñü 
ïðèìåíèìû è ê íåìó. 
Íå îñòàíàâëèâàÿñü íà âñåõ ñóùåñòâóþùèõ òî÷êàõ çðåíèÿ îòíîñè-

òåëüíî ïðåäìåòà è ñîäåðæàíèÿ ýêîëîãèè, ïðèâåäåì íåêîòîðûå ðàñïðî-
ñòðàíåííûå ñîâðåìåííûå îïðåäåëåíèÿ ýòîãî òåðìèíà (Îõðàíà ëàíä-
øàôòîâ… è äð.), à òàêæå àâòîðñêóþ òðàêòîâêó: 
ýêîëîãèÿ – îäíà èç áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, èçó÷àþùàÿ æèâûå ñèñòå-

ìû â èõ âçàèìîäåéñòâèè ñî ñðåäîé îáèòàíèÿ (ôîðìóëèðîâêà, áëèçêàÿ ê 
äàííîé Ý. Ãåêêåëåì); 
ýêîëîãèÿ – îñîáûé îáùåíàó÷íûé ïîäõîä ê èññëåäîâàíèþ ïðî-

áëåì âçàèìîäåéñòâèÿ îðãàíèçìîâ, áèîñèñòåì è ñðåäû (ýêîëîãè÷å-
ñêèé ïîäõîä); 
ýêîëîãèÿ – êîìïëåêñíàÿ íàóêà, ñèíòåçèðóþùàÿ äàííûå åñòåñòâåí-

íûõ è îáùåñòâåííûõ íàóê î ïðèðîäå è î âçàèìîäåéñòâèè åå è îáùåñò-
âà (ýêîëîãî-ñîöèîëîãè÷åñêèé ïîäõîä); 
ýêîëîãèÿ – íàóêà, èññëåäóþùàÿ çàêîíîìåðíîñòè æèçíåäåÿòåëüíîñòè 

îðãàíèçìîâ â ëþáûõ åå ïðîÿâëåíèÿõ íà âñåõ óðîâíÿõ èíòåãðàöèè â èõ 
åñòåñòâåííîé ñðåäå îáèòàíèÿ ñ ó÷åòîì èçìåíåíèé, âíîñèìûõ â ñðåäó 
äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà (ýêîëîãî-àíòðîïîñíûé ïîäõîä); 
ýêîëîãèÿ – ñîâîêóïíîñòü íàó÷íûõ è ïðàêòè÷åñêèõ ïðîáëåì âçàèìî-

îòíîøåíèé ÷åëîâåêà è ïðèðîäû (àíòðîïîñíûé ïîäõîä); 
ýêîëîãèÿ – íàóêà îá àíòðîïîñíîì âîçäåéñòâèè íà ïðèðîäó è åå 

îòâåòíûõ ðåàêöèÿõ, ïîòåíöèàëüíî èëè íåïîñðåäñòâåííî îïàñíûõ 
äëÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ñîîáùåñòâà (àíòðîïîñíûé ïîäõîä, ôîðìóëèðîâêà 
àâòîðà). 
Âñå ïðèâåäåííûå îïðåäåëåíèÿ îáðàçóþò äâå ñàìîñòîÿòåëüíûå ãðóï-

ïû. Â îäíîé èç íèõ ýêîëîãèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê áèîëîãè÷åñêàÿ íàó-
êà, ÷åëîâåê è åãî îñîáîå ìåñòî â âîçíèêíîâåíèè è ðåøåíèè ýêîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîáëåì íå ïîä÷åðêèâàþòñÿ (ïåðâûå äâå ôîðìóëèðîâêè). Ê äðó-
ãîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ îïðåäåëåíèÿ, â êîòîðûõ ðîëü àíòðîïîñà â ïðî-
áëåìàõ ýêîëîãèè ñòàíîâèòñÿ öåíòðàëüíîé (òðè è îñîáåííî äâå ïîñëåä-
íèå ôîðìóëèðîâêè). 
Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî àíòðîïîñíûé ïîäõîä â áîëüøåé ñòåïåíè îáú-

ÿñíÿåò ïðè÷èíû âñå âîçðàñòàþùåãî âíèìàíèÿ ê ýêîëîãèè, ïåðåìåùåíèå 
åå â öåíòð ãëîáàëüíûõ ÷åëîâå÷åñêèõ èíòåðåñîâ. Â îáùåñòâåííîì ñîçíà-
íèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû çàíèìàþò ìåñòî, ïî 
êðàéíåé ìåðå, ñëåäóþùåå çà ñîçäàâàåìûìè ÿäåðíûì îðóæèåì. Íè îä-
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íà èç ïðîáëåì ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè íå ïðèâëåêàëà â ïðîøëîì òàêî-
ãî ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ øèðîêèõ ñëîåâ íàñåëåíèÿ ìíîãèõ ñòðàí. 
Ìàññîâîå âíèìàíèå ê ýêîëîãèè, ìàñøòàáû åå ïðîáëåì ðàñøèðÿëèñü ïî 
ìåðå ðîñòà ïðîèçâîäñòâà ñ åãî âñå áîëåå óñèëèâàþùèìñÿ âîçäåéñòâèåì 
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Òîëüêî ïðèñóòñòâèå ÷åëîâåêà íà Çåìëå ïîðî-
äèëî ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû, è òîëüêî îí ìîæåò èõ ðàçðåøèòü. Â åãî 
îòñóòñòâèå ýâîëþöèîííîå èçìåíåíèå áèîñôåðû áûëî ñèíõðîíèçèðîâàíî 
ñ èçìåíåíèÿìè â ãåîñôåðå è êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðàõ. Èçâåñòíî, ÷òî 
«ó ïðèðîäû íåò ïëîõîé ïîãîäû, âñÿêàÿ ïîãîäà – áëàãîäàòü». 
Âåëèêèé Êîíôóöèé 2,5 òûñ. ëåò òîìó íàçàä ñêàçàë: «Ïåðâîå, ÷òî 

ñäåëàë áû ìóäðåö, ñòàâ ïðàâèòåëåì – îí áû âåðíóë èçíà÷àëüíûé 
ñìûñë ñëîâàì». Âîçâðàùàÿ ýòîò ñìûñë ïîíÿòèþ «ýêîëîãèÿ» (äîì, ðî-
äèíà), ó÷èòûâàÿ âðåìÿ åãî ïîÿâëåíèÿ, ìû íåèçáåæíî ïðèõîäèì ê âû-
âîäó, ÷òî ãëàâíîå çäåñü íå ñàìî ïî ñåáå âçàèìîäåéñòâèå æèâûõ ñèñòåì 
ñî ñðåäîé èõ îáèòàíèÿ, à àíòðîïîñíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ áèîëîãè÷åñêîãî 
âçàèìîäåéñòâèÿ, îòðàæåííàÿ â ïîñëåäíèõ äâóõ ôîðìóëèðîâêàõ ýêîëî-
ãèè, êîòîðûå ïðèìåðíî ðàâíîöåííû è, âîçìîæíî, îòðàæàþò ñóòü ñî-
âðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé îá ýòîé íàóêå. 
Ïðîòèâîðå÷èâîñòü òðàêòîâîê ïîíÿòèÿ «ýêîëîãèÿ» ïðåäîïðåäåëèëà 

ñòîëü æå ïðîòèâîðå÷èâûå âçãëÿäû íà åå ñòðóêòóðó. ×åòêàÿ ðàçðàáîòêà 
ïîñëåäíåé – çàäà÷à áëèæàéøåãî áóäóùåãî (Ðàäêåâè÷). Îäíàêî äåëî 
íå òîëüêî â íåîïðåäåëåííîñòè ñàìîãî ïîíÿòèÿ. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà çà-
êëþ÷åíà â òîì, ÷òî ñòðóêòóðèðîâàíèå ëþáûõ ïîíÿòèé äîëæíî ïðîèçâî-
äèòüñÿ ñ ñîáëþäåíèåì êëàññè÷åñêèõ ïðàâèë äåëåíèÿ, èçâåñòíûõ èç êóð-
ñîâ ëîãèêè: ñîðàçìåðíîñòü äåëåíèÿ, äåëåíèå ïî îäíîìó îñíîâàíèþ, 
íåïðåðûâíîñòü äåëåíèÿ, íåïåðåñåêàåìîñòü ÷ëåíîâ äåëåíèÿ. Íåñîáëþäå-
íèå ýòèõ ïðàâèë áóêâàëüíî âî âñåõ ðàáîòàõ ïî ýêîëîãèè ïðèâîäèò ê 
ëîãè÷åñêèì îøèáêàì. Îñíîâíûå èç íèõ: íåïîëíîå äåëåíèå, äåëåíèå ñ 
ëèøíèìè ÷ëåíàìè, ïîäìåíà îñíîâàíèÿ, ñêà÷îê â äåëåíèè, ïåðåñå÷åíèå 
÷ëåíîâ äåëåíèÿ. 
Ïðèäåðæèâàÿñü ïðàâèë äåëåíèÿ è èñõîäÿ èç îïðåäåëåíèÿ, ÷òî ýêî-

ëîãèÿ – ñîâîêóïíîñòü íàó÷íûõ è ïðàêòè÷åñêèõ ïðîáëåì âçàèìîîòíîøå-
íèé ÷åëîâåêà è ïðèðîäû, èëè èç àâòîðñêîãî îïðåäåëåíèÿ, åå ìîæíî 
ðàçäåëèòü íà ýêîëîãèþ îáùóþ è ïðèêëàäíóþ. 

Ê îáùåé ýêîëîãèè ñëåäóåò îòíåñòè ðàçäåëû, èçó÷àþùèå àíòðîïîñ-
íîå âîçäåéñòâèå íà æèâîå (áèîýêîëîãèÿ) è íåæèâîå (ãåîýêîëîãèÿ) âå-
ùåñòâî è èõ îòâåòíûå ðåàêöèè íà ýòî âîçäåéñòâèå. Äåëåíèå ÷ëåíîâ 
îáùåé ýêîëîãèè, êàê è ëþáûõ äðóãèõ ïîíÿòèé, ìîæåò áûòü âûïîëíåíî 
ïî ìíîæåñòâó îñíîâàíèé (ïðèçíàêîâ). 
Òàê, â áèîýêîëîãèè ïðè äåëåíèè ïî óðîâíþ îðãàíèçàöèè æèâîãî

ìîæíî âûäåëèòü ìîëåêóëÿðíóþ ýêîëîãèþ, ìîðôîëîãè÷åñêóþ ýêîëîãèþ 
(êëåòîê è òêàíåé), àóòîýêîëîãèþ, èçó÷àþùóþ æèâîå âåùåñòâî íà 
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óðîâíå îñîáè (îðãàíèçìà), äåìýêîëîãèþ (ïîïóëÿöèé), ýéäîêîëîãèþ
(ýêîëîãèþ âèäîâ), ñèíýêîëîãèþ (ñîîáùåñòâ), ãëîáàëüíóþ (ó÷åíèå î 
áèîñôåðå). Ïðè äåëåíèè ïî òèïó ñòðóêòóðèðîâàíèÿ æèâîãî â áèî-
ëîãè÷åñêîé ñèñòåìå áèîýêîëîãèþ ìîæíî ðàçäåëèòü íà ýêîëîãèþ ìíî-
ãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ (ãðèáîâ, ðàñòåíèé, æèâîòíûõ) è îäíîêëå-
òî÷íûõ (ìèêðîîðãàíèçìîâ). 
Ê ïðåäìåòó ãåîýêîëîãèè, êàê îòìå÷åíî,  îòíîñÿòñÿ ïðîáëåìû âîç-

äåéñòâèÿ â ñèñòåìå àíòðîïîñ-íåæèâîå âåùåñòâî. Ïðèíèìàÿ çà ïðèçíàê 
äåëåíèÿ àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå ýòîãî âåùåñòâà, ïîëó÷èì, íàïðèìåð, äå-
ëåíèå ãåîýêîëîãèè íà ýêîëîãèþ ñóøè, ãèäðîñôåðû è àòìîñôåðû. 
Ê îáëàñòè ïðèêëàäíîé ýêîëîãèè íåîáõîäèìî îòíåñòè ñëåäóþùèå 

âîïðîñû: 
âûðàáîòêà îáùèõ ðåøåíèé, ïðîãíîçîâ è ðåêîìåíäàöèé, êàñàþùèõñÿ 

ïóòåé âûõîäà èç òåõ èëè èíûõ ãëîáàëüíûõ êðèçèñíûõ ñèòóàöèé ýêîëî-
ãè÷åñêîãî õàðàêòåðà; 
ðàçðàáîòêà êîíêðåòíûõ óïðàâëåí÷åñêèõ, þðèäè÷åñêèõ, òåõíîëîãè÷å-

ñêèõ, ýêîíîìè÷åñêèõ è äðóãèõ ðåøåíèé, óëó÷øàþùèõ ýêîëîãè÷åñêèå 
ïàðàìåòðû ðàçâèòèÿ. 
Èñõîäÿ èç ñêàçàííîãî, ïðèêëàäíóþ ýêîëîãèþ ìîæíî ðàçäåëèòü íà 

ýêîëîãèþ ãëîáàëüíûõ êðèçèñíûõ ïðîáëåì è ýêîëîãèþ ïðèðîäîïîëüçî-
âàíèÿ (òåðìèíîëîãèÿ àâòîðà). 
Ê ãëîáàëüíûì êðèçèñíûì îòíîñÿòñÿ, íàïðèìåð, ïðîáëåìû ïàðíèêî-

âîãî ýôôåêòà, îçîíîâîãî ñëîÿ Çåìëè è äð. (ðàçä. 1.6). 
Ýêîëîãèÿ ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ â íàøåì ïîíèìàíèè – ýòî íàó÷íî-

òåõíè÷åñêîå íàïðàâëåíèå, ðàçðàáàòûâàþùåå êîíêðåòíûå óïðàâëåí÷å-
ñêèå, þðèäè÷åñêèå, òåõíîëîãè÷åñêèå, ýêîíîìè÷åñêèå è äðóãèå ðåøåíèÿ, 
óëó÷øàþùèå ýêîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàçâèòèÿ ìàòåðèàëüíîãî ïðîèç-
âîäñòâà è êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà. Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, äëÿ êàêîé 
îáëàñòè ðàçðàáàòûâàþòñÿ ðåøåíèÿ, ýêîëîãèÿ ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ ïîä-
ðàçäåëÿåòñÿ íà ïðîìûøëåííóþ, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ, ïðîìûñëîâóþ
(ðûáîëîâñòâî, îõîòà), áûòà. 
Ïðîìûøëåííàÿ ýêîëîãèÿ – ÿäðî ýêîëîãèè ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ. 

Ïåðâîå åå îïðåäåëåíèå, ñîãëàñîâàííîå äåñÿòüþ ñòðàíàìè-ó÷àñòíèöàìè, 
äàíî íà ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè 1992 ã. â Ñíîóìàñ-Âèëëèäæå 
(ÑØÀ). Îíî ãëàñèò: «ïðîìûøëåííàÿ ýêîëîãèÿ – ýòî íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèé ïîäõîä ê ðàçâèòèþ ïðîìûøëåííîñòè è ñåëüñêîãî õîçÿéñò-
âà, ó÷èòûâàþùèé âçàèìîñâÿçü ìåæäó âñåìè ýòàïàìè ïðîèçâîäñòâà, îò 
äîáû÷è ïðèðîäíîãî ñûðüÿ äî óäàëåíèÿ îòñëóæèâøèõ ñâîé âåê òîâàðîâ 
íà ñâàëêè, è èõ îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ÷åëîâåêà è îêðóæàþùóþ 
ñðåäó» (Ñèäåëüíèêîâà…). Âêëþ÷åíèå â ýòî ïîíÿòèå ïðîìûøëåííîãî è 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà è îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè ðàñøèðÿ-
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åò, ïî ñóòè, ïðèâåäåííóþ ôîðìóëèðîâêó äî ïîíÿòèÿ «ýêîëîãèÿ ïðèðî-
äîïîëüçîâàíèÿ», ñîäåðæàùóþ îøèáêó ñëèøêîì øèðîêîãî îïðåäåëåíèÿ.  
Î÷åâèäíî, ÷òî íè ïðèâåäåííàÿ, íè ëþáàÿ äðóãàÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ 

ýêîëîãè÷åñêèõ äèñöèïëèí íå ìîæåò áûòü äîâåäåíà çäåñü äî êîíöà èç-
çà âåñüìà áîëüøîãî ÷èñëà ÷ëåíîâ äåëåíèÿ. Ïðåäñòàâëåííàÿ àâòîðîì 
êëàññèôèêàöèÿ îõâàòûâàåò ïðåèìóùåñòâåííî ðîäîâûå ïîíÿòèÿ è âèäû 
ïåðâîãî-âòîðîãî ïîðÿäêîâ. Ïîñëåäóþùèå ïîðÿäêè ìîæíî ïîëó÷èòü 
äåëåíèåì áëèæàéøèõ ðîäîâ ïî âèäîâîìó îòëè÷èþ. 
Òàê, íàïðèìåð, ýêîëîãèþ æèâîòíûõ, â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ çîîëîãè÷å-

ñêèìè êëàññàìè, ñëåäóåò ðàçäåëèòü íà ýêîëîãèþ ìëåêîïèòàþùèõ, ïòèö, 
çåìíîâîäíûõ, ðûá, íàñåêîìûõ è äð. Â ñâîþ î÷åðåäü, ýêîëîãèþ ìëåêî-
ïèòàþùèõ, â ñîãëàñèè ñ èõ ïîäêëàññàìè, ìîæíî ðàñêëàññèôèöèðîâàòü 
íà ýêîëîãèþ ÿéöåêëàäóùèõ (ïåðâîçâåðåé), ñóì÷àòûõ, ïëàöåíòàðíûõ 
(âûñøèõ çâåðåé). Ýêîëîãèÿ ïëàöåíòàðíûõ, â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ îòðÿ-
äàìè, ðàçäåëÿåòñÿ íà ýêîëîãèþ ïðèìàòîâ, õèùíûõ, ãðûçóíîâ, íàñåêî-
ìîÿäíûõ è ò.ä. Â ýêîëîãèè ïðèìàòîâ ïî àíàëîãèè ñ èõ ïîäîòðÿäàìè 
ñëåäóåò âûäåëèòü íèçøèõ è âûñøèõ ïðèìàòîâ. È íàêîíåö, â ýêîëîãèè 
âûñøèõ ïðèìàòîâ ìîæíî âû÷ëåíèòü ýêîëîãèþ ÷åëîâåêà. Äåëåíèå íå-
òðóäíî ïðîäîëæèòü è äàëåå, íî ãëàâíîå ïðè ýòîì – ñîáëþäåíèå ïåðå-
÷èñëåííûõ ðàíåå ïðàâèë äåëåíèÿ. 
Ýêîëîãèþ (öàðñòâî) ðàñòåíèé, â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ îáùåïðèíÿòîé 

(áîòàíè÷åñêîé) êëàññèôèêàöèåé, î÷åâèäíî, ñëåäóåò ðàçäåëèòü íà ýêî-
ëîãèè (ïîäöàðñòâà) áàãðÿíîê, íàñòîÿùèõ âîäîðîñëåé, âûñøèõ ðàñòåíèé. 
Ïðè íåîáõîäèìîñòè äàëüíåéøèõ êëàññèôèêàöèé êàæäîå èç ïîäöàðñòâ è 
ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ýêîëîãèé ìîæíî ðàçëîæèòü íà ñîñòàâëÿþùèå èõ 
âèäû ïîñëåäóþùèõ ïîðÿäêîâ, íàïðèìåð, ýêîëîãèþ âûñøèõ ðàñòåíèé – 
íà ýêîëîãèþ âûñøèõ ñïîðîâûõ è ñåìåííûõ. 
Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàçðàáîòêå êëàññèôèêàöèé ïðèãîäíû ðàçëè÷-

íûå ñóùåñòâåííûå ïðèçíàêè äåëåíèÿ. Âàæíî ëèøü, ÷òîáû íà ëþáîì 
êîíêðåòíîì óðîâíå îíî ïðîâîäèëîñü òîëüêî ïî îäíîìó ïðèçíàêó (îñíî-
âàíèþ). Ýòî ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü âåñüìà ðàñïðîñòðàíåííóþ ëîãè÷å-
ñêóþ îøèáêó – äåëåíèå ñ ëèøíèìè ÷ëåíàìè. 
Â êà÷åñòâå ïîÿñíåíèÿ óêàæåì, ÷òî òàêàÿ îøèáêà âîçíèêàåò, íàïðè-

ìåð, êîãäà ëþäåé äåëÿò íà ìóæ÷èí, æåíùèí è äåòåé. Â äàííîì ñëó÷àå 
íà îäíîì óðîâíå äåëåíèÿ èñïîëüçîâàíû äâà ïðèçíàêà: ïîë ÷åëîâåêà è 
åãî âîçðàñò. Ïîýòîìó ïðè äåëåíèè ïî ïîëó ïîëó÷èëè ëèøíèé ÷ëåí äå-
ëåíèÿ (äåòè), à ïðè äåëåíèè ïî âîçðàñòó ëèøíèìè îêàçàëèñü ÷ëåíû 
äåëåíèÿ «ìóæ÷èíû» è «æåíùèíû», íî íå õâàòàåò ÷ëåíà äåëåíèÿ 
«âçðîñëûå», ò.å. ñîâåðøåíà åùå îäíà ëîãè÷åñêàÿ îøèáêà (íåïîëíîå 
äåëåíèå). 
Åñòåñòâåííî, ÷òî íà ïîñëåäóþùèõ óðîâíÿõ äåëåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ 

äðóãèå ïðèçíàêè. Íàïðèìåð, âçðîñëûõ ìîæíî ïî ïðèçíàêó ïîëà ðàçäå-
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ëèòü íà ìóæ÷èí è æåíùèí, æåíùèí – íà çàìóæíèõ è íåçàìóæíèõ, 
çàìóæíèõ – íà èìåþùèõ äåòåé è íå èìåþùèõ èõ è ò.ä. 
Ê ñîæàëåíèþ, ê ïðèâîäèìûì â ñîâðåìåííîé ëèòåðàòóðå ñòðóêòóðàì 

ýêîëîãè÷åñêèõ äèñöèïëèí ïðàâèëà ëîãè÷åñêîãî äåëåíèÿ íå ïðèìåíÿëèñü. 
Îäíàêî àíàëèç ëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé, äîïóùåííûõ â ðÿäå ðàáîò ïî 
ýêîëîãèè, òðåáóåò îòäåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ. (Àâò.: «Ïðèðîäîïîëüçî-
âàíèå…»). 
Òàêèì îáðàçîì, ïðåäâèäèìîå Â.À.Ðàäêåâè÷åì ÷åòêîå äåëåíèå 

ñòðóêòóðû ýêîëîãèè, êàê çàäà÷à áëèæàéøåãî áóäóùåãî, áóäåò ðåàëèçî-
âûâàòüñÿ ïî ìåðå îñâîåíèÿ ýêîëîãàìè îñíîâ ëîãè÷åñêîãî äåëåíèÿ. 
Ðåçþìèðóÿ, åùå ðàç ïîä÷åðêíåì, ÷òî ýêîëîãèÿ êàê íàóêà è åå ïðè-

êëàäíûå àñïåêòû ïåðåìåùàëèñü â öåíòð âíèìàíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ñîîá-
ùåñòâà ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ìàòåðèàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà è âîçðàñòàíèÿ 
ìàñøòàáîâ àíòðîïîñíîãî äàâëåíèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ðàññìîòðèì 
ïîñëåäíåå áîëåå ïîäðîáíî. 

1.5. Ìàñøòàáû àíòðîïîñíîãî äàâëåíèÿ íà áèîñôåðó 

Âëèÿíèå äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà íà ïðèðîäíûå ñîîáùåñòâà âåñüìà 
ðàçíîîáðàçíî è ïðîñëåæèâàåòñÿ âî âñåõ ÷àñòÿõ áèîñôåðû. Â ïåðâóþ 
î÷åðåäü îíî ñâÿçàíî ñ òàêèìè ôîðìàìè àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, 
êàê ïðÿìîå èñòðåáëåíèå ðÿäà âèäîâ æèâûõ îðãàíèçìîâ, à òàêæå ñ çà-
ãðÿçíåíèåì áèîñôåðû ïðîìûøëåííûìè è áûòîâûìè îòõîäàìè, ïåñòè-
öèäàìè è ò.ï. 
Êàòàñòðîôè÷åñêèå ðåçóëüòàòû âëèÿíèÿ ÷åëîâå÷åñòâà íà ïðèðîäó 

âïåðâûå áûëè îñîçíàíû ÷åðåç ìàðòèðîëîã (ñêîðáíûé ñïèñîê) èñòðåá-
ëåííûõ èì ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Â íåãî, â ÷àñòíîñòè, âõîäèò áîëåå 
ñòà âèäîâ êðóïíûõ ìëåêîïèòàþùèõ è åùå áîëüøåå êîëè÷åñòâî âèäîâ è 
ïîäâèäîâ ïòèö. 
Ìàñøòàáû èñòðåáëåíèÿ æèâîòíûõ íåóêëîííî âîçðàñòàëè. Óæå â 

ïàëåîëèòå äðåâíèé ÷åëîâåê íà÷àë îêàçûâàòü âëèÿíèå íà èõ ÷èñëåí-
íîñòü. Ïðèìåðíî 100 òûñ. ëåò íàçàä íå áåç åãî ó÷àñòèÿ â Åâðîïå èñ-
÷åçëè ëåñíûå ñëîíû è íîñîðîãè, çàòåì ìàìîíòû, øåðñòèñòûå íîñîðîãè, 
ãèãàíòñêèé îëåíü. Íå ïîùàäèëè è ïòèö. Îêîëî 200 ëåò íàçàä â Íîâîé 
Çåëàíäèè èñòðåáèëè ìîà (äèíîðíèñà), îãðîìíóþ, âûñîòîé äî 3 ì, áå-
ãàþùóþ ïòèöó. Â 19 â. íà îñòðîâå Ìàâðèêèé â Èíäèéñêîì îêåàíå 
áûë óíè÷òîæåí äðîíò, åäèíñòâåííàÿ èç èçâåñòíûõ ãëàäêîêîæàÿ ïòèöà 
(áåç ïåðüåâ, áåãàþùàÿ). Âñåãî â 17-20 ââ. èñòðåáëåíî 65 âèäîâ ìëå-
êîïèòàþùèõ è 122 – ïòèö. 
×òî êàñàåòñÿ âîçäåéñòâèÿ íà áèîñôåðó çàãðÿçíèòåëåé àíòðîïîãåííî-

ãî ïðîèñõîæäåíèÿ, òî íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ñòîëåòèé îíè íå îêàçûâà-
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ëè çàìåòíîãî âëèÿíèÿ, õîòÿ íåêîòîðûå îòðàñëè ìàòåðèàëüíîãî ïðîèç-
âîäñòâà, â ÷àñòíîñòè ìåòàëëóðãèÿ è îáðàáîòêà ìåòàëëîâ, âîçíèêëè äî 
íàøåé ýðû. Èçãîòîâëÿëè òàêæå ñòåêëî, ìûëî, ãîí÷àðíûå èçäåëèÿ, 
êðàñêè, ïèùåâûå ïðîäóêòû, âèíî è äð. Ïðè ýòîì â àòìîñôåðó âûäåëÿ-
ëèñü îêñèäû óãëåðîäà, ñåðû, ïàðû ìåòàëëîâ, îñîáåííî ðòóòè, â âîäî-
åìû ñáðàñûâàëèñü îòõîäû êðàñèëüíûõ è ïèùåâûõ ïðîèçâîäñòâ – âñå â 
êîëè÷åñòâàõ, íå ïðåäñòàâëÿâøèõ çàìåòíîé îïàñíîñòè äëÿ îêðóæàþùåé 
ñðåäû. 
Â ñðåäíèå âåêà â Åâðîïå íà÷àëè ñêëàäûâàòüñÿ öåíòðàëèçîâàííûå 

ãîñóäàðñòâà ñ ÷åòêî î÷åð÷åííûìè ãðàíèöàìè, òðåáîâàâøèìè çàùèòû. 
Ýòî, à òàêæå ïîÿâëåíèå îãíåñòðåëüíîãî îðóæèÿ íà âîîðóæåíèè àðìèé 
óñêîðèëî ðàçâèòèå õèìèè, âûçâàííîå íåîáõîäèìîñòüþ ïîëó÷åíèÿ îòíî-
ñèòåëüíî áîëüøèõ êîëè÷åñòâ àçîòíîé è ñåðíîé êèñëîò, ñåëèòðû, ïîðî-
õà, ìåäíîãî êóïîðîñà, ïîòàøà, èñïîëüçóåìûõ ïðè èçãîòîâëåíèè âçðûâ-
÷àòûõ âåùåñòâ è â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. Ïåðåõîä îò ôåîäàëüíîé ðàç-
äðîáëåííîñòè ê îáðàçîâàíèþ åäèíûõ ãîñóäàðñòâ ñ öåíòðàëèçîâàííîé 
âëàñòüþ ñïîñîáñòâîâàë òàêæå äàëüíåéøåìó ïðîãðåññó ìåòàëëîîáðàáîò-
êè ïðè îäíîâðåìåííîé êîíöåíòðàöèè ïðîèçâîäñòâà. Óæå òîãäà ïîÿâè-
ëèñü ïåðâûå ïðèçíàêè ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû 
ìåäüþ è öèíêîì (Óýëüñ), ñåðîé (Ñèöèëèÿ), õëîðèäîì ðòóòè (Èòàëèÿ). 
Ýòî ïðèâåëî ê èñ÷åçíîâåíèþ ðàñòèòåëüíîñòè íà ïðèëåãàþùèõ ê ïðîèç-
âîäñòâó òåððèòîðèÿõ è ê óõóäøåíèþ çäîðîâüÿ èõ æèòåëåé. 
Îäíàêî äî 18 â. îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ îñòàâàëèñü 

áûòîâûå ñòî÷íûå âîäû è ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ òîïëèâà äëÿ îáîãðåâà æè-
ëèù: ÑÎ, ÑÎ2, ñàæà, çîëà, SO2 (ïðè èñïîëüçîâàíèè êàìåííîãî óãëÿ). 
Íàêîïëåíèå îòõîäîâ ñóùåñòâåííî íå âëèÿëî íà îáùóþ ýêîëîãè÷åñêóþ 
îáñòàíîâêó. 
Òåì íå ìåíåå èäåè î íåîáõîäèìîñòè ñîõðàíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû 

çàðîäèëèñü óæå â Äðåâíåì Ìèðå. Íàïðèìåð, âàâèëîíñêèé öàðü Õàì-
ìóðàïè (18 â. äî í.ý.) èçäàë çàêîí îá îõðàíå ëåñîâ, èíäèéñêèé èìïå-
ðàòîð Àøîêà (3 â. í.ý.) âûïóñòèë áîëüøîå êîëè÷åñòâî îïèðàâøèõñÿ íà 
ðåëèãèþ çàêîíîâ îá îõðàíå ïðèðîäû (Ïëàòîíîâ…). 
Ïåðâûì  åâðîïåéñêèì çàêîíîì î çàùèòå îêðóæàþùåé ñðåäû ñëåäóåò 

ñ÷èòàòü ýäèêò àíãëèéñêîãî êîðîëÿ Ýäóàðäà IV (1273 ã.), çàïðåùàâøèé 
èñïîëüçîâàíèå êàìåííîãî óãëÿ äëÿ îòîïëåíèÿ æèëèù Ëîíäîíà. Çà íà-
ðóøåíèå ýäèêòà (îñîáî âàæíîãî óêàçà) ïî çàêîíàì òîãî âðåìåíè ïîëàãà-
ëàñü ñìåðòíàÿ êàçíü. Âîò åùå íåêîòîðûå äàòû èñòîðèè ìèðîâîãî è îòå-
÷åñòâåííîãî ïðèðîäîîõðàííîãî è ýêîëîãè÷åñêîãî äâèæåíèÿ 17-19 ââ.: 
1639 ã. – çàêîíû ïî îãðàíè÷åíèþ çàãðÿçíåíèÿ ãîðîäîâ ìóñîðîì è 

ïîìîÿìè (â Èñïàíèè ïðåäïèñûâàëîñü íå âûëèâàòü èõ ðàíåå 23 ÷àñîâ 
ëåòîì è 22 ÷àñîâ çèìîé); 
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1714 ã. – óêàç Ïåòðà I î ñáîðå âåòîøè äëÿ áóìàæíîé ôàáðèêè â 
Ïåòåðáóðãå – îäèí èç ïåðâûõ àêòîâ, íàïðàâëåííûõ íà èñïîëüçîâàíèå 
âòîðè÷íîãî ñûðüÿ; 
1811-1820 ãã. – çàêîíû ïî áîðüáå ñ çàãðÿçíåíèåì àòìîñôåðû (Àâ-

ñòðèÿ è Ãåðìàíèÿ); 
1832 ã. – îðãàíèçàöèÿ íàöèîíàëüíîãî ïàðêà â ÑØÀ (ãîðÿ÷èå 

êëþ÷è â Àðêàíçàñå); 
1853 ã. – ó÷ðåæäåíèå ãîñóäàðñòâåííîãî çàïîâåäíèêà âî Ôðàíöèè 

(Ôîíòåíáëî); 
1881 ã. – âîçíèêíîâåíèå íàöèîíàëüíîé ëåñíîé àññîöèàöèè 

ÑØÀ – îäíîé èç ïåðâûõ ëåñîîõðàííûõ îðãàíèçàöèé; 
1895 ã. – ñîçäàíèå Àíãëèéñêîãî íàöèîíàëüíîãî îáúåäèíåíèÿ ïî 

îõðàíå ïðèðîäû. 
Çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû çàìåòíî âîçðîñëî ñ íà÷àëîì ïåð-

âîé ïðîìûøëåííîé ðåâîëþöèè. Òàê, èçîáðåòåíèå ïàðîâîé ìàøèíû 
îáóñëîâèëî ðåçêîå óâåëè÷åíèå ïîòðåáëåíèÿ òîïëèâà è âûáðîñîâ â àòìî-
ñôåðó. Ê ýòîìó æå, à òàêæå ê îáðàçîâàíèþ ñòî÷íûõ âîä è òâåðäûõ 
îòõîäîâ ïðèâåëî äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ìåòàëëóðãèè è ñîïðÿæåííûõ ñ 
íåé îòðàñëåé (äîáû÷à óãëÿ, îáîãàùåíèå, êîêñîõèìèÿ). Ïî ìåðå ðàçâè-
òèÿ æåëåçíûõ äîðîã ñîëèäíûì èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ âîçäóøíîãî 
áàññåéíà ñòàë òðàíñïîðò. 
Ñ ïîÿâëåíèåì àâòîìîáèëåé ñ äâèãàòåëÿìè âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ è 

êðóïíûõ ÒÝÑ, à òàêæå ñ äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì õèìè÷åñêîé ïðî-
ìûøëåííîñòè ñóùåñòâåííî èçìåíèëñÿ ñîñòàâ çàãðÿçíèòåëåé. Â àòìî-
ñôåðó íà÷àëè ïîñòóïàòü çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà îêñèäîâ àçîòà è 
ñåðû, ñîåäèíåíèÿ ñâèíöà è ðòóòè, àììèàê, ñåðîâîäîðîä, óãëåâîäîðî-
äû, àëüäåãèäû, áåíç(à)ïèðåí è äð; â âîäîåìû ñáðàñûâàåòñÿ áîëüøàÿ 
ìàññà ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Âîçðàñòàþò îòâàëû çîëîø-
ëàêîâûõ îòõîäîâ è òåððèêîíû ãîðåëûõ ïîðîä, ñîîðóæàþòñÿ øëàìîíà-
êîïèòåëè. Ñîçäàíèå àòîìíîé ýíåðãåòèêè, ÿäåðíîãî îðóæèÿ îáóñëîâèëî 
âîçíèêíîâåíèå âåñüìà ñëîæíîé ïðîáëåìû îáðàùåíèÿ ñ ðàäèîàêòèâ-
íûìè îòõîäàìè. 
Ðàçâèòèå ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà è òðàíñïîðòà ïðèâåëî ê ïî-

âûøåííîé êîíöåíòðàöèè ëþäåé íà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ òåððèòîðè-
ÿõ (ñ ïëîòíîñòüþ äî 15 òûñ. ÷åë./êì2). Óæå â 80-å ãîäû ïðîøëîãî 
ñòîëåòèÿ èìåëîñü ñâûøå 20 ãîðîäîâ ñ íàñåëåíèåì áîëåå 5 ìëí æèòåëåé 
â êàæäîì (â Ìåõèêî èõ ÷èñëî ïðåâûñèëî 17 ìëí). Ðàñòóò àãëîìåðàöèè 
ãîðîäîâ â ÑØÀ, ßïîíèè, Åâðîïå, íàñ÷èòûâàþùèå ïî 30-40 ìëí ÷åë. 
è áîëåå. Âñå ýòî ïðåäîïðåäåëèëî èíòåíñèâíîå çàãðÿçíåíèå îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû, áûñòðîå íàêîïëåíèå áûòîâûõ îòõîäîâ è ñòîêîâ íà îãðàíè-
÷åííûõ ïëîùàäÿõ. 
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Íàëè÷èå áûòîâûõ ñòîêîâ, áîãàòûõ îðãàíèêîé, ïðèâåëî ê ïîâûøå-
íèþ ýâòðîôèêàöèè âîäîåìîâ, íåáëàãîïðèÿòíî ñêàçàëîñü íà èõ ïðîäóê-
òèâíîñòè. Ïðîèçîøëî òàêæå ðåçêîå óñèëåíèå ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà 
(«öâåòåíèå âîäû»), ìíîãèõ äðóãèõ ãèäðîáèîíòîâ, ïðèáðåæíûõ çàðîñ-
ëåé âûñøåé ðàñòèòåëüíîñòè. Îäíîâðåìåííî âîçíèê äåôèöèò êèñëîðîäà, 
âîçðîñëè ãëóáèííûå çîíû ñ àíàýðîáíûì îáìåíîì, íàêîïëåíèåì ñåðîâî-
äîðîäà, àììèàêà è ò.ä. Ýòî âûçâàëî ãèáåëü öåííûõ âèäîâ ðûá è 
óõóäøåíèå ïèòüåâûõ êà÷åñòâ âîäû, ìíîãèå âîäîåìû ïîòåðÿëè õîçÿéñò-
âåííîå çíà÷åíèå. 
Âåùåñòâåííûå çàãðÿçíåíèÿ îò êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ 

ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà äåñÿòêè, ñîòíè è äàæå òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ îò èñ-
òî÷íèêîâ èõ îáðàçîâàíèÿ, ñîçäàâàÿ òðóäíî ðàçðåøàåìûå ïðîáëåìû ëè-
êâèäàöèè èõ òðàíñãðàíè÷íûõ ïåðåíîñîâ. Òàê, ðàäèîàêòèâíûå âûáðîñû 
âåùåñòâ ïðè êàòàñòðîôå íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ äîñòèãëè Ñåâåðà 
Åâðîïû – Ñêàíäèíàâñêèõ ñòðàí. 
Íåáëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå íà æèçíåäåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà îêàçûâà-

þò ìåõàíè÷åñêèå (øóìû, âèáðàöèè, èíôðà- è óëüòðàçâóêè) è ýëåêòðî-
ìàãíèòíûå êîëåáàíèÿ â âèäå ðàçëè÷íûõ èçëó÷åíèé (ðåíòãåíîâñêîãî, 
óëüòðàôèîëåòîâîãî, èíôðàêðàñíîãî è äð.). Âåùåñòâåííîå è ýíåðãåòè÷å-
ñêîå çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ äîïîëíÿþòñÿ âîçðàñòàíèåì ïñèõîëî-
ãè÷åñêèõ ñòðåññîâ, íàïðÿæåííûì òåìïîì æèçíè íà óðáàíèçèðîâàííûõ 
òåððèòîðèÿõ, îñëàáëåíèåì è ïîòåðåé ñâÿçåé ìåæäó ëþäüìè è ò.ä. 
Ìàñøòàáû èçúÿòèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è âîçäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà íà 

îêðóæàþùóþ ñðåäó ñòàíîâÿòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîïîñòàâèìûìè ñ ãåî-
ëîãè÷åñêèìè. Òàê, íà òåððèòîðèè Ðîññèè ñîçäàíî Êóéáûøåâñêîå âîäî-
õðàíèëèùå, ïëîùàäü çåðêàëà êîòîðîãî (5900 êì2) áîëüøå, ÷åì ó ðîñ-
ñèéñêèõ îçåð Òàéìûð, Õàíêà, ×óäñêîå ñ Ïñêîâñêèì, è ïðåâûøàåò àê-
âàòîðèè Èëüìåíñêîãî îçåðà â 5, à Òåëåöêîãî â 25 ðàç. Ãëóáèíà êàðüå-
ðîâ ïî äîáû÷å ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ äîñòèãëà 1 êì ïðè èõ ïëîùàäè â 
äåñÿòêè êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ. Ýòî âïîëíå ñîïîñòàâèìî ñ ïðåäïîëà-
ãàåìûì ñëåäîì ó çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Àìåðèêè (~200 ì â ãëóáèíó è 
îêîëî 200 êì â äëèíó) îò ñòîëêíîâåíèÿ íàøåé ïëàíåòû ïðèìåðíî 65 
ìëí ëåò òîìó íàçàä ñ êðóïíûì íåáåñíûì òåëîì. Åãî ïîñëåäñòâèÿìè ñ÷è-
òàþò áûñòðîå â ãåîëîãè÷åñêèì ìàñøòàáå âðåìåíè (ïîðÿäêà 1 ìëí ëåò) 
èñ÷åçíîâåíèå â êîíöå ìåëîâîãî ïåðèîäà äèíîçàâðîâ è ïîñëåäóþùåå áóð-
íîå ðàçâèòèå ìëåêîïèòàþùèõ è ïòèö. Â ðàéîíå ã. Íèæíèé Òàãèë ïîëíî-
ñòüþ ñðûòà ãîðà Âûñîêàÿ âûñîòîé îêîëî 400 ì, ñëóæèâøàÿ æåëåçîðóä-
íîé áàçîé Íèæíåòàãèëüñêîãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà. 
Áîëåå îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î ïîâñåäíåâíîé ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëü-

íîñòè ãåîëîãè÷åñêèõ ìàñøòàáîâ äàþò ðàçìåðû ñîâðåìåííûõ èçúÿòèé 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è êîëè÷åñòâî îáðàçóþùèõñÿ ïðè èõ ïåðåðàáîòêå 
çàãðÿçíèòåëåé ïðèðîäíîé ñðåäû. 
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Ïî ðàçëè÷íûì îöåíêàì, â ìèðå åæåãîäíî èçâëåêàåòñÿ è ïåðåìåùà-
åòñÿ 100-150 ìëðä ò ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, îòâàëîâ è âñêðûøíûõ ïî-
ðîä, ïðîèçâîäèòñÿ ñâûøå 2 ìëðä ò öåìåíòà è 1 ìëðä ò ìåòàëëîâ, âû-
ïóñêàåòñÿ áîëåå 120 ìëí ò ñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, âíîñèòñÿ íà ïîëÿ 
500 ìëí ò ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è 3 ìëí ò ÿäîõèìèêàòîâ. Â ïðîèç-
âîäñòâåííûõ è áûòîâûõ öåëÿõ èñïîëüçóåòñÿ 13% ðå÷íîãî ñòîêà. Ñîîò-
âåòñòâåííî â îêðóæàþùóþ ñðåäó âûáðàñûâàþòñÿ âåñüìà ñóùåñòâåííûå 
êîëè÷åñòâà ãàçîîáðàçíûõ, æèäêèõ è òâåðäûõ çàãðÿçíèòåëåé. 
Â àòìîñôåðó, ïî äàííûì ðàçíûõ àâòîðîâ, åæåãîäíî ïîñòóïàåò, ò: 

îêîëî 25 ìëðä ÑÎ2, áîëåå 200 ìëí ÑÎ, ñâûøå 150 ìëí ñåðîñîäåð-
æàùèõ ãàçîâ, 80-110 ìëí îêñèäîâ àçîòà, äî 1 ìëðä ïûëè. Îáúåì ïðî-
ìûøëåííûõ è áûòîâûõ ñòîêîâ ñîñòàâëÿåò 700 êì3/ãîä. Ïîñëåäíÿÿ 
öèôðà îçíà÷àåò, îáðàçíî ãîâîðÿ, ÷òî åæåãîäíî ñòîêè îáðàçóþò íåïðå-
îäîëèìóþ äëÿ ÷åëîâåêà áåç ïîäðó÷íûõ ñðåäñòâ ïðåãðàäó äëèíîé 
10 òûñ. êì (îò Êàëèíèíãðàäà äî Âëàäèâîñòîêà), øèðèíîé 35 êì è 
ãëóáèíîé 2 ì. Â Ìèðîâîé îêåàí çà ýòîò ñðîê ñáðàñûâàåòñÿ äî 
50 ìëí ò íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ, 6 ìëí ò ôîñôîðà, áîëåå 2 ìëí ò 
ñâèíöà, 5 òûñ. ò ðòóòè, 50 òûñ. ò ïåñòèöèäîâ. Íåôòÿíàÿ ïëåíêà ïî-
êðûâàåò ~1/3 ïîâåðõíîñòè ìîðåé è îêåàíîâ, ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿÿ 
ãàçîîáìåí ìåæäó ãèäðîñôåðîé è àòìîñôåðîé. 
Â ìèðå íàêîïëåíî 200-300 ìëðä ò òâåðäûõ îòõîäîâ, â òîì ÷èñëå 

íà òåððèòîðèè ÑÍÃ – 80 ìëðä ò. Åæåãîäíî îáúåì íàêàïëèâàåìûõ íà 
ïîâåðõíîñòè Çåìëè íåïåðåðàáàòûâàåìûõ îòõîäîâ ïðåâûøàåò 2 ìëðä ò, 
èç íèõ 340 ìëí ò – ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ. Îáúåì ÂÀÎ ê 2000 ã., 
ïî îöåíêàì, äîñòèã 1 ìëí ì3. Â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ íà îäíîãî æèòåëÿ 
ïðèõîäèòñÿ 300-750 êã êîììóíàëüíûõ è 1,0-2,5 ò ïðîìûøëåííûõ îò-
õîäîâ â ãîä. 
Îñíîâíîé çàãðÿçíèòåëü îêðóæàþùåé ñðåäû – ïðîìûøëåííîñòü. 

Îíà ïîòðåáëÿåò 37% ìèðîâîãî ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè, âûäåëÿåò â àò-
ìîñôåðó 50% âñåõ âûáðîñîâ ÑÎ2 è 90% îêñèäîâ ñåðû. Íà äîëþ 
÷åðíîé ìåòàëëóðãèè ïðèõîäèòñÿ äî 20% âñåõ ïðîìûøëåííûõ çàãðÿçíå-
íèé. Òðàíñïîðò ðàñõîäóåò äî 30% ýíåðãèè, âûáðàñûâàåò 60% ÑÎ, 
áîëåå 40% îêñèäîâ àçîòà è ëåòó÷èõ óãëåâîäîðîäîâ, äî 20% ÑÎ2. Òå-
ïëîýëåêòðîñòàíöèè äàþò ~25% âðåäíûõ âûáðîñîâ â àòìîñôåðó. Êðóï-
íåéøèì çàãðÿçíèòåëåì îêðóæàþùåé ñðåäû ÿâëÿåòñÿ ñåëüñêîå õîçÿéñò-
âî, â êîòîðîì òîëüêî íàâîçíûõ ñòîêîâ îáðàçóåòñÿ åæåãîäíî íåñêîëüêî 
ìèëëèàðäîâ òîíí. 
Îñîáåííî áûñòðî (íà 3% â ãîä) óâåëè÷èâàåòñÿ âûõîä ÒÁÎ. Èç 

íèõ óòèëèçèðóåòñÿ íå áîëåå 20%. Äàæå â Çàïàäíîé Åâðîïå ñáîð è 
ïåðåðàáîòêà îòõîäîâ äàþò òîëüêî 1,5% ÂÍÏ ñòðàí «Îáùåãî ðûíêà». 
Àíòðîïîñíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó â íûíåøíèõ ìàñ-

øòàáàõ óæå íå âñåãäà ìîæåò áûòü ëèêâèäèðîâàíî ïðîèñõîäÿùèìè â 
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íåé åñòåñòâåííûìè ïðîöåññàìè. Âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ ìèðà îíî ïîäâåëî 
áèîñôåðó ê ãðàíè ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà. Ïîä óãðîçîé èñ÷åçíîâåíèÿ â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäèòñÿ ïî÷òè 1 òûñ. âèäîâ æèâîòíûõ è 25 òûñ. 
âèäîâ ðàñòåíèé. 
Âñå áîëåå î÷åâèäíîé ñòàíîâèòñÿ ìûñëü î òîì, ÷òî òèïè÷íîé õàðàê-

òåðíîé è ïîñòîÿííîé ïðè÷èíîé çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû òåì 
èëè èíûì ìàòåðèàëüíûì îáúåêòîì ÿâëÿåòñÿ åãî èçíà÷àëüíàÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêàÿ, êîíñòðóêòîðñêî-òåõíè÷åñêàÿ ïîðî÷íîñòü, çàëîæåííàÿ åùå íà 
ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì íà ïåðâûé ïëàí â áîðüáå ñ çà-
ãðÿçíåíèåì îêðóæàþùåé ñðåäû âûäâèãàåòñÿ ýêîëîãèÿ ïðèðîäîïîëüçî-
âàíèÿ. Ïðåæäå âñåãî åå óñèëèÿìè ìîãóò áûòü ñóùåñòâåííî ñìÿã÷åíû òå 
ãëîáàëüíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû, êîòîðûå óæå ñòîÿò ïåðåä ÷åëîâå-
÷åñòâîì. 

1.6. Ãëîáàëüíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû 

Ýòè ïðîáëåìû â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäÿòñÿ â öåíòðå âíèìàíèÿ êàê 
ñïåöèàëèñòîâ ðàçëè÷íîãî ïðîôèëÿ, òàê è îáùåñòâåííîñòè. Îòíîøåíèå 
ê íèì íåîäíîçíà÷íî – îò ñòðàõà ïåðåä ïðèáëèæàþùèìñÿ êîíöîì öè-
âèëèçàöèè äî ãëóáîêîãî ñêåïñèñà â îòíîøåíèè ñóùåñòâîâàíèÿ ìíîãèõ 
èç íèõ. 
Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî âñå ãëîáàëüíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû â çíà-

÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáóñëîâëåíû õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâå÷å-
ñòâà, ìàñøòàáû êîòîðîé, êàê óæå îòìå÷àëîñü, ñòàíîâÿòñÿ ñîïîñòàâèìûìè 
ñ ãåîëîãè÷åñêèì è êîñìè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿìè. Ê âîçìîæíûì ïîñëåäñò-
âèÿì ýòîãî îòíîñÿò «ïàðíèêîâûé» ýôôåêò, âëèÿíèå àýðîçîëåé, «îçîíî-
âóþ äûðó», íàðóøåíèå áèîõèìè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà âåùåñòâ è ðÿä äðó-
ãèõ äàëåå ðàññìàòðèâàåìûõ ïðîáëåì. Äëÿ èõ ðàçðåøåíèÿ íà Ñòîêãîëüì-
ñêîé êîíôåðåíöèè ÎÎÍ ïî ïðîáëåìàì îêðóæàþùåé ñðåäû (1972) áûëà 
ïðèíÿòà Äåêëàðàöèÿ, ñîäåðæàùàÿ îñíîâíûå ïðèíöèïû ìåæäóíàðîäíîãî 
ñîòðóäíè÷åñòâà â äàííîé îáëàñòè, è ñîçäàíà ÞÍÅÏ. Â 1982 ã. Ãåíå-
ðàëüíàÿ Àññàìáëåÿ ÎÎÍ îäîáðèëà Âñåìèðíóþ õàðòèþ ïðèðîäû. Ïîä-
ðîáíåå âîïðîñû ìåæäóíàðîäíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ â êí. 4 (ðàçä. 10.4). 

1.6.1. Ïàðíèêîâûé ýôôåêò 

Ïîíÿòèå ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà ñôîðìóëèðîâàíî â 1863 ã. Òèíäà-
ëîì. Â 1938 ã. Êàëëåíäåð âïåðâûå âûñêàçàë ïðåäïîëîæåíèå î âîç-
ìîæíîì âëèÿíèè àíòðîïîãåííûõ âûáðîñîâ óãëåêèñëîãî ãàçà íà êëèìàò 
(Þñôèí…). 
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Âïåðâûå âñåñòîðîííåå îáñóæäåíèå âîçìîæíîñòè ïàðíèêîâîãî ýô-
ôåêòà, ñâÿçàííûõ ñ íèì èçìåíåíèé êëèìàòà è ýêîñèñòåì ïðîèçîøëî â 
ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ÞÍÅÏ, ÂÌÎ è ÌÑÍÑ â 
Ôèëëàõå (Àâñòðèÿ) 5-15 îêòÿáðÿ 1985 ã. Îáùàÿ êàðòèíà, èçëîæåííàÿ 
íà êîíôåðåíöèè è â ïîñëåäóþùèõ èññëåäîâàíèÿõ ïðîáëåìû ïàðíèêîâî-
ãî ýôôåêòà, ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì (Ïàðíèêîâûé ýô-
ôåêò…). 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â àòìîñôåðå íàáëþäàåòñÿ ðîñò ñîäåðæàíèÿ íå-

êîòîðûõ ìàëûõ ãàçîâ, òàêèõ êàê óãëåêèñëûé ãàç ÑÎ2, çàêèñü àçîòà 
N2O, ìåòàí ÑÍ4, îçîí Î3, ïàðû âîäû, õëîðôòîðóãëåðîäû è äðóãèå 
ãàëîãåíïðîèçâîäíûå óãëåðîäà (ôðåîíû). Ýòè òàê íàçûâàåìûå ïàðíèêî-
âûå ãàçû, êàê è îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå àòìîñôåðû (àçîò, êèñëîðîä), 
ïðîïóñêàþò ê ïîâåðõíîñòè Çåìëè óëüòðàôèîëåòîâóþ è âèäèìóþ (ñâå-
òîâóþ) ÷àñòè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ îïòè÷åñêîãî äèàïàçîíà. Ïîãëîùàå-
ìàÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ íàãðåâàåò åå, ÷òî ïðèâî-
äèò ê òåïëîâîìó äëèííîâîëíîâîìó (èíôðàêðàñíîìó) èçëó÷åíèþ îïòè-
÷åñêîãî äèàïîçîíà â îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî. Îäíàêî îíî â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè çàäåðæèâàåòñÿ êîìïîíåíòàìè àòìîñôåðû è ïðåæäå 
âñåãî ïàðíèêîâûìè ãàçàìè; ÷àñòü òåïëà âíîâü îòðàæàåòñÿ íà ïîâåðõ-
íîñòü Çåìëè. Çàäåðæàíèå òåïëîâîé ýíåðãèè ó ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ 
ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ åãî òåìïåðàòóðû («ïàðíèêîâûé ýôôåêò»). 
Ïðåäñòàâëåííàÿ êàðòèíà âîçíèêíîâåíèÿ ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà îïè-

ðàåòñÿ íà êâàíòîâóþ òåîðèþ ñâåòà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íåé, ýíåðãèÿ �
êâàíòà âûðàæàåòñÿ ôîðìóëîé: 

�=h� ,    (1.2) 
ãäå h – ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà (6,62�10-34 Äæ�ñ); � – ÷àñòîòà, ïðèñóùàÿ 
êâàíòó. 
Ïîñêîëüêó ÷àñòîòà âèäèìîé è óëüòðàôèîëåòîâîé ÷àñòåé ñîëíå÷íîãî 

èçëó÷åíèÿ çàìåòíî âûøå, ÷åì èíôðàêðàñíîé, òî è ýíåðãèÿ êâàíòà â íåé 
áîëüøå, ÷åì êâàíòà òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ – ïðèìåðíî â 1000 ðàç 
(ðàçä. 6.2.3). Ïîýòîìó çíà÷èòåëüíî ìåíåå ìîùíûå êâàíòû ïîñëåäíåãî 
çàäåðæèâàþòñÿ àòìîñôåðîé ñèëüíåå, ÷åì ïàäàþùèå íà ïîâåðõíîñòü 
êâàíòû. Çàäåðæàíèþ â ñóùåñòâåííîé ñòåïåíè ñîäåéñòâóþò áîëåå êðóï-
íûå ìîëåêóëû ïàðíèêîâûõ ãàçîâ. Äåéñòâèòåëüíî, äèàìåòð ìîëåêóë îñ-
íîâíûõ ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ àòìîñôåðû (N2, Î2) ðàçíûìè ìåòîäè-
êàìè ðàñ÷åòà îöåíèâàåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî â 3,15-3,70�10-8 è 
2,94-3,56�10-8 ñì, à äëÿ ÑÎ2 è ÑÍ4, íàïðèìåð, îí ñîñòàâëÿåò 
3,24-4,54�10-8 è 3,24-4,30�10-8 ñì (Êýé…). 
Â îñíîâå ðàññìîòðåííîãî ìåõàíèçìà âîçíèêíîâåíèÿ ïàðíèêîâîãî 

ýôôåêòà ëåæèò èäåÿ çíàìåíèòîãî øâåäñêîãî ôèçèêî-õèìèêà 
Ñ.Àððåíèóñà î ïðîãðåâå àòìîñôåðû çà ñ÷åò ïîãëîùåíèÿ åþ èíôðà-
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êðàñíîãî èçëó÷åíèÿ (1896 ã.) è ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî ïåðåäà÷à 
òåïëà â òðîïîñôåðå ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò åãî ðàäèàöèè. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ñ ó÷åòîì êîíöåíòðàöèé è ïðîäîëæèòåëüíîñòè 

ñóùåñòâîâàíèÿ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðå, èõ âêëàä â âîçìîæíîå 
ïîòåïëåíèå ïðèìåðíî ðàâåí, %: ÑÎ2 – 55; ÑÍ4 – 15-17; N2O – 5-6; 
Î3 – 14, äðóãèå –9 (Èçìåíåíèÿ…; Êîíäðàòüåâ… 2004). Ïîñêîëüêó 
îñíîâíàÿ äîëÿ ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà ïðèõîäèòñÿ íà ÑÎ2, òî îáû÷íî 
àíàëèç ýòîé ïðîáëåìû ñâÿçûâàþò ñ èçìåíåíèåì åãî êîíöåíòðàöèè. Åå 
çíà÷åíèÿ â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû âðåìåíè îöåíèâàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðà-
çîì, ìëí-1: íà÷àëî ãîëîöåíà, èëè ïîñëåëåäíèêîâîå âðåìÿ 8 òûñ. ëåò íà-
çàä, – 500 (àíàëèç ïóçûðüêîâ âîçäóõà èç ëåäíèêîâûõ êåðíîâ); äîèíäó-
ñòðèàëüíàÿ ýïîõà (ñåðåäèíà 19 â.) – 275; 1958 ã. – 315, 1984 ã. – 
354 (Ïàðíèêîâûé…; Ðÿá÷èêîâ), 2002 – 373. 
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçëè÷íûìè ñöåíàðèÿìè, óäâîåíèå ñîäåðæàíèÿ 

ÑÎ2 â àòìîñôåðå â ñðàâíåíèè ñ äîèíäóñòðèàëüíûì ïåðèîäîì ìîæåò 
ïðîèçîéòè â ñåðåäèíå 21 â. èëè ïîñëå 2100 ã. Óäâîåíèå, êàê ïîëàãàþò, 
ïðèâåäåò ê ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû íà 1,5-4,5 Ê. ×òî êàñàåòñÿ âêëà-
äà äðóãèõ ãàçîâ â ïàðíèêîâûé ýôôåêò, òî äëÿ áûâøèõ ðàíåå âòîðûìè 
ïî çíà÷èìîñòè ïîñëå äèîêñèäà óãëåðîäà ÕÔÓ îí ñíèæàåòñÿ (ïðîèç-
âîäñòâî ÕÔÓ â ðÿäå âûñîêîðàçâèòûõ ñòðàí çàïðåùåíî è ñîêðàùàåòñÿ 
â ñâÿçè ñ íåãàòèâíîé ðîëüþ íå òîëüêî â ñîçäàíèè ïàðíèêîâîãî ýôôåê-
òà, íî è â ðàçâèòèè «îçîíîâîé äûðû»). Ñ÷èòàþò òàêæå, ÷òî îòñóòñòâèå 
ïàðíèêîâûõ ãàçîâ è, îñîáåííî, âîäÿíîãî ïàðà â àòìîñôåðå ñíèçèëî áû 
ñîâðåìåííóþ òåìïåðàòóðó ó çåìíîé ïîâåðõíîñòè (+15,2�Ñ) íà 
32-40�Ñ è ïðèâåëî ê ñóùåñòâîâàíèþ áèîòû íà Çåìëå â ôîðìàõ, âåñü-
ìà îòëè÷íûõ îò íûíå ñóùåñòâóþùèõ (Ðÿá÷èêîâ; Øèëîâ). 
Äëÿ áèîñôåðû Çåìëè ðàçâèòèå ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà ìîæåò èìåòü 

êàê ïîëîæèòåëüíûå, òàê è îòðèöàòåëüíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ. 
Ê ïîëîæèòåëüíûì ñëåäóåò îòíåñòè òî, ÷òî ïðè ãëîáàëüíîì ïîòåïëå-

íèè óâåëè÷èòñÿ èñïàðåíèå ñ ïîâåðõíîñòè Îêåàíà è âîçðàñòåò âëàæ-
íîñòü àòìîñôåðû. Ýòî áëàãîïðèÿòíî ñêàæåòñÿ íà ñíèæåíèè çàñóøëèâî-
ñòè àðèäíûõ îáëàñòåé. Ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 â âîçäóõå ìî-
æåò èíòåíñèôèöèðîâàòü ôîòîñèíòåç, à çíà÷èò, ñïîñîáñòâîâàòü ðîñòó 
ïðîäóêòèâíîñòè êàê åñòåñòâåííûõ ëåñíûõ ôîðìàöèé, òàê è êóëüòóðíûõ 
ðàñòåíèé. Ïðèìåíèòåëüíî ê Ðîññèè óðîæàé çåðíîâûõ ìîæåò ïîäíÿòüñÿ 
â ñðåäíåì íà 67%, êîðìîâûõ òðàâ – íà 95% (Âðîíñêèé). 
Ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèé ïàðíèêîâûõ ãàçîâ ìîäåëè êëèìàòà 

ïðåäñêàçûâàþò áîëüøèé ðîñò òåìïåðàòóðû â âûñîêèõ øèðîòàõ è 
ìåíüøèé – â íèçêèõ. Àíàëèç â íåêîòîðûõ ðàáîòàõ ïðèâîäèò ê âûâî-
äó, ÷òî ïðè ïîòåïëåíèè íà 1 Ê ãðàíèöû çåðíîïðîèçâîäÿùèõ îáëàñòåé 
ñðåäíèõ è âûñîêèõ øèðîò îòîäâèíóòñÿ íà íåñêîëüêî ñîòåí êèëîìåòðîâ 
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ê ñåâåðó, à â õîëîäíûõ ãîðíûõ ðàéîíàõ âîçìîæíî ïåðåìåùåíèå ïðî-
äóêòèâíûõ çîí ââåðõ áîëåå ÷åì íà 100 ì (Ïàðíèêîâûé…). 
Ê îòðèöàòåëüíûì ïîñëåäñòâèÿì ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà îòíîñÿò ïðå-

æäå âñåãî âåðîÿòíîå ïîäíÿòèå óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà (ðàçä. 1.6.3). 
Ê íåãàòèâíûì ïîñëåäñòâèÿì äëÿ Ðîññèè, ãäå äî 60% òåððèòîðèè çà-
íÿòî âå÷íîé ìåðçëîòîé, ïðè÷èñëÿþò òàêæå óñèëåíèå ñåçîííîãî ïðîòàè-
âàíèÿ ãðóíòîâ. Ýòî ñîçäàñò óãðîçó äîðîãàì, ñòðîåíèÿì è êîììóíèêàöè-
ÿì, àêòèâèçèðóåò ïðîöåññû òåðìîêàðñòà, çàáîëà÷èâàíèÿ, óõóäøèò ñî-
ñòîÿíèå ëåñíûõ ìàññèâîâ íà âå÷íîé ìåðçëîòå è äð. 
Â ñâåòå ïðåäïîëàãàåìûõ îòðèöàòåëüíûõ ïîñëåäñòâèé âëèÿíèÿ ïàð-

íèêîâûõ ãàçîâ íà ñîñòîÿíèå áèîñôåðû è óñëîâèÿ æèçíè ëþäåé, ïî ëè-
íèè ðÿäà ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé (ÞÍÅÑÊÎ, ÔÀÎ, ÞÍÅÏ) 
óæå äåéñòâóåò ìåæïðàâèòåëüñòâåííûé êîìèòåò ïî ïðåäîòâðàùåíèþ 
ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà. Îí ïðîâîäèò îöåíêó óùåðáà îò çàòî-
ïëåíèÿ ïðèáðåæíûõ òåððèòîðèé, óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà âîäíûõ ðåñóðñîâ, 
âåäåò ïîèñê ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè. 
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåøåíèåì êîíôåðåíöèè â Êèîòî (ðàçä. 1.9), ê 2008-
2012 ãã. îáúåìû âûáðîñîâ óãëåêèñëîãî ãàçà â ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ 
ñòðàíàõ äîëæíû áûòü ñíèæåíû äî 92-95% îò óðîâíÿ 1990 ã. 
Êðîìå òîãî, ïðåäëîæåí ðÿä ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé ñâÿçûâàíèÿ è 

óòèëèçàöèè ÑÎ2, âûäåëÿþùåãîñÿ ïðè ñæèãàíèè òîïëèâà. Îíè, â ÷àñò-
íîñòè, ïðåäóñìàòðèâàþò çàõîðîíåíèå äèîêñèäà óãëåðîäà â ìîðå: çàêà÷-
êó êîìïðèìèðîâàííîãî äî æèäêîãî ñîñòîÿíèÿ ÑÎ2 â ãëóáèííûå ñêàëü-
íûå ïîðîäû ìîðñêîãî äíà (À watery…), â îêåàíñêóþ òîëùó íà ãëóáè-
íó (Ðroc. 27th…; Frobose), ïåðåðàáîòêó â òâåðäóþ áëî÷íóþ êèñëîòó ñ 
çàòîïëåíèåì åå íà áîëüøóþ ãëóáèíó ñ ïîñëåäóþùèì ãàçèðîâàíèåì 
ìîðñêîé âîäû (Frobose), ïîäà÷ó êîìïðèìèðîâàííîãî äî ~50 àòì è 
îõëàæäåííîãî äî ïðèìåðíî 40�Ñ ÑÎ2 íà ìîðñêîå äíî íà ãëóáèíó îêî-
ëî 3200 ì, ãäå íàõîäèòñÿ íàèáîëåå ïëîòíàÿ âîäà ñ ïîñòîÿííîé òåìïå-
ðàòóðîé 4�Ñ è äîñòèãàåòñÿ äàâëåíèå ïîðÿäêà 370 àòì. Â ïîñëåäíåì 
ñëó÷àå ÑÎ2 ñæèæàåòñÿ è, èìåÿ áîëüøóþ, ÷åì âîäà, ïëîòíîñòü, îñòàåò-
ñÿ íà äíå, ãäå ïîñòåïåííî âçàèìîäåéñòâóåò ñ ìîðñêèìè ïîðîäàìè è 
êàðáîíèçèðóåò èõ, ïåðåõîäÿ â òâåðäîå ñîñòîÿíèå. 
Èçâåñòíû ïðåäëîæåíèÿ ïî èñïîëüçîâàíèþ ÑÎ2 äëÿ ñèíòåçà ñàõà-

ðîâ, ìåòàíîëà, äèìåòèëîâ èëè ïèðîóãëåðîäà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ 
äîëãîñðî÷íîãî õðàíåíèÿ â çåìëå (Ðîçîâñêèé; Ñòåéíáåê). 
Â ñòàäèè ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ñ 2002 ã. íàõîäèòñÿ ïðîåêò 

ÑØÀ, ïðåäóñìàòðèâàþùèé ñîêðàùåíèå âûáðîñîâ óãëåêèñëîãî ãàçà ñ 
îäíîâðåìåííûì ïîëó÷åíèåì ìåòàíà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íèì, â øòàòå 
Êîëîðàäî íà äâóõ øàõòíûõ ó÷àñòêàõ ïðîáóðåíî â ñîâîêóïíîñòè 16 
ñêâàæèí äëÿ çàêà÷êè 550-600 òûñ. ì3/ñóò. ÑÎ2, ÷òî óâåëè÷èâàåò âû-
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õîä ìåòàíà èç óãîëüíûõ ïëàñòîâ: ÷åðåç 23 ñêâàæèíû ñî 140 òûñ. äî 
830 òûñ. ì3/ñóò (Reeves). 
Îäíàêî ðÿä ñïåöèàëèñòîâ àðãóìåíòèðîâàííî ïîëàãàåò, ÷òî ðîëü äè-

îêñèäà óãëåðîäà è äðóãèõ ãàçîâ â âîçíèêíîâåíèè ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà, 
êàê è íàëè÷èå ñàìîãî ýôôåêòà, ñèëüíî ïðåóâåëè÷åíû. Óæå íà êîíôå-
ðåíöèè â Ôèëëàõå îòìå÷àëîñü, ÷òî ïîâûøåíèå ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû 
íà 0,3-0,4 Ê â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 100 ëåò, ñòðîãî ãîâîðÿ, íåëüçÿ îáú-
ÿñíèòü òîëüêî óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ è ÷òî ïðè-
âåäåííûå ïîêàçàòåëè ðîñòà òåìïåðàòóðû è óðîâíÿ îêåàíà – ýòî íå 
ïðîãíîç, à ëèøü âîçìîæíûå ñöåíàðèè. Óêàçûâàëîñü òàêæå, ÷òî ñöåíà-
ðèè ïîòåïëåíèÿ íå ìîäåëèðóþò âñåõ ïðîöåññîâ ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíîé 
ãåîñôåðû â öåëîì, íå ó÷èòûâàþò âçàèìîñâÿçè ïîäñèñòåì àòìîñôåðà-
ñóøà-îêåàí-áèîñôåðà (áèîòà è ÷åëîâåê), âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ. Ñîâîêóïíîñòü äàííûõ ïîäñèñòåì ïðàêòè÷åñêè íå ïîääàåòñÿ ìî-
äåëèðîâàíèþ è ïðîãíîçó, ïîñêîëüêó òðåáóåò ó÷åòà êîëè÷åñòâà ñâÿçåé, 
÷èñëî êîòîðûõ íè ñ ÷åì íå ñðàâíèìî â ÷åëîâå÷åñêîé ïðàêòèêå.  
Îñíîâíûå ôàêòîðû, íå îñòàâëÿþùèå ìåñòà ÿâëåíèþ ïàðíèêîâîãî 

ýôôåêòà, â ïîñëåäíåå âðåìÿ äîñòàòî÷íî ïîñëåäîâàòåëüíî ðàññìîòðåë, â 
÷àñòíîñòè, ïðîô. Î.Ã.Ñîðîõòèí (Ãëîáàëüíûå…). 
Îí è åãî ñòîðîííèêè ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî, â îòëè÷èå îò îñíîâîïîëà-

ãàþùåé èäåè Ñ.Àððåíèóñà î íàãðåâàíèè àòìîñôåðû çà ñ÷åò ïîãëîùå-
íèÿ åþ èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ, â ïëîòíûõ òðîïîñôåðàõ (ñ äàâëåíè-
åì, áîëüøèì 0,2 àòì) äîìèíèðóåò êîíâåêòèâíûé âûíîñ òåïëà, ïðèìå-
íèòåëüíî ê Çåìëå – âïëîòü äî âûñîòû 10-12 êì. Â ýòîì ñëó÷àå ïî-
ãëîùåíèå èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ ïîâåðõíîñòè Çåìëè íå èãðàåò ñó-
ùåñòâåííîé ðîëè â ðàñïðåäåëåíèè òåìïåðàòóðû ïî âûñîòå òðîïîñôåðû. 
Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ïðè ðåàëüíî ñóùåñòâóþùåì ïàðíèêîâîì ýôôåêòå 

ëþáîå ïîâûøåíèå ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû óñèëèâàëî áû èñïàðåíèå 
âëàãè è óâåëè÷èâàëî îáëà÷íîñòü Çåìëè, à ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîâû-
ñèëî áû àëüáåäî (îòðàæàòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü) àòìîñôåðû. Â ðåçóëü-
òàòå óìåíüøèëîñü áû ïîñòóïëåíèå òåïëà íà Çåìëþ è ñðåäíÿÿ òåìïåðà-
òóðà åå ïîâåðõíîñòè âíîâü áû ñíèçèëàñü äî ïðåæíåãî óðîâíÿ. Áîëåå 
òîãî, êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòû ìåòåîðîëîãîâ Ãàìáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà è 
Èíñòèòóòà ôèçèêè ïëàçìû èì. Ì.Ïëàíêà â Ìþíõåíå, ýôôåêò àëüáåäî 
ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîõîëîäàíèþ (Ðÿá÷èêîâ). Ïî ðàñ÷åòàì 
Î.Ã.Ñîðîõòèíà, çàìåíà àçîòíî-êèñëîðîäíîé àòìîñôåðû Çåìëè íà óãëå-
êèñëîòíóþ ñ äàâëåíèåì 1 àòì ïîíèçèò ñðåäíþþ ïðèçåìíóþ òåìïåðàòó-
ðó íà ~5 Ê. 
Óêàçûâàåòñÿ òàêæå, ÷òî ïðîãíîçèðóåìîå êîíôåðåíöèåé â Ôèëëàõå 

ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 â àòìîñôåðå ñ 354 äî 500 ìëí
-1 íåâîç-

ìîæíî: åñëè äàæå ñæå÷ü âñå ëåñà íà Çåìëå, òî êîíöåíòðàöèÿ äèîêñèäà 
óãëåðîäà âîçðàñòåò íå áîëåå ÷åì íà 25 ìëí-1 (Ðÿá÷èêîâ). 
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Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî âîçìîæíîå íåáîëüøîå ïîòåïëåíèå îáóñëîâëåíî íå 
ñòîëüêî ïàðíèêîâûì ýôôåêòîì, ñêîëüêî çàôèêñèðîâàííûì ïîâûøåíèåì 
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Êðîìå òîãî, íå ó÷èòûâàåòñÿ òåðìè÷åñêàÿ èíåð-
öèÿ îêåàíà (ðàçä. 1.6.3). 
Âåñüìà ñóùåñòâåííî, ÷òî óâåëè÷åíèå ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ ÑÎ2 â 

àòìîñôåðå ÿâëÿåòñÿ, êàê îòìå÷àåò Î.Ã.Ñîðîõòèí, íå ïðè÷èíîé, à ñëåä-
ñòâèåì ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà. Ýòîò ÷ðåçâû÷àéíî âàæíûé âûâîä îïèðàåò-
ñÿ íà èññëåäîâàíèå èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé óãëåêèñëîãî ãàçà â ïðîáàõ 
äðåâíåãî ëüäà Àíòàðêòèäû (íàèáîëüøàÿ ãëóáèíà áóðåíèÿ 3,2 êì, äîñ-
òèãíóòà Ãåðìàíèåé). Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå íà ðîññèéñêîé íàó÷-
íîé ñòàíöèè «Âîñòîê», ïîêàçàëè, ÷òî íà âðåìåííûõ îòðåçêàõ 5, 20 è 
100 òûñ. ëåò ýòî èçìåíåíèå èìååò îäèíàêîâûé õàðàêòåð. Îíî âñåãäà 
çàïàçäûâàåò â ñðàâíåíèè ñ èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû àòìîñôåðû. Êîí-
öåíòðàöèÿ ÑÎ2 ïðîäîëæàåò ðàñòè åùå íåêîòîðîå âðåìÿ è ïîñëå òîãî, 
êàê òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà÷èíàåò ñíèæàòüñÿ. Âðåìåííîé ëàã çàïàçäû-
âàíèÿ ñîñòàâëÿåò 2-3 òûñÿ÷è ëåò. 
Òàêèì îáðàçîì, åñëè, â ñîîòâåòñòâèè ñ èäååé Ñ. Àâåíàðèóñà, òåì-

ïåðàòóðà àòìîñôåðû åñòü ôóíêöèÿ ÑÎ2 â íåé, èëè T = f(CO2), òî èç 
èçëîæåííîãî âûøå ñëåäóåò, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ2 àòìîñôåðû åñòü 
ôóíêöèÿ òåìïåðàòóðû, èëè ÑÎ2 = f(Ò).  
Ïî íàøåìó ìíåíèþ, çàâèñèìîñòü ÑÎ2 = f(Ò) êîððåëèðóåò ñ èç-

âåñòíûìè äàííûìè î ñíèæåíèè ðàñòâîðèìîñòè ÑÎ2 â âîäå ïðè ïîâû-
øåíèè òåìïåðàòóðû. Â âîäàõ îêåàíîâ óãëåêèñëîãî ãàçà ðàñòâîðåíî çíà-
÷èòåëüíî (â 60 ðàç) áîëüøå, ÷åì â àòìîñôåðå, ïîýòîìó ïðè ïîòåïëå-
íèè êëèìàòà è ñîîòâåòñòâóþùåì ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû îêåàíè÷åñêèõ 
âîä ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå ÑÎ2 â àòìîñôåðå ñ îïðåäåëåííûì âðåìåí-
íûì ëàãîì áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ. Ñïðàâåäëèâî è îáðàòíîå ðàññóæäåíèå, 
îòíîñÿùååñÿ ê âàðèàíòó ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû îêåàíîâ. 
Âðåìåííîé ëàã çàïàçäûâàíèÿ èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 â àòìî-

ñôåðå ïî îòíîøåíèþ ê åå òåìïåðàòóðå îáúÿñíèì òåì, ÷òî ýòó êîíöåí-
òðàöèþ îïðåäåëÿåò òåìïåðàòóðà Îêåàíà. Îäíàêî ïîñëåäíÿÿ è ñâÿçàí-
íûå ñ íåé âûäåëåíèÿ ÑÎ2 èç Îêåàíà âñëåäñòâèå åãî ãèãàíòñêîãî òåï-
ëîñîäåðæàíèÿ (òåïëîâîé èíåðöèè) èçìåíÿþòñÿ ñ çàïîçäàíèåì ïî îòíî-
øåíèþ ê òåìïåðàòóðå óæå áîëåå ïðîãðåòîé àòìîñôåðû. 
Èíåðöèîííîñòü Ìèðîâîãî îêåàíà êàê ãèãàíòñêîãî àêêóìóëÿòîðà òå-

ïëà îñîáåííî íàãëÿäíî ïðîÿâèëà ñåáÿ â ðàñ÷åòàõ àìåðèêàíñêèõ è ñîâåò-
ñêèõ ó÷åíûõ, êàñàþùèõñÿ ïîñëåäñòâèé ãëîáàëüíîãî ÿäåðíîãî ñòîëêíî-
âåíèÿ äâóõ ñâåðõäåðæàâ (ÑÑÑÐ è ÑØÀ). Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî â 
äàííîì ñëó÷àå â ðåçóëüòàòå ïîñòóïëåíèÿ â àòìîñôåðó ãðîìàäíûõ êîëè-
÷åñòâ ïûëè, ïðèêðîþùèõ ïîâåðõíîñòü çåìëè îò ñîëíå÷íûõ èçëó÷åíèé, 
åå òåìïåðàòóðà ïîíèçèòñÿ è íàñòóïèò «ÿäåðíàÿ» çèìà: â òå÷åíèå íå-
ñêîëüêèõ ëåò òåìïåðàòóðà áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü (-20)-(-40°C). Ïðè 
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ýòîì òåìïåðàòóðà Îêåàíà èçìåíèòñÿ òîëüêî â íåáîëüøîì ïîâåðõíîñò-
íîì ñëîå è íå áîëåå ÷åì íà 1,5-2,0 ì. 
È íàêîíåö, îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì ðîññèéñêèõ àíòàðêòè÷åñêèõ ýêñ-

ïåäèöèé 2000-2004 ãã. áûë âûâîä î íåèçìåííîñòè òåìïåðàòóðû â ïðå-
äåëàõ, ïî êðàéíåé ìåðå, ýòîãî ëåäîâîãî êîíòèíåíòà, ÷òî, íàðÿäó ñ âû-
ñîêîé èíåðöèåé Îêåàíà, ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ñåðüåçíûì àðãóìåíòîì â 
ïîëüçó åå ñòàáèëüíîñòè â ìàñøòàáàõ ïëàíåòû. 
Â ëþáîì ñëó÷àå îòìå÷åííûå âûøå ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå ñâÿçè 

äèêòóþò ïåðâîî÷åðåäíóþ íåîáõîäèìîñòü ïîëó÷åíèÿ äàííûõ îá èçìåíå-
íèè/íåèçìåíåíèè òåìïåðàòóðû Îêåàíà. È åñëè äàæå ìåõàíèçì âîç-
íèêíîâåíèÿ ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà ïî Àððåíèóñó ðåàëåí, òî è â òàêîì 
ñëó÷àå ýòîò ýôôåêò âîçìîæåí ïðè íàëè÷èè ÿâíî âûðàæåííîãî ïîòîêà 
ÑÎ2  èç Îêåàíà â àòìîñôåðó. Îäíàêî ïîêà íîâåéøèå äàííûå ñâèäå-
òåëüñòâóþò, ÷òî ïîäúåì ÑÎ2 ñ ãëóáèíû âîäàìè (40·10

9 ò/ãîä) áîëü-
øå, ÷åì îïóñêàíèå åãî ìàññ ñ ïîâåðõíîñòíûìè âîäàìè (69·109 ò/ãîä) 
çà ñ÷åò ãðàâèòàöèîííîãî îñåäàíèÿ (Êîíäðàòüåâ…, 2004). Äàííûå ïî 
ïðèòîêó ÑÎ2 â Îêåàí ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ïîíèæåíèå òåìïå-
ðàòóðû åãî ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ, ò.å. ïðîÿâëåíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ïðîöåññà ïîõîëîäàíèÿ ïîâåðõíîñòè Îêåàíà (è àòìîñôåðû). 
Òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíîé ïðè÷èíîé èçìåíåíèÿ êëèìàòà â îáùåì 

ñëó÷àå ìîãóò ÿâëÿòüñÿ äîëãîâðåìåííûå òðåíäû òåìïåðàòóðû, ïðè÷èíû 
êîòîðûõ íå ñâÿçàíû ñ êîíöåíòðàöèÿìè ÑÎ2. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðîáëåìà 
èçìåíåíèÿ êëèìàòà, áóäó÷è îäíîé èç ñàìûõ âàæíûõ, åùå äàëåêà îò 
îäíîçíà÷íîãî ðàçðåøåíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ. 
Äðóãèå àðãóìåíòû áîëåå îáùåãî ïëàíà ïðîòèâ íàëè÷èÿ ïàðíèêîâîãî 

ýôôåêòà è ýêîíîìè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ ìèðîâîé è ðîññèéñêîé ýêî-
íîìèêè ðåàëèçàöèè ìåð Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà «ïî áîðüáå ñ ïàðíèêî-
âûì ýôôåêòîì» ðàññìîòðåíû íàìè â êí. 4, ðàçä. 9.6 (ïðîäàæà ïðàâ 
íà çàãðÿçíåíèÿ). 

1.6.2. Âëèÿíèå àýðîçîëåé 

Òâåðäûå àýðîçîëüíûå ÷àñòèöû ïðèðîäíîãî è àíòðîïîãåííîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ èãðàþò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â èçìåíåíèè êëèìàòà. Èõ âàæíîå 
çíà÷åíèå ïîä÷åðêèâàåò ñîçäàíèå â 1987 ã. äâóìÿ êîìèññèÿìè Ìåæäó-
íàðîäíîé àññîöèàöèè ìåòåîðîëîãèè è ôèçèêè àòìîñôåðû ñïåöèàëüíîé 
ãðóïïû, ðàáîòàþùåé â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîé ïðîãðàììû ïî ãåîñôåðå 
è áèîñôåðå íàä íàïðàâëåíèåì «Ãëîáàëüíàÿ àýðîçîëüíàÿ êëèìàòîëîãèÿ è 
ýôôåêòû». 
Äåéñòâèå àýðîçîëåé îñíîâàíî íà òîì, ÷òî îíè íåïðîçðà÷íû íå 

òîëüêî äëÿ èíôðàêðàñíîé, íî è äëÿ âèäèìîé è óëüòðàôèîëåòîâîé ÷àñ-
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òåé èçëó÷åíèÿ îïòè÷åñêîãî äèàïàçîíà. Ýòî îñëàáëÿåò ïîòîê ñîëíå÷íîé 
ýíåðãèè, ïàäàþùèé íà Çåìëþ, ÷òî, â ïðèíöèïå, äîëæíî ïðèâîäèòü ê 
ïîõîëîäàíèþ êëèìàòà. Êðîìå òîãî, àýðîçîëüíûå ÷àñòèöû êàê ÿäðà 
êîíäåíñàöèè ìîãóò ñïîñîáñòâîâàòü îáðàçîâàíèþ îáëàêîâ, à ýòî ïîâû-
øàåò àëüáåäî àòìîñôåðû è òàêæå ïðèâîäèò ê ïîíèæåíèþ òåìïåðàòóðû 
ïîâåðõíîñòè Çåìëè. 
Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàêîïëåíî äîñòàòî÷íî ìíîãî íàáëþäåíèé, 

ïîäòâåðæäàþùèõ ýòè ðàññóæäåíèÿ. Òàê, ñëåäóþùèé ãîä ïîñëå èç-
âåðæåíèÿ âóëêàíà Òàìáîðà â 1815 ã. ñòàë èçâåñòåí âî ìíîãèõ ðàé-
îíàõ ìèðà êàê «ãîä áåç ëåòà». Ïîñëå èçâåðæåíèÿ âóëêàíà Êðàêàòàó â 
1883 ã. ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè çåìíîãî øàðà â ïîñëåäóþ-
ùèé ãîä ïîíèçèëàñü íà 1 Ê. È íàîáîðîò, òåìïåðàòóðû èìåþò òåí-
äåíöèþ ê ðîñòó ïðè ñïàäå âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Â ÷àñòíîñòè, 
èõ ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ îòìå÷àëèñü ìåæäó 1870-1880 è 1920-
1945 ãã., ò.å. â ïåðèîäû ìèíèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé âóëêàíè÷åñêîé 
ïûëè â ñòðàòîñôåðå. 
Ñîãëàñíî Ðàçóëó è Øíåéäåðó (1971 ã.), âîçìîæíîå â 21 â. óâåëè-

÷åíèå ìàññû àòìîñôåðíûõ ïðèìåñåé â 4 ðàçà ïðèâåäåò ê ïîíèæåíèþ 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà âáëèçè ïîâåðõíîñòè Çåìëè íà 3,5 Ê, ÷òî áóäåò 
ñîîòâåòñòâîâàòü íîâîìó ëåäíèêîâîìó ïåðèîäó. 
Ìèò÷åë (1963 ã.) îöåíèë èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ñ ó÷åòîì óâåëè-

÷åíèÿ â âîçäóõå êîíöåíòðàöèé ÑÎ2 è ìàññû àòìîñôåðíûõ ïðèìåñåé. 
Åãî âûâîä ñîâïàäàåò ñ ìíåíèåì Ðàçóëà è Øíåéäåðà î ïðåîáëàäàþùåì 
âëèÿíèè ïðèìåñåé íà ãëîáàëüíóþ òåìïåðàòóðó ïîñëå 2000 ã., êîòîðîå 
âûçîâåò åå ñóùåñòâåííîå ïîíèæåíèå ó çåìíîé ïîâåðõíîñòè. 
Â öåëîì áîëüøèíñòâî ñïåöèàëèñòîâ ñêëîíÿåòñÿ ê âûâîäó, ÷òî ãëî-

áàëüíàÿ òåìïåðàòóðà áóäåò ïîâûøàòüñÿ èëè ïîíèæàòüñÿ â çàâèñèìîñòè 
îò òîãî, êàêîå âëèÿíèå ñòàíåò ïðåîáëàäàþùèì – ÑÎ2 èëè ïðèìåñåé 
àýðîçîëåé àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (Ðàìàä). Ïîëàãàþ, îäíàêî, 
÷òî ÷åëîâå÷åñòâî èìååò ïðàêòè÷åñêóþ âîçìîæíîñòü âëèÿòü íà ñîîòíî-
øåíèå ÑÎ2/àýðîçîëü. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îíî ìîæåò òàêæå ïîääåðæè-
âàòü òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíûå ïàðàìåòðû ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ Çåìëè 
íà îïòèìàëüíûõ äëÿ ñåáÿ çíà÷åíèÿõ.  

1.6.3. Ïîâûøåíèå óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà 

Ýòîò ïðîöåññ ñâÿçûâàþò ñ íàëè÷èåì ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà. Ïîëàãàþò, 
÷òî óâåëè÷åíèå ñðåäíåé ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû â ïðåäåëàõ 1,5-4,5 Ê 
ïðèâåäåò ê ïîâûøåíèþ óðîâíÿ îêåàíà íà 20-165 ñì çà ñ÷åò òàÿíèÿ ìàòå-
ðèêîâûõ, ãîðíûõ è ìîðñêèõ ëüäîâ, òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ îêåàíñêèõ âîä 
è ò.ï. (Ïàðíèêîâûé…). Ýòî îáóñëîâèò âîçíèêíîâåíèå ðÿäà ýêîëîãè÷å-
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ñêèõ è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîáëåì: çàòîïëåíèå ïðèìîðñêèõ ðàâ-
íèí, óñèëåíèå àáðàçèîííûõ ïðîöåññîâ, óõóäøåíèå âîäîñíàáæåíèÿ ïðè-
ìîðñêèõ ãîðîäîâ, äåãðàäàöèþ ìàíãðîâîé ðàñòèòåëüíîñòè è ò.ä. 
Ïîäñ÷èòàíî, â ÷àñòíîñòè, ÷òî ïðè ïîäúåìå óðîâíÿ îêåàíîâ íà 1-2 ì 

áóäåò çàòîïëåíî 20% òåððèòîðèè Áàíãëàäåø è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
óãîäèé Åãèïòà, ïîñòðàäàþò êðóïíûå ãîðîäà Êèòàÿ è Íèãåðèè (Øàí-
õàé, Ëàãîñ). Áîëåå íèçêèé óðîâåíü ïîäúåìà ìîðñêèõ âîä òàêæå ïðèâå-
äåò ê ñóùåñòâåííûì ïîñëåäñòâèÿì. Åãî ïîâûøåíèå íà 0,2 ì îáóñëîâèò 
èçìåíåíèå ïåðèîäè÷íîñòè çàòîïëåíèÿ ïðèìîðñêèõ òåððèòîðèé ñî ñòà äî 
5-20 ëåò. Ïðè âîçðàñòàíèè óðîâíÿ íà 0,3 ì êàòàñòðîôè÷åñêèì íàâîä-
íåíèÿì ïîäâåðãíåòñÿ Âåíåöèÿ: ïëîùàäü Ñàí-Ìàðêî â íåé òîëüêî â 
ðåçóëüòàòå ïðèëèâîâ ñòàíåò çàòîïëÿòüñÿ ~ 360 ðàç â ãîäó. Ïîâûøåíèå 
óðîâíÿ îêåàíà íà 0,6 ì, ïî-âèäèìîìó, ïðèâåäåò ê îòñòóïëåíèþ áåðåãî-
âîé ëèíèè â ãëóáü ñóøè íà 40-120 ì. 
Ðåçêî óñèëÿòñÿ ýêîëîãè÷åñêèå êàòàñòðîôû îòêðûòûõ ìîðñêèõ àêâà-

òîðèé, ïîáåðåæèé ìîðåé è îêåàíîâ, îáóñëîâëåííûå âåòðîâûìè âîëíå-
íèÿìè, øòîðìîâûìè íàêàòàìè è íàãîíàìè. Èõ óùåðá ìîæåò áûòü 
÷ðåçâû÷àéíûì. Òàê, â 1990 ã. øòîðìîâîé íàêàò íà ïîáåðåæüå Ìåêñè-
êàíñêîãî çàëèâà óíåñ îêîëî 2 òûñ. ÷åëîâå÷åñêèõ æèçíåé, â 1973 ã. 
àíàëîãè÷íàÿ ó÷àñòü ïîñòèãëà Áàíãëàäåø (300 òûñ. ïîãèáøèõ), â 
2004 ã. âîëíû öóíàìè ïîãóáèëè áîëåå 300 òûñ. ÷åëîâåê â ðàéîíàõ 
Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè. 
Â öåëîì ïîâûøåíèå óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà â ðåçóëüòàòå «ïàðíè-

êîâîãî» ýôôåêòà ìîæåò îòðèöàòåëüíî ïîâëèÿòü íà æèçíü íàñåëåíèÿ 30 
ñòðàí. 
Âìåñòå ñ òåì âûäâèãàåìûå ïðè÷èíû ðàçâèòèÿ ìèðîâîé ýêîëîãè÷å-

ñêîé êàòàñòðîôû â ðåçóëüòàòå ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà ïðè 
âíèìàòåëüíîì àíàëèçå ïðåäñòàâëÿþòñÿ âåñüìà óÿçâèìûìè äëÿ êðèòèêè. 
Äåéñòâèòåëüíî, êàê óæå îòìå÷åíî, ýòè ïðè÷èíû ñâîäÿòñÿ ê òàÿíèþ 

ìàòåðèêîâûõ è ïëàâó÷èõ (ìîðñêèõ) ëüäîâ, òåïëîâîìó ðàñøèðåíèþ 
îêåàíè÷åñêèõ âîä. Îöåíèì, íàñêîëüêî óãðîæàþùè ýòè ôàêòîðû â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ è â ðåàëüíî ïðîãíîçèðóåìîì áóäóùåì. Ïðîãíîçû, ñóäÿ 
ïî ñóäüáå âñåìèðíî èçâåñòíûõ ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñöåíàðèåâ, ïîä-
ãîòîâëåííûõ ëó÷øèìè íàó÷íûìè ñèëàìè, ñòàíîâÿòñÿ î÷åâèäíî íåñî-
ñòîÿòåëüíûìè óæå ÷åðåç íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé. Íàèáîëåå èçâåñòíûé 
ïðèìåð ýòîãî – ìîäåëü Ìåäîóçîâ 70-õ ãîäîâ 20 â., ïîêàçàâøàÿ èñ-
÷åðïàíèå îñíîâíûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ê êîíöó 20 â. Ïî íàøåìó 
ìíåíèþ, ïðîãíîçû ýêîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà ïîêà åùå áëèçêè ê ãèïî-
òåçàì, ò.å. ïðåäïîëîæåíèÿì, òðåáóþùèì äîïîëíèòåëüíîãî ïîäòâåðæäå-
íèÿ (Êí. 4, ðàçä. 7.4.3). 
Èòàê, ïðè÷èíà ïåðâàÿ: òàÿíèå ìàòåðèêîâûõ ëüäîâ. Îöåíêà ïî 

ñïðàâî÷íûì äàííûì (Ìàëûé…) ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîäàâëÿþùåå êîëè-
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÷åñòâî ìàòåðèêîâîãî ëüäà íàõîäèòñÿ â ëåäíèêîâûõ ùèòàõ Àíòàðêòèäû 
(áîëåå 85%) è Ãðåíëàíäèè (îêîëî 15%). Íà äîëþ ãîðíûõ ëåäíèêîâ 
íà äðóãèõ ó÷àñòêàõ ïëàíåòû ïðèõîäèòñÿ íå áîëåå 1%. Òàêèì îáðàçîì, 
èçìåíåíèå óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà åñòü, ïî ñóùåñòâó, ôóíêöèÿ óñòîé-
÷èâîñòè ëüäîâ Àíòàðêòèäû è Ãðåíëàíäèè. 
Ãëîáàëüíûé ýêîëîãè÷åñêèé êðèçèñ ïðè íàëè÷èè ïåðâîé ïðè÷èíû 

íåèçáåæåí, òàê êàê îíà ïðèâåäåò ê ïîñòóïëåíèþ çíà÷èòåëüíûõ äîïîë-
íèòåëüíûõ îáúåìîâ âîä Àíòàðêòèäû è Ãðåíëàíäèè â Îêåàí. Åãî óðî-
âåíü ïðè ýòîì çàìåòíî ïîâûñèòñÿ. 
Ïîêàæåì âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ ïîäúåìà óðîâíÿ, ïðèíÿâ äëÿ ðàñ÷åòà 

ñëåäóþùèå íåçíà÷èòåëüíî îêðóãëåííûå èñõîäíûå äàííûå (Ìàëûé…): 
ïëîùàäü Ìèðîâîãî îêåàíà – 360 ìëí êì2, Àíòàðêòèäû – 
12,5 ìëí êì2, ïëîòíîñòü âîäû è ëüäà ñîîòâåòñòâåííî 1,0 è 0,9 ã/ñì3, 
ñðåäíÿÿ âûñîòà ëåäíèêîâîãî ùèòà Àíòàðêòèäû îêîëî 2 êì. Ïðîñòåé-
øèé ðàñ÷åò (12,5·0,9·2/360) ñ ïåðåâåäåíèåì ðåçóëüòàòà â ìåòðû ïî-
êàçûâàåò, ÷òî ïîâûøåíèå óðîâíÿ Îêåàíà ñîñòàâèò 62,5 ì. Ó÷åò ìàññû 
Ãðåíëàíäñêèõ ëüäîâ ïðè ïëîùàäè îñòðîâà 2,18 ìëí êì2 è òîëùèíå 
ëåäîâîãî ïîêðîâà 1,79 êì ïîâûñèò óðîâåíü äî 72 ì. Ïîñêîëüêó ÷àñòü 
ðàñòàÿâøåãî ëüäà íå ïîïàäåò â Îêåàí, à îáðàçóåò îçåðà íà ñóøå, òî 
äàííûå ðàñ÷åòà â êàêîé-òî ñòåïåíè çàâûøåíû. Îäíàêî â ëþáîì ñëó÷àå 
ðåàëèçàöèÿ ðàññìîòðåííîãî ñöåíàðèÿ áûëà áû êàòàñòðîôîé äëÿ ñîâðå-
ìåííîé ÷åëîâå÷åñêîé öèâèëèçàöèè. Íî ñöåíàðèé íåðåàëåí, ïîñêîëüêó 
íåò íèêàêèõ îñíîâàíèé â îáîçðèìîì áóäóùåì äëÿ õîòÿ áû íà÷àëà ïî-
òåïëåíèÿ â Àíòàðêòèäå (ðàçä. 1.6.1) è, êàê ïîêàçûâàåò íèæåñëåäóþ-
ùèé ðàñ÷åò, äëÿ Ãðåíëàíäèè. 
Îöåíèì òîëùèíó ëüäà Ãðåíëàíäèè, êîòîðàÿ ìîæåò èñòàÿòü çà ãîä 

ïîä âëèÿíèåì àíòðîïîãåííûõ òåïëîâûõ âûáðîñîâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó. 
Èñõîäíûå äàííûå: ãëîáàëüíîå ýíåðãåòè÷åñêîå ïîòðåáëåíèå îðãàíè-

÷åñêîãî òîïëèâà (íåôòü, ãàç, óãîëü, äð.) – 12 ìëðä ò óñëîâíîãî òîïëè-
âà (ò.ó.ò) â ãîä ñ íà÷àëà òåêóùåãî âåêà, ÷òî ñîñòàâëÿåò 80% âñåõ 
ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ îò èñïîëüçóåìûõ ÷åëîâå÷åñòâîì; òåïëîòà ñãî-
ðàíèÿ óñëîâíîãî òîïëèâà – 7000 êêàë/êã; òåïëîòà ïëàâëåíèÿ ëüäà – 
79,7 êàë/ã; ïëîòíîñòü ëüäà 0,9 ã/ñì3; âûäåëÿåìîå òåïëî ïîëíîñòüþ è 
ðàâíîìåðíî ïîãëîùàåòñÿ ñóøåé è ïîâåðõíîñòüþ Îêåàíà. Òîãäà, ó÷èòû-
âàÿ ïëîùàäü Ãðåíëàíäèè, òîëùèíó åå ëåäÿíîãî ïîêðîâà è âûïîëíÿÿ 
ðàñ÷åòû â åäèíîé ðàçìåðíîñòè, ïðè ïëîùàäè Çåìëè 510 ìëí êì2, ïî-
ëó÷èì, ÷òî ìàññà ðàñòàïëèâàåìîãî ëüäà (2,18·12·109·7·109) / 
(510·79,7·106), ò.å. 4,5 ìëðä ò, èëè 5 ìëðä ì3. Òîëùèíà ðàñòàÿâøåãî 
ëüäà ñîñòàâèò 5·109/2,18·1012 ì, èëè 2,3 ìì, ïîäúåì óðîâíÿ Ìèðîâî-
ãî îêåàíà (2,3·0,9·2,18/360) íå ïðåâûñèò 0,0125 ìì/ãîä. Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü òàÿíèÿ ëüäîâ Ãðåíëàíäèè – 780 òûñ. ëåò. 
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Ïðåäñòàâëåííûé ðàñ÷åò äàåò çàâûøåííûé ðåçóëüòàò òàÿíèÿ, òàê êàê 
èñõîäíûå äàííûå ïðåäóñìàòðèâàþò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå òåïëî-
âîé ýíåðãèè àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïî ïîâåðõíîñòè ñóøè è 
îêåàíà, íå ó÷èòûâàåòñÿ ðàññåèâàíèå ýíåðãèè â àòìîñôåðå. Îäíàêî ðàé-
îí Ãðåíëàíäèè áåçëþäåí, ðàññåÿííàÿ ýíåðãèÿ àíòðîïîãåííîãî õàðàêòåðà 
ìîæåò ïîñòóïàòü òóäà òîëüêî èç îáæèòûõ òåððèòîðèé, ò.å. ñ ìîùíî-
ñòüþ íèæå ñðåäíåé. Êðîìå òîãî, ëèøü íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ ýíåðãèè 
ðåàëüíî ïîñòóïàåò íà òàÿíèå ëüäà, ñ ó÷åòîì åå îòðàæåíèÿ îò íåãî è 
ðàññåèâàíèÿ â îêðóæàþùåì ïðîñòðàíñòâå. Ó÷åò ýòèõ äîïóùåíèé ñíèçèë 
áû ðåçóëüòàò ðàñ÷åòà (òîëùèíó ïðîòàÿâøåãî ëüäà) íà 1-2 ïîðÿäêà. Íî 
â íàøåì ñëó÷àå ýòî íå èìååò îñîáîãî çíà÷åíèÿ. Äàæå ïîëó÷åííûé ðå-
çóëüòàò ðàñ÷åòà äîñòàòî÷åí äëÿ óâåðåííîãî âûâîäà îá îòñóòñòâèè ðå-
àëüíîé óãðîçû òàÿíèÿ ëüäîâ Ãðåíëàíäèè è, ñ åùå áîëüøèì îñíîâàíè-
åì, Àíòàðêòèäû âñëåäñòâèå àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. 
Íàïîìíèì, ÷òî èìååòñÿ â âèäó òîëüêî ãëóáèíà ïðîãíîçà, îñíîâàí-

íîãî íà ñîâðåìåííûõ ìàñøòàáàõ è òåíäåíöèÿõ ðîñòà ìèðîâîãî ýíåðãå-
òè÷åñêîãî ïîòðåáëåíèÿ (â ïðåäåëàõ îäíîãî ïîðÿäêà). 
Ïðè÷èíà âòîðàÿ: òàÿíèå ïëàâó÷èõ ëüäîâ. Ïðè áëèæàéøåì ðàñ-

ñìîòðåíèè îêàçûâàåòñÿ (ýòî îòìå÷àåò Þ.Â. Ëóïà÷åâ â êà÷åñòâå ïàðà-
äîêñàëüíîãî), ÷òî òàÿíèå ïëàâó÷èõ ìîðñêèõ ëüäîâ íå ìîæåò ïðèâåñòè ê 
ïîâûøåíèþ óðîâíÿ Îêåàíà. Îäíàêî ýòî ïàðàäîêñàëüíîå, òîëüêî íà 
ïåðâûé âçãëÿä, óòâåðæäåíèå îáúÿñíÿåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíîé îñîáåííî-
ñòüþ êðèñòàëëè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ëüäà. Îíà ïðèâîäèò ê òîìó îáùåèçâå-
ñòíîìó ôàêòó, ÷òî ïëîòíîñòü ëüäà ìåíüøå, ÷åì æèäêîé âîäû, è îí 
ïëàâàåò, à íå òîíåò. Â îáùåì ñëó÷àå, êàê ïðàâèëî, âåùåñòâî â òâåðäîì 
ñîñòîÿíèè èìååò áîëüøóþ ïëîòíîñòü, ÷åì â æèäêîì, è æèäêàÿ ôàçà 
âåùåñòâà ðàñïîëàãàåòñÿ íàä åãî òâåðäîé ÷àñòüþ (Êí. 1, ðàçä. 2.5.4). 
Ïîýòîìó ïðè òàÿíèè ïëàâó÷èõ ëüäîâ, â òîì ÷èñëå Ñåâåðíîãî ëåäîâèòî-
ãî îêåàíà è Àíòàðêòèêè, îáúåì îáðàçîâàâøåéñÿ âîäû îêàæåòñÿ ìåíü-
øå, ÷åì ëüäîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, óðîâåíü Îêåàíà äàæå ïîíèçèòñÿ. 
Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóþò êàêèå-ëèáî ïðåäïîñûëêè äëÿ 

ðåàëèçàöèè ýòîãî ñöåíàðèÿ. Ïî îòíîøåíèþ ê àíòàðêòè÷åñêèì ìîðÿì 
âîïðîñ îá èñòàèâàíèè èõ ëåäîâîãî ïîêðîâà ïîêà âîîáùå íå ñòàâèòñÿ. 
Ïðàâäà, èìååòñÿ äîñòàòî÷íî ìíîãî ïóáëèêàöèé, â êîòîðûõ äîïóñêàåòñÿ 
èñòîí÷åíèå ëüäîâ è ñîêðàùåíèå èõ ïëîùàäè â Ñåâåðíîì ëåäîâèòîì 
îêåàíå â òîò èëè èíîé ïåðèîä, íàïðèìåð, îðèåíòèðîâî÷íî, ñ 3 ì âî âðå-
ìÿ äðåéôà «Ôðàìà» (1893-1896) äî 2,2 ì âî âðåìÿ äðåéôà «Ñåäîâà» 
â 1937-1940 ã.ã. Îäíàêî àíàëèç áîëåå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà (âåñü 20 â.) 
âûÿâèë ÷åòûðå âíóòðèâåêîâûå ñòàäèè ðàçðàñòàíèÿ è ñîêðàùåíèÿ ëåäîâî-
ãî ïîêðîâà. Ïî äàííûì ó÷åíûõ Àðêòè÷åñêîãî è Àíòàðêòè÷åñêîãî ÍÈÈ 
(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), ïåðâàÿ ñòàäèÿ – äâà íà÷àëüíûõ äåñÿòèëåòèÿ âåêà ñ 
ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû íà 1°Ñ â øèðîòíîì ïîÿñå 65-85 ãðàäóñîâ. 
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Âòîðàÿ ñòàäèÿ – ñîêðàùåíèå ëüäîâ ñ 1918 ã., îòñòóïëåíèå èõ êðîìêè íà 
120 êì ê Ñåâåðó, óìåíüøåíèå ïëîùàäè ëåäíèêîâîãî ïîêðîâà íà 
1 ìëí êì2. Òðåòüÿ ñòàäèÿ – ñ êîíöà 40-õ äî êîíöà 60-õ ãîäîâ, ñîïðî-
âîæäàåìàÿ óâåëè÷åíèåì ïëîùàäè è òîëùèíû ëüäà, ñíèæåíèåì ñêîðîñòè 
äðåéôà. ×åòâåðòàÿ ñòàäèÿ – êîíåö 60-õ ãîäîâ è âïëîòü äî íà÷àëà íîâî-
ãî âåêà ñ ñîêðàùåíèåì ïëîùàäè ëüäîâ ê 1990 ã. íà 1 ìëí êì2 (Ëåä…). 
Ýòè âíóòðèâåêîâûå ñòàäèè èçìåíåíèÿ ëåäîâîé îáñòàíîâêè, â ñîîòâåòñò-
âèè ñ äàííûìè àêàä. Ê.ß. Êîíäðàòüåâà, õîðîøî êîððåëèðóþò ñ èçìåíå-
íèåì ñðåäíåé òåìïåðàòóðû â òå÷åíèå 20 â. Àíàëîãè÷íûå, à èíîãäà è 
áîëåå ñèëüíûå, öèêëè÷åñêèå êîëåáàíèÿ êëèìàòà èçâåñòíû è â ãåîëîãè÷å-
ñêîì ïðîøëîì Çåìëè, â îòñóòñòâèå ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà. Ïðè ýòîì 
èçìåíåíèÿ óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà ïðåâîñõîäèëè 100 ì ïðè èõ ñêîðî-
ñòè áîëåå 1 ì çà 1000 ëåò, ò.å. 1 ìì/ãîä (Êîíäðàòüåâ…, 2001). Íî 
äàííûå ôàêòû ñâèäåòåëüñòâóþò íå î òîì, ÷òî ïîâûøåíèå óðîâíÿ Ìèðî-
âîãî îêåàíà ñâÿçàíî ñ òåìïåðàòóðíûìè àíîìàëèÿìè àòìîñôåðû èëè îêåà-
íè÷åñêîãî áàññåéíà, à î äðóãèõ ïðè÷èíàõ, íàïðèìåð òåêòîíè÷åñêèõ ïîä-
âèæêàõ îêåàíè÷åñêîãî äíà (ñì. äàëåå). 
Òàêèì îáðàçîì, óêàçàíèå íà òàÿíèå ïëàâó÷èõ ëüäîâ êàê âîçìîæíóþ 

ïðè÷èíó ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà – ïëîä íåäîñòàòî÷íîé 
åñòåñòâåííî-íàó÷íîé ïîäãîòîâêè äèñêóòåðîâ. 
Ïðè÷èíà òðåòüÿ: òåïëîâîå ðàñøèðåíèå îêåàíè÷åñêèõ âîä. Þ.Â. 

Ëóïà÷åâ äëÿ îöåíêè ýòîãî ÿâëåíèÿ ïðèíÿë ïîâûøåíèå ΔÒ òåìïåðàòóðû 
âîäû, â ðåçóëüòàòå ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà, íà 1 Ê â âåðõíåì ñëîå  Ín
ïåðåìåøèâàíèÿ âîä (50 ì) è êîýôôèöèåíò Ê îáúåìíîãî ðàñøèðåíèÿ 
âîäû 1·10-4. Ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà ïîâûøåíèÿ ñðåäíåãî óðîâíÿ Δh 
Îêåàíà: 

Δh = kHnΔÒ     (1.3) 
Íàéäåíî, ÷òî Δh ðàâíî 5 ìì. 
Ïðèíÿâ Ê ïî ôóíäàìåíòàëüíîìó ñïðàâî÷íèêó ðàâíûì 2,1·10-4

(Êýé…), ïîëó÷èì h ñîîòâåòñòâóþùèì 10 ìì (ïðè ðàâíîé ïëîùàäè 
êîýôôèöèåíòû îáúåìíîãî è ëèíåéíîãî ðàñøèðåíèÿ ÷èñëåííî ñîâïàäà-
þò).  
Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî îöåíêà óðîâíÿ ïîäúåìà Îêåàíà, âûïîëíåííàÿ 

Þ.Â. Ëóïà÷åâûì, äàåò î÷åâèäíî çàâûøåííûé ðåçóëüòàò èç-çà íåðå-
àëüíûõ ïðèíÿòûõ çíà÷åíèé Hn è ΔÒ. 
Äåéñòâèòåëüíî, óæå îòìå÷àâøèåñÿ (ðàçä. 1.6.1) îöåíêè àìåðèêàí-

ñêèìè è ñîâåòñêèìè ó÷åíûìè ïîñëåäñòâèé ãëîáàëüíîãî ÿäåðíîãî ñòîëê-
íîâåíèÿ äâóõ ñâåðõäåðæàâ ïîêàçûâàþò, ÷òî â ðåçóëüòàòå íàñòóïëåíèÿ 
«ÿäåðíîé» çèìû òåìïåðàòóðà àòìîñôåðû óïàäåò â ñðåäíåì íà 45°Ê, íî 
òåìïåðàòóðà îêåàíà ïîíèçèòñÿ òîëüêî íà 1,5°Ñ â åãî ïîâåðõíîñòíîì 
ñëîå. Èñïîëüçóåì ýòè äàííûå ïðèìåíèòåëüíî ê ðàçâèòèþ ïàðíèêîâîãî 
ýôôåêòà – ïðîöåññà, ïðîòèâîïîëîæíîãî ïîõîëîäàíèþ (ÿäåðíîé çèìå). 
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Ïðèìåì, ÷òî òåìïåðàòóðà ïîâûñèòñÿ íà 4,5°Ê. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî 
íàèáîëåå âûñîêàÿ èç èìåþùèõñÿ îöåíêà ïðîãðåâà àòìîñôåðû ê ñåðåäè-
íå 21 – íà÷àëó 22 â.â., íî è îíà â 10 ðàç ìåíüøå, ÷åì ïîõîëîäàíèå â 
óñëîâèÿõ ÿäåðíîé çèìû. Ñíèæåíèå ãðàäèåíòà òåìïåðàòóð â 10 ðàç (ñ 
45 äî 4,5Ê) îçíà÷àåò, â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé (1.3), òàêîå æå 
ñíèæåíèå ñòåïåíè ïðîãðåâà âîäû (ñ 1,5 äî 0,15Ê) â ñëîå åå, ðàâíîì 
50 ì. Ðàñ÷åò ïî ôîðìóëå (1.3) ïðè ΔÒ=0,15Ê, h=50 ì è Ê=2,1·10-4

äàåò âåëè÷èíó òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ Îêåàíà, ðàâíóþ 1,575 ìì. 
Îöåíêè Þ.Â. Ëóïà÷åâà è íàøà ïðè Hn, ðàâíîì 50 ì, çàâåäîìî 

íåêîððåêòíû. Èçâåñòíî, ÷òî 94% ïàäàþùåé íà ïîâåðõíîñòü âîäû 
ýíåðãèè ïîãëîùàåòñÿ â ñëîå 1 ñì (Ëàçàðåâ). Îöåíêè òåïëîâîãî ðàñøè-
ðåíèÿ îêåàíè÷åñêèõ âîä ñ ïðîèçâîëüíî âûáèðàåìûìè, áåç äîêàçà-
òåëüñòâ ñîãëàñîâàííîñòè, çíà÷åíèÿìè Ín è ΔÒ, êàê â ðàáîòå Þ.Â. 
Ëóïà÷åâà, äàþò, â îáùåì, ñëó÷àéíûé ðåçóëüòàò. 
Ïîâûñèòü ñòåïåíü ñîãëàñîâàííîñòè äî íàó÷íîé ìîæíî, ïðèíÿâ âî 

âíèìàíèå, ÷òî äëÿ ó÷àñòêà ïëîùàäüþ S ïðîèçâåäåíèå Hn·ΔT·S èìååò 
ÿñíûé ôèçè÷åñêèé ñìûñë. Îí â òîì, ÷òî åñòü íåêèé îáúåì Hn·S, â 
êîòîðîì òåìïåðàòóðà èçìåíèëàñü, äîïóñòèì, ïîâûñèëàñü, âñëåäñòâèå 
ïîäâîäà â íåãî òåïëà. Òîãäà ïðè ïîñòîÿííîì S ïðîèçâåäåíèå Hn·ΔT 
ïðîïîðöèîíàëüíî êîëè÷åñòâó òåïëà, à ïðè ñòàáèëüíîì åãî ïðèòîêå 
Hn·ΔÒ  òàêæå const. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè èçâåñòíîì êîëè÷åñòâå ïîäâî-
äèìîé òåïëîòû ìîæíî, íàïðèìåð, çàäàòü çíà÷åíèå Hn è âû÷èñëèòü 
ΔÒ. Èëè, âûáðàâ ΔÒ, îïðåäåëèòü Hn. È â òîì è â äðóãîì ñëó÷àå, 
èñïîëüçóÿ (1.3), ïðè Hn·ΔT const ïîëó÷èì îäíî è òî æå çíà÷åíèå Δh, 
çàâèñÿùåå òîëüêî îò êîëè÷åñòâà ïîäâåäåííîãî òåïëà. 
Îöåíèì èçìåíåíèå óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà ïðè èçëîæåííîì ïîä-

õîäå. Èñõîäíûå äàííûå ÷àñòè÷íî ïîâòîðÿþò èñïîëüçîâàííûå ïðè ðàñ-
÷åòàõ òàÿíèÿ ëüäîâ Ãðåíëàíäèè (ãëîáàëüíîå ýíåðãåòè÷åñêîå ïîòðåáëå-
íèå îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà, òåïëîòà ñãîðàíèÿ óñëîâíîãî òîïëèâà, ðàâ-
íîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå òåïëîâîé ýíåðãèè àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ ïî ïîâåðõíîñòè Çåìëè, íåó÷åò ðàññåèâàíèÿ ýíåðãèè â àòìîñôåðå). 
Äîïîëíèòåëüíî â ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàëè âåëè÷èíû ïëîùàäè Çåìëè 
(510 ìëí êì2), Îêåàíà (360 ìëí êì2), ïðîãðåâàåìîãî ñëîÿ ïîñëåäíåãî 
(1 ñì), óäåëüíîé òåïëîåìêîñòè âîäû (1 êàë/ã · °Ñ). Ðåçóëüòàòû ðàñ-
÷åòîâ: 
òåïëîòà, ïîãëîùàåìàÿ Îêåàíîì = 12·109·7·109·(360/510) = 

59,3·1018 êàë; 
îáúåì ïðîãðåâàåìîãî ñëîÿ Îêåàíà = 360·1016·1 =3,6·1018 ñì3; 
ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïðîãðåâàåìîãî ñëîÿ = 59,3·1018/3,6·1018·1 

= 16,5°Ñ; 
òåðìè÷åñêîå ðàñøèðåíèå Δh Îêåàíà = 2,1·10-4·1·16,5 = 34,6·10-4

ñì = 0,035 ìì/ãîä. 
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Ïîëó÷åííûé ïîðÿäîê âåëè÷èíû òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ Îêåàíà çà 
ñ÷åò àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðà èñ÷åçàþùå ìàë, íî è îí, êàê è â ðàñ÷åòå 
ïî òàÿíèþ ãðåíëàíäñêèõ ëüäîâ, çàâûøåí íà 1-2 ïîðÿäêà. Èç îöåíêè 
ñëåäóåò ÿâíî óñïîêàèâàþùèé âûâîä, ÷òî äàæå ïðè 100-êðàòíîì ïîâû-
øåíèè ÷åëîâå÷åñòâîì óðîâíÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ïîäúåì Ìèðîâîãî 
îêåàíà íå ïðåâûñèò íåñêîëüêèõ äåñÿòûõ ìèëëèìåòðà â ãîä. 
Òàêèì îáðàçîì, îöåíêà âñåõ òðåõ âûøåðàññìîòðåííûõ ïðè÷èí âîç-

ìîæíîãî èçìåíåíèÿ óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà äàåò ðåçóëüòàòû, íå ñî-
ïîñòàâèìûå ñ èçâåñòíûìè ðàíåå ïðîãíîçàìè, ïðåäñêàçûâàþùèìè ïî-
âûøåíèå óðîâíÿ îêåàíè÷åñêèõ âîä íà íåñêîëüêî ìåòðîâ â îáîçðèìîì 
áóäóùåì çà ñ÷åò ðàçâèòèÿ ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà, èëè, ïî-âèäèìîìó, ñ 
ôàêòè÷åñêèì åãî óâåëè÷åíèåì íà 0,1-0,2 ì â 20 â. (Êîíäðàòüåâ… 
2001), à òàêæå ñ äàííûìè îá èíòåíñèâíîñòè ïîäúåìà åãî óðîâíÿ äî 
3-6 ìì åæåãîäíî (Ëóïà÷åâ) è ò.ä. 
Íåèçáåæåí âûâîä, ÷òî äîëæíà áûòü êàêàÿ-òî èíàÿ ïðè÷èíà âîç-

ìîæíîãî âîçðàñòàíèÿ óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà, íå ñâÿçàííàÿ ñ òåìïå-
ðàòóðíûìè àíîìàëèÿìè àòìîñôåðû è, òåì áîëåå, îêåàíè÷åñêîãî áàññåé-
íà. È îíà èçâåñòíà. 
Òàê, ïî äàííûì äîêëàäîâ ÿïîíñêèõ ãåîëîãîâ íà 29 ñåññèè Ìåæäó-

íàðîäíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî êîíãðåññà â Êèîòî (1991 ã.), äåéñòâèòåëüíàÿ 
âåëè÷èíà îáùåãî ïîäúåìà óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà íå ïðåâûøàåò 
0,8 ìì/ãîä, èëè 8 ñì çà ñòîëåòèå. Ýòà öèôðà áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê 
óñòóïàåò ðàçìàõó ñîâðåìåííûõ âåðòèêàëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé, 
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëÿþùèìè êàê äëÿ òðàíñãðåññèé (íàñòóïëåíèå 
ìîðÿ íà ñóøó) íà îäíèõ ó÷àñòêàõ ïîáåðåæèé, òàê è ðåãðåññèé (îòñòóï-
ëåíèå ìîðÿ) – íà äðóãèõ (Ê ïðîáëåìå…). 
Âîçìîæíû òàêæå ïîñòóïëåíèå ïîäçåìíûõ âîä ÷åðåç ðàçëîìû îêåà-

íè÷åñêîãî äíà è íåèçâåñòíûå ïîêà íàóêå ïðè÷èíû òèïà îáóñëîâëèâàþ-
ùèõ áûñòðûé ðîñò óðîâíÿ Êàñïèéñêîãî ìîðÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ, êîòî-
ðîìó íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé òîìó íàçàä ïðåäøåñòâîâàëî åãî ñòîëü æå 
áûñòðîå ñíèæåíèå. 
Çàêàí÷èâàÿ îáñóæäåíèå âîçìîæíîãî àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà 

óðîâåíü Ìèðîâîãî îêåàíà, ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ðàñ÷åòû àâòîðà ëèøü 
ïîäòâåðäèëè î÷åâèäíîå, êîòîðîå, ÷òî íåâåðîÿòíî, íå ïðèíèìàþò âî 
âíèìàíèå àïîëîãåòû î÷åðåäíîãî ìèðîâîãî êàòàêëèçìà, îáóñëîâëåííîãî, 
êàê îíè ïîëàãàþò, ÷åëîâå÷åñòâîì. Íî ýòî íå òàê. 
Âîçìîæíîñòè ÷åëîâå÷åñòâà çàìåòíî èçìåíèòü òåïëîâîé ïîòîê íà ïî-

âåðõíîñòü Çåìëè ÷ðåçâû÷àéíî íèçêè. Îí âñåöåëî îïðåäåëÿåòñÿ ïà-
äàþùåé íà íåå ñîëíå÷íîé ýíåðãèåé, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò 1025 Äæ/ãîä. 
Îáùåå ýíåðãîïîòðåáëåíèå ÷åëîâå÷åñêîé öèâèëèçàöèè, âêëþ÷àÿ ýíåðãèþ 
ÃÝÑ è ÀÝÑ, ñîñòàâëÿåò ëèøü 4-5 ñòîòûñÿ÷íûõ ñîëíå÷íîãî ïîòîêà. È 
åñëè óðîâåíü ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñíèæàåòñÿ – èäåò ïîõîëîäàíèå, 
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ïîâûøàåòñÿ – íåèçáåæíî ïîòåïëåíèå. Ïîýòîìó âêëàä ÷åòûðåõ-ïÿòè 
÷åëîâå÷åñêèõ ñòîòûñÿ÷íûõ â èçìåíåíèå óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà âñåãäà 
áóäåò èñ÷åçàþùå ìàë â ñðàâíåíèè ñ âîçìîæíîñòÿìè ìîãó÷åãî ïðèðîä-
íîãî èñòî÷íèêà – Ñîëíöà. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, ýòîò âêëàä äàëåê îò 
âêëþ÷åíèÿ ïðàâèëà 1%.  Â ñîîòâåòñòâèè ñ íèì, ëèøü îòêëîíåíèÿ, äîñ-
òèãàþùèå 1% ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòîêà, ìîãóò êîðåííûì îáðàçîì èçìå-
íèòü õàðàêòåð ýêîñèñòåìû (ðàçä. 1.8.1).   

1.6.4. Ðàçðóøåíèå îçîíîâîãî ñëîÿ 

Ýòîò ñëîé (îçîíîñôåðà, îçîíîâûé ýêðàí) ðàñïîëîæåí â ïðåäåëàõ 
ñòðàòîñôåðû íà âûñîòàõ îò 7-8 íà ïîëþñàõ äî 50 êì íà ýêâàòîðå. 
Êîíöåíòðàöèÿ ìîëåêóë Î3 â íåì â 10 ðàç áîëüøå, ÷åì ó ïîâåðõíîñòè 
Çåìëè. Îçîíîâûé ñëîé íåâåëèê – âñåãî 5 ìì â óñëîâèÿõ ïðèïîâåðõ-
íîñòíîãî ñëîÿ Çåìëè. 
Ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ îçîíà ðàçðàáîòàí ×åïìåíîì (1930 ã.). Â 

ñîîòâåòñòâèè ñ íèì, îçîí âîçíèêàåò ïðè âîçäåéñòâèè æåñòêîé óëüòðà-
ôèîëåòîâîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ñ äëèíàìè âîëí ìåíåå 290 íì íà 
äâóõàòîìíûé êèñëîðîä. Ïðè ýòîì ÷àñòü ìîëåêóë ïîñëåäíåãî ðàñïàäàåò-
ñÿ íà àòîìû [ðåàêöèÿ (1.4)], êîòîðûå, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ Î2, îáðàçóþò 
îçîí [ðåàêöèÿ (1.5)]: 

Î2 + h�(�	290íì) � Î� + Î�,  (1.4) 

Î� + Î2 � Î3,   (1.5) 
ãäå h� – âåëè÷èíà êâàíòà ñîëíå÷íîé ýíåðãèè; òî÷êà íàä ñèìâîëîì 
àòîìàðíîãî êèñëîðîäà îçíà÷àåò åãî âîçáóæäåííîå, âûñîêîðåàêöèîííîå, 
ñîñòîÿíèå. 
Ìîëåêóëà îçîíà, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ êâàíòîì óëüòðàôèîëåòîâîé ðà-

äèàöèè, ïîãëîùàåò åãî, îáðàçóÿ äâóõàòîìíûé è àòîìàðíûé êèñëîðîä: 

Î3 + h� � Î2 + Î
�.   (1.6) 

Àòîìàðíûé êèñëîðîä âíîâü âçàèìîäåéñòâóåò ñ äâóõàòîìíûì êèñëî-
ðîäîì [ðåàêöèÿ (1.5)], âîçìåùàÿ Î3. Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ íå-
ðàçâåòâëåííîé öåïíîé ðåàêöèè íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà îçîíà äîñòàòî÷-
íî äëÿ ïîãëîùåíèÿ êâàíòîâ óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ è çàùèòû îò 
íåãî áèîñôåðû. 
Äî ïîâåðõíîñòè Çåìëè äîõîäèò ëèøü ìåíåå æåñòêàÿ ÷àñòü ÓÔ-

ëó÷åé ñ äëèíîé âîëíû ~300-400 íì, ýíåðãèè êîòîðûõ íåäîñòàòî÷íî 
äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îçîíîì. Ýòà ÷àñòü, â îòëè÷èå îò ïîãëîùåííîé 
îçîíîì, îòíîñèòåëüíî áåçâðåäíà è ïî ðÿäó ïàðàìåòðîâ íåîáõîäèìà äëÿ 
íîðìàëüíîãî ðàçâèòèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ. 
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Îáðàçóþùèéñÿ ïî ðåàêöèÿì (1.4), (1.6) àòîìàðíûé êèñëîðîä íå 
òîëüêî ó÷àñòâóåò â ñèíòåçå îçîíà ïî ðåàêöèè (1.5), íî è ðåêîìáèíèðó-
åò ïðè âñòðå÷å äðóã ñ äðóãîì, îçîíîì, åñòåñòâåííûìè àòìîñôåðíûìè 
ïðèìåñÿìè (NOx, Í2Î, SO2, ÑÎ2, ÑÍ4 è äð.), îáðàçóÿ äâóõàòîìíûé 
êèñëîðîä, íàïðèìåð ïî ðåàêöèÿì 

Î� + Î�
� Î2      (1.7) 

Î� + Î3 � 2Î2      (1.8) 

O° + NO2 → NO + O2    (1.9) 

NO+O3→NO2+O2     (1.10) 

Â ðåàêöèÿõ (1.9), (1.10) îêñèäû àçîòà èëè, àíàëîãè÷íî, äðóãèå ïðè-
ìåñè ÿâëÿþòñÿ êàòàëèçàòîðàìè, ó÷àñòâóþùèìè â ýëåìåíòàðíûõ àêòàõ 
ðåàêöèè òèïà (1.8). 
Ðàññìîòðåííûå âçàèìîäåéñòâèÿ ñîñòàâëÿþò åñòåñòâåííûé ìåõàíèçì 

ïîääåðæàíèÿ ðàâíîâåñíûõ êîíöåíòðàöèé îçîíà â ñòðàòîñôåðå. Â ñðåä-
íåì ìîëåêóëà îçîíà æèâåò îêîëî 50 ñóò. Ýòîò ìåõàíèçì â ïîñëåäíåå 
âðåìÿ, âîçìîæíî, íàõîäèòñÿ ïîä óãðîçîé. Íà÷èíàÿ ñ 1985 ã., ïîÿâëÿ-
þòñÿ äàííûå, ÷òî â àòìîñôåðå åñòü ïðîñòðàíñòâà ñ çàìåòíî ïîíèæåí-
íûì ñîäåðæàíèåì Î3. Ïî íåêîòîðûì èñòî÷íèêàì, çà ïåðèîä íàáëþäå-
íèé ñ 70-õ ãîäîâ äî íàøèõ äíåé êîëè÷åñòâî ñòðàòîñôåðíîãî îçîíà 
óìåíüøèëîñü â Àíòàðêòèäå íà 7-8%, â Àðêòèêå – íà 6, â Àâñòðà-
ëèè – íà 4, â Êàíàäå è ñåâåðíûõ øòàòàõ ÑØÀ – íà 3%, à â ñðåä-
íåì îíî ñíèçèëîñü íà 3-4%.  
Ïîëàãàþò, ÷òî îñíîâíîé ïðè÷èíîé óòîí÷åíèÿ îçîíîâîãî ñëîÿ, ïîìè-

ìî ðàçëè÷íûõ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ñëóæèò íàëè÷èå â àò-
ìîñôåðå çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ àíòðîïîãåííûõ ãàëîãåíîóãëåðîäîâ, 
òàêèõ êàê CFCl3, CF2Cl2, CF2ClBr, CF3Br è äð., ÿâëÿþùèõñÿ ïðîèç-
âîäíûìè ïðîñòåéøèõ àëèôàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ. Îíè øèðîêî èñ-
ïîëüçîâàëèñü â ïðîèçâîäñòâå è áûòó â êà÷åñòâå õëàäàãåíòîâ, ïåíîîáðà-
çîâàòåëåé, ðàñòâîðèòåëåé è ò.ä. Èõ âûáðîñû â àòìîñôåðó â 1985 ã. 
ïðåâûñèëè 1,4 ìëí ò. 
Ãàëîãåíîóãëåðîäû ïîä äåéñòâèåì ñâåòà àêòèâíî ðàçðóøàþòñÿ â 

âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû ñ îáðàçîâàíèåì àòîìàðíîãî õëîðà, íàïðèìåð: 

CF2Cl2 + h� � Cl� + CF2Cl
�.   (1.11) 

Íàëè÷èå àòîìàðíîãî õëîðà îáóñëîâëèâàåò âîçíèêíîâåíèå êàòàëèòè-
÷åñêîé ðåàêöèè ðàçðóøåíèÿ îçîíà, àíàëîãè÷íî îêñèäàì àçîòà, òàêæå 
ñóììàðíî ïðèâîäÿùåé ê âçàèìîäåéñòâèþ (1.8). Ýëåìåíòàðíûå ñòàäèè 
ýòîé ðåàêöèè: 

Î3 + Cl
�
� ClO� + O2,    (1.12) 

O� + ClO�
� Cl� + Î2.    (1.13) 
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Óíè÷òîæåíèå îçîíà â öåïíûõ ðåàêöèÿõ ñ ó÷àñòèåì ÕÔÓ (ôðåîíîâ) 
âåñüìà îïàñíî, òàê êàê äëèíà öåïåé âåëèêà – îäíà ìîëåêóëà ëþáîãî 
èç íèõ ðàçðóøàåò òûñÿ÷è ìîëåêóë Î3, à â îçîíîâîé äûðå íàä Àíòàðê-
òèäîé óðîâíè ClÎ� â 20-50 ðàç âûøå, ÷åì ãäå-ëèáî â äðóãîì ìåñòå 
ïëàíåòû. 
Ïîëàãàþò, ÷òî ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ñòðàòîñôåðíîãî îçîíà íà 

25% è âîçðîñøåå â ñâÿçè ñ ýòèì ïîñòóïëåíèå íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü 
ÓÔ-ðàäèàöèè ïðèâåäóò ê íà÷àëó äåãðàäàöèè ýêîñèñòåì. Âñëåäñòâèå 
íàðóøåíèÿ îáìåíà âåùåñòâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è âîçäåéñò-
âèÿ íà íèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ-ìóòàíòîâ ñíèçèòñÿ óðîæàéíîñòü, íà÷íåòñÿ 
ãèáåëü ôèòîïëàíêòîíà â îêåàíå, áóäåò îñëàáëåíà èììóííàÿ ñèñòåìà 
÷åëîâåêà, óâåëè÷èòñÿ êîëè÷åñòâî ðàêîâûõ çàáîëåâàíèé ëþäåé (ïî äàí-
íûì ÂÎÇ, ðîñò äî 6% íà 1% ñíèæåíèÿ â àòìîñôåðå Î3). Ñ 3 äî 
12 îòí. % âîçðàñòåò êîíöåíòðàöèÿ òðîïîñôåðíîãî îçîíà, ÷òî èíòåíñè-
ôèöèðóåò îêèñëåíèå íèçøèõ îêñèäîâ àçîòà, ñåðû, óãëåðîäà. Ýòî ïðè-
âåäåò ê óñèëåíèþ êèñëîòíûõ äîæäåé. 
Ìåæäóíàðîäíîå ñîîáùåñòâî, îáåñïîêîåííîå ñëîæèâøèìñÿ ïîëîæå-

íèåì, ïðîâåëî ðÿä îáñóæäåíèé ïðîáëåìû îçîíîâîãî cëîÿ. Â 1985 ã. 
áûëà ïðèíÿòà Âåíñêàÿ êîíâåíöèÿ îá åãî îõðàíå. Â Êîíâåíöèè ïðîâîç-
ãëàøàëàñü îáùàÿ öåëü: ñîõðàíåíèå îçîíîâîãî ñëîÿ è êîíñóëüòàöèè ïî 
ïðåäîòâðàùåíèþ äåéñòâèé, íàíîñÿùèõ åìó óùåðá. Êîíêðåòíûå äåéñò-
âèÿ â çàùèòó îçîíîâîãî ñëîÿ áûëè èçëîæåíû ïîçæå â Ïðîòîêîëå ê 
Êîíâåíöèè, ïðèíÿòîì â 1987 ã. â Ìîíðåàëå. Åãî ðàòèôèöèðîâàëè 70 
ñòðàí, è îí âñòóïèë â äåéñòâèå ñ 1 ÿíâàðÿ 1989 ã. Ñòðàíû, ïîäïèñàâ-
øèå Ïðîòîêîë, îáÿçàëèñü íå ïðåâûøàòü óðîâåíü ïðîèçâîäñòâà ôðåî-
íîâ-11, 12, 113, 114 è 115, äîñòèãíóòûé â 1986 ã., ñîêðàòèòü åãî äî 
50% ê 1998 ã., à ê 2010 ã. – ëèêâèäèðîâàòü ïîëíîñòüþ. Â ðàìêàõ 
âûïîëíåíèÿ Ìîíðåàëüñêîãî ïðîòîêîëà Ðîññèÿ ê íà÷àëó 2001 ã. îñòà-
íîâèëà ïðîèçâîäñòâî ôðåîíîâ – 11, 12 (Ñûâîðîòêèí). 
Èññëåäîâàíèÿ íà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ ïîêàçàëè, ÷òî îãðàíè÷åíèÿ 

Ìîíðåàëüñêîãî ïðîòîêîëà íåäîñòàòî÷íû äëÿ ñîõðàíåíèÿ îçîíîâîãî ñëîÿ 
â 21 â. Ïîýòîìó â Ëîíäîíå (1990 ã.) áûëè ñôîðìóëèðîâàíû ïîïðàâêè ê 
Ìîíðåàëüñêîìó ïðîòîêîëó, ñóùåñòâåííî óñèëèâøèå ðàíåå ïðèíÿòûå îã-
ðàíè÷åíèÿ. Òàê, ïðîèçâîäñòâî è èñïîëüçîâàíèå õëîðôòîðóãëåðîäîâ CFC 
(ôðåîíîâ-11, 12, 113, 114 è 115) äîëæíî áûëî ñîñòàâèòü 50% îò óðîâíÿ 
1986 ã. óæå â 1995 ã., à â 2000 ã. – ïîëíîñòüþ ïðåêðàòèòüñÿ. Îäíàêî 
íåêîòîðûå èç íàèáîëåå îïàñíûõ áðîìñîäåðæàùèõ ôðåîíîâ, âåñüìà ýô-
ôåêòèâíûå êàê âñïåíèâàòåëè, âñå æå áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ýêñòðàîð-
äèíàðíûõ ñëó÷àÿõ òóøåíèÿ ïîæàðîâ: â ñàìîëåòàõ, ïîäâîäíûõ ëîäêàõ, 
õðàíèëèùàõ íàöèîíàëüíûõ öåííîñòåé è ò.ï. Ïðîèçâîäñòâî áîëåå áåçî-
ïàñíûõ õëîðôòîðóãëåðîäîâ, ñîäåðæàùèõ àòîìû âîäîðîäà (HCFC), áó-
äåò ïîñëåäîâàòåëüíî ñíèæàòüñÿ è ïðåêðàòèòñÿ ê 2030 ã.  



47

Âçàìåí CFC è HCFC íàëàæèâàåòñÿ âûïóñê ñîåäèíåíèé òèïà HFC 
(ãèäðîôòîðóãëåðîäîâ) è FC (ôòîðóãëåðîäîâ, íå ñîäåðæàùèõ àòîìîâ 
õëîðà è ïî ýòîé ïðè÷èíå ðàññìàòðèâàåìûõ êàê àáñîëþòíî îçîíîáåçî-
ïàñíûå âåùåñòâà, àêòèâíîñòü êîòîðûõ ïî îòíîøåíèþ ê ôðåîíàì ñî-
ñòàâëÿåò 0,0-0,1). Îäíàêî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî çàìåíèòåëè ôðåîíîâ 
èìåþò áîëüøóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè â àòìîñôåðå: ñâûøå 
10 òûñ. ëåò ó CF4, C2F6 è CF8 ïðîòèâ 50-500 ëåò ó CFC. Ýòî îá-
ñòîÿòåëüñòâî ìîæåò ïðèâåñòè ê óñèëåíèþ ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà, òàê 
êàê çàìåíèòåëè ôðåîíîâ òàêæå îòíîñÿòñÿ ê ïàðíèêîâûì ãàçàì. Ïîëà-
ãàþò, ÷òî â ëþáîì ñëó÷àå ðàçðóøèòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ, âûçâàííûå 
óæå âûáðîøåííîé ìàññîé ôðåîíîâ, áóäóò îùóùàòüñÿ îêîëî 100 ëåò. 
Ïîìèìî ïàññèâíûõ ìåòîäîâ ñîõðàíåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ îçîíîâîãî 

ñëîÿ (èñïîëüçîâàíèå âçàìåí ôðåîíîâ îçîíîáåçîïàñíûõ âåùåñòâ), ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ àêòèâíûå ñïîñîáû (õèìè÷åñêèå è ýëåêòðîìàãíèòíûå), 
ïðèçâàííûå ñíèçèòü èíòåíñèâíîñòü ðàçðóøåíèÿ îçîíà ëèáî óñêîðèòü 
åãî îáðàçîâàíèå. Ê õèìè÷åñêèì îòíîñÿò, íàïðèìåð, ïðåäëîæåíèÿ îá 
èíæåêöèè â ñòðàòîñôåðó íàä Àòëàíòèêîé ýòàíà Ñ2Í6, ïðîïàíà Ñ3Í8
èëè ìåòàíà ÑÍ4, êîòîðûå áóäóò ñâÿçûâàòü àòîìàðíûé õëîð â èíàêòèâ-
íûé ïî îòíîøåíèþ ê îçîíó õëîðèñòûé âîäîðîä. Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ 
îáðàáîòêà (ëàçåðíîå è ÓÔ-èçëó÷åíèå, ÑÂ×-ðàçðÿäû â òðîïîñôåðå) 
äîëæíà ñïîñîáñòâîâàòü ôîòîäèññîöèàöèè Î2 è îáðàçîâàíèþ Î3. Îä-
íàêî àïðîáàöèÿ àêòèâíûõ ñïîñîáîâ îçîíîâîññòàíîâëåíèÿ â íàòóðíûõ 
óñëîâèÿõ ïîêà îòñóòñòâóåò (Êàê…). 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íå âñå ñïåöèàëèñòû ðàçäåëÿþò òðåâîãó ïî 

ïîâîäó ïðîáëåìû îçîíîâûõ äûð. Ïðåçèäåíò ìåæäóíàðîäíîãî ôîíäà 
«Ýêîëîãèÿ ÷åëîâåêà» àêàä. À.Êàïèöà, ññûëàÿñü íà ïîñëåäíèå èññëåäî-
âàíèÿ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ, â 1995 ã. çàÿâèë, ÷òî ôðåîíû íå ðàçðóøàëè 
è íå ðàçðóøàþò îçîíîâûé ñëîé. Â ïîäòâåðæäåíèå ïðèâîäèòñÿ òîò 
ôàêò, ÷òî 80% âûáðîñîâ ôðåîíîâ ïðèõîäèòñÿ íà Ñåâåðíîå ïîëóøàðèå 
Çåìëè, à îñíîâíàÿ îçîíîâàÿ äûðà ðàñïîëîæåíà íàä Àíòàðêòèäîé (Èç-
âåñòèÿ. – 1995 ã. – №86). À. Êàïèöà ñ÷èòàåò, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ 
îçîíà â ñòðàòîñôåðå ìåíÿåòñÿ ñåçîííî. Åãî ïîçèöèþ ïîääåðæèâàþò è 
äðóãèå, â ÷àñòíîñòè ïðîô. Î.Ã. Ñàðîõòèí. Å.À. Æàäàí îòìå÷àåò, ÷òî 
èñïîëüçóåìûå ìîäåëè íå ó÷èòûâàþò äîëãîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ Îêåà-
íà è äèíàìèêè àòìîñôåðû íà ýâîëþöèþ îçîíîâîãî ñëîÿ: âêëàä àíòðî-
ïîãåííûõ ôàêòîðîâ â òðåíäû ñîäåðæàíèÿ Î3 íå ïðåâûøàåò 50%. Êàê 
ïîëàãàåò Â.Ë. Ñûâîðîòêèí, ãëàâíàÿ ïðè÷èíà ïåðåîöåíêè âëèÿíèÿ àí-
òðîïîãåííîãî ôàêòîðà íà îçîíîâûé ñëîé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íå 
ó÷èòûâàþòñÿ åñòåñòâåííûå ïîòîêè îçîíîðàçðóøàþùèõ âåùåñòâ, êîòî-
ðûå íà 3-4 ïîðÿäêà ïðåâîñõîäÿò ïîòîê ôðåîíîâ ëþáîé ïðèðîäû. 
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1.6.5. Íàðóøåíèå êðóãîâîðîòà êèñëîðîäà 

Èçâåñòíà êðàéíÿÿ òî÷êà çðåíèÿ, ñîãëàñíî êîòîðîé ðàñõîä êèñëîðîäà 
íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì åãî ïðèõîä – ñîîòâåòñòâåííî 2,16�1010 è 
1,55�109 ò/ãîä (Ðåéìåðñ… 1990). 
Òåì íå ìåíåå ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî êðóãîâîðîò êèñëîðîäà åùå íå 

ñòîèò íà ïîðîãå åãî íàðóøåíèÿ ÷åëîâåêîì è â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðè-
ðîäå ñóùåñòâóåò óñòîé÷èâîå ðàâíîâåñèå ìåæäó êîëè÷åñòâàìè êèñëîðî-
äà, îáðàçóþùåãîñÿ â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà è ïîãëîùàåìîãî ïðè äûõà-
íèè è ãíèåíèè. Èç êàæäûõ 10 òûñ. ÷àñòåé ôîòîñèíòåçèðîâàííîãî Î2
òîëüêî ÷åòûðå íå ïîãëîùàþòñÿ ìîðòìàññîé ïðè åå ðàçëîæåíèè è æè-
âûìè îðãàíèçìàìè ïðè äûõàíèè. Îäíàêî îíè ðàñõîäóþòñÿ íà îêèñëå-
íèå óãëåâîäîðîäîâ (íåôòü, ïðèðîäíûé ãàç) è óãëÿ ïðè èõ âûõîäå íà 
ïîâåðõíîñòü èëè ïðè ñæèãàíèè.  
Îïàñåíèÿ î âîçìîæíîì óìåíüøåíèè êîëè÷åñòâà àòìîñôåðíîãî êè-

ñëîðîäà âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ ñæèãàíèÿ èñêîïàåìîãî óãëåðîäà íåîáîñ-
íîâàííû. Ïîäñ÷èòàíî, ÷òî åäèíîâðåìåííîå èñïîëüçîâàíèå âñåõ äîñòóï-
íûõ ÷åëîâå÷åñòâó çàëåæåé óãëÿ, íåôòè è ïðèðîäíîãî ãàçà óìåíüøèò 
ñðåäíåå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â âîçäóõå ñ 20,95 äî 20,80%. Ñðàâíå-
íèå ñ íàèáîëåå òî÷íûìè àíàëèçàìè 1910 ã. ïîêàçûâàåò, ÷òî, â ïðåäåëàõ 
ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ, èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â àòìîñôåðå 
ê 1980 ã. íå ïðîèçîøëî. 
Èñ÷åçíîâåíèå êèñëîðîäà â ãèäðîñôåðå äàæå ïðè ñáðîñå â íåå 

áîëüøèíñòâà ñîâðåìåííûõ îòõîäîâ òàêæå íå ãðîçèò îïàñíîñòüþ. Èç 
ðàñ÷åòîâ Áðîêåðà ñëåäóåò, ÷òî ïðè äåñÿòèìèëëèàðäíîì íàñåëåíèè ïëà-
íåòû (ïðèìåðíî â 1,7 ðàçà áîëüøå, ÷åì ñåé÷àñ) åæåãîäíûé ñáðîñ â 
ìîðå ïî 100 êã ñóõèõ îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ â ðàñ÷åòå íà êàæäîãî æè-
òåëÿ (çíà÷èòåëüíî âûøå íûíåøíåé íîðìû) ïîòðåáóåò ïîðÿäêà 2500 
ëåò äëÿ èçðàñõîäîâàíèÿ âñåãî çàïàñà êèñëîðîäà ãèäðîñôåðû. Ýòî 
áîëüøå, ÷åì ïðîäîëæèòåëüíîñòü åãî âîçîáíîâëåíèÿ. 
Áðîêåð çàêëþ÷àåò, ÷òî ñîäåðæàíèå Î2 â àòìîñôåðå íåîãðàíè÷åííî 

â ñðàâíåíèè ñ ÷åëîâå÷åñêèìè ïîòðåáíîñòÿìè â íåì è ÷òî ïî÷òè àíàëî-
ãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ äëÿ ãèäðîñôåðû. Îí ïèøåò: «åñëè ñóùå-
ñòâîâàíèþ ÷åëîâå÷åñêîãî ðîäà áóäåò ñåðüåçíî ãðîçèòü îïàñíîñòü çà-
ãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, òî îí ñêîðåå ïîãèáíåò ïî êàêîé-ëèáî 
äðóãîé ïðè÷èíå, ÷åì èç-çà íåäîñòàòêà êèñëîðîäà» (öèò. ïî Ðàìàäó). 

1.6.6. Ïåðåíàñåëåííîñòü ïëàíåòû 

Äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàíåíà òî÷êà çðåíèÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðîé 
âñå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû îáóñëîâëåíû ïî ñóùåñòâó îäíîé ïðè÷è-
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íîé – îòíîñèòåëüíîé ïåðåíàñåëåííîñòüþ Çåìëè, óâåëè÷èâàþùåéñÿ 
áûñòðûìè òåìïàìè. Åñëè â ýïîõó Äðåâíåãî ìèðà ÷èñëåííîñòü ëþäåé 
îöåíèâàëàñü â 30 ìëí, â Ñðåäíèå âåêà – â 300 ìëí, â íà÷àëå ïðîøëî-
ãî ñòîëåòèÿ – â 1,8 ìëðä, òî â êîíöå 80-õ ãîäîâ 20 â. îíà äîñòèãëà 5 
ìëðä, à â 1999 ã. – 6 ìëðä. ×àñòî âûñêàçûâàåòñÿ ìûñëü, ÷òî îïòè-
ìàëüíàÿ ÷èñëåííîñòü çåìëÿí ñîñòàâëÿåò 1 ìëðä («çîëîòîé ìèëëèàðä»). 

Ïåðåíàñåëåííîñòü ïëàíåòû êàê íàó÷-
íóþ ïðîáëåìó âïåðâûå ñôîðìóëèðîâàë 
Òîìàñ Ðîáåðò Ìàëüòóñ, àíãëèéñêèé 
ñâÿùåííèê è ýêîíîìèñò (1766-1834 ãã.). 
Â 1798 ã. îí àíîíèìíî îïóáëèêîâàë 
«Ýññå î ïðèíöèïå íàðîäîíàñåëåíèÿ è åãî 
âëèÿíèè íà áóäóùåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñ 
çàìå÷àíèÿìè î ðàññóæäåíèÿõ ìèñòåðà 
Ãîäâèíà, Ì. Êîíäîðñå è äðóãèõ ïèñàòå-
ëåé». Îáû÷íî ðàáîòó Ò. Ìàëüòóñà íà-
çûâàþò êîðî÷å: «Ýññå î ïðèíöèïå 
íàðîäîíàñåëåíèÿ» èëè ïðîñòî «Ýññå». Â 
êíèãå Ò. Ìàëüòóñ óòâåðæäàë, ÷òî ðîñò 
÷èñëåííîñòè ëþäåé ïðîèñõîäèò â ãåîìåò-
ðè÷åñêîé, à ñðåäñòâ ñóùåñòâîâàíèÿ – â 
àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè. Â ýòîì ñëó-
÷àå ìàòåìàòèêà îäíîçíà÷íî ïîêàçûâàåò, 
÷òî íåèçáåæåí ìîìåíò, êîãäà ÷ëåí âîç-

ðàñòàþùåé ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè îáãîíèò ïî âåëè÷èíå ÷ëåí àíàëî-
ãè÷íîé àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè, åñëè äàæå ïåðâîíà÷àëüíî îí áûë 
ìåíüøå (ðèñ. 1.1). Ïîñëå ýòîãî, ïðèìåíèòåëüíî ê îáñóæäàåìîé ïðîáëå-
ìå, êîëè÷åñòâî ñðåäñòâ ñóùåñòâîâàíèÿ, ïðèõîäÿùèõñÿ íà äóøó íàñåëå-
íèÿ, íà÷íåò ñíèæàòüñÿ, áóäåò ðàñòè àáñîëþòíîå îáíèùàíèå ëþäåé. Âû-
õîä èç òðàãè÷åñêîé ñèòóàöèè Ò.Ìàëüòóñ âèäåë â òîì, ÷òîáû åñòåñòâåí-
íîå ðàçìíîæåíèå ëþäåé âñåãäà âñòðå÷àëî îïðåäåëåííûå ïðåïÿòñòâèÿ 
(ïðåäóïðåäèòåëüíûå è ðàçðóøèòåëüíûå). 

Ïðåäóïðåäèòåëüíûå ïðåïÿòñòâèÿ, ïî Ìàëüòóñó, îçíà÷àþò ñïî-
ñîáíîñòü ëþäåé óïðàâëÿòü ñâîèìè áèîëîãè÷åñêèìè èíñòèíêòàìè. Äîëã 
êàæäîãî – ïðîèçâîäèòü íà ñâåò òîëüêî òàêîå êîëè÷åñòâî äåòåé, êîòî-
ðîå îí ñìîæåò âîñïèòàòü è ïðîêîðìèòü (èíûìè ñëîâàìè, íåëüçÿ ïëî-
äèòü íèùåòó – Â.Ë.). Ñòðàõ ïåðåä íèùåòîé äîëæåí áûòü ñèëüíåå, 
÷åì ðåàëüíûå íèùåòà è áîëåçíè. Çíàíèå î ïðåäóïðåäèòåëüíûõ ïðåïÿò-
ñòâèÿõ íåîáõîäèìî ðàñïðîñòðàíÿòü â íàðîäå, ðàçâèâàÿ åãî îáðàçîâàíèå. 
«Ðàçðóøèòåëüíûå ïðåïÿòñòâèÿ âåñüìà ðàçíîîáðàçíû… âñå âðåä-

íûå äëÿ çäîðîâüÿ çàíÿòèÿ, òÿæåëûé òðóä… êðàéíÿÿ áåäíîñòü, äàâàå-
ìîå äåòÿì äóðíîå âîñïèòàíèå, æèçíü â áîëüøèõ ãîðîäàõ, èçëèøåñòâà 

Ðèñ. 1.1. Èçìåíåíèå 
âåëè÷èíû àn ÷ëåíîâ 

ïîëîæèòåëüíûõ àðèô-
ìåòè÷åñêîé (1) è ãåî-
ìåòðè÷åñêîé (2) ïðî-

ãðåññèé
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âñÿêîãî ðîäà. Çà ýòèì èäóò âåðåíèöåé ïîâàëüíûå áîëåçíè è ýïèäåìèè, 
âîéíû, ÷óìà è ãîëîä.» 
Âìåñòå ñ òåì Ò. Ìàëüòóñ ñ÷èòàë, ÷òî îãðàíè÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè ëþ-

äåé íåëüçÿ äîáèâàòüñÿ íà ïóòè âîçðàñòàíèÿ ðàçðóøèòåëüíûõ ïðåïÿòñò-
âèé. «Âðàãè, ñ êîòîðûìè ÿ áîðþñü, ñóòü íèùåòà è ïîðîê… Òî îáñòîÿ-
òåëüñòâî, ÷òî âñÿêàÿ óáûëü íàñåëåíèÿ âñåãäà ëåãêî âîñïîëíÿåòñÿ åãî 
åñòåñòâåííûì ïðèðîñòîì, ñ íðàâñòâåííîé òî÷êè çðåíèÿ íå ìîæåò ñëó-
æèòü è òåíüþ äëÿ èçâèíåíèÿ áåçóìíîãî æåðòâîâàíèÿ ëþäüìè, óæå ñó-
ùåñòâóþùèìè. Ïîëîæèòåëüíîå çëî, ïðè÷èíÿåìîå èõ ãèáåëüþ, ñòðàäà-
íèÿ, íèùåòà, íåñ÷àñòüå, ðàçîðåíèå, âûçûâàåìîå òàêèì ïðåñòóïíûì 
æåðòâîâàíèåì, íè â êîåì ñëó÷àå íå ìîãóò áûòü óðàâíåíû ñîîáðàæåíè-
åì, ÷òî ÷èñëåííàÿ ïîòåðÿ ëþäåé ëåãêî è ñêîðî ìîæåò áûòü ïîïîëíåíà» 
(Þñôèí…).    
Ñîâðåìåííûå ìàëüòóçèàíöû (íåîìàëüòóçèàíöû) óñìàòðèâàþò âûõîä 

â åùå áîëåå ñèñòåìíîì ðåãóëèðîâàíèè ðîæäàåìîñòè, êîòîðàÿ â ÷åëîâå-
÷åñêîì ñîîáùåñòâå ÿâëÿåòñÿ íå ñòîëüêî áèîëîãè÷åñêîé, ñêîëüêî ñîöè-
àëüíîé ïðîáëåìîé. Çíà÷èòåëüíûå íàäåæäû â ýòîì ïëàíå âîçëàãàþòñÿ 
íà ðàñïðîñòðàíåíèå ïðîñâåùåíèÿ, îáðàçîâàíèÿ, êóëüòóðû, â òîì ÷èñëå 
ìåäèöèíñêîé, âîâëå÷åíèå æåíùèí â îáùåñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî, ïî-
îùðåíèå ãîñóäàðñòâîì, ïóòåì ýêîíîìè÷åñêèõ è äðóãèõ ðû÷àãîâ âîçäåé-
ñòâèÿ, íàïðèìåð â Êèòàå, ìàëîäåòíûõ ñåìåé è ò.ä. 
Îòâåòèòü íà âîïðîñ, âåðíû ëè â öåëîì âçãëÿäû Ìàëüòóñà, â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ îäíîçíà÷íî íåâîçìîæíî. Åñëè çàïàäíîåâðîïåéñêèå è 
äðóãèå ðàçâèòûå ñòðàíû âî âòîðîé ïîëîâèíå 20 â. èìåëè óñòîé÷èâîå 
åæåãîäíîå ïîâûøåíèå ÂÂÏ íà 2-3% ïðè íóëåâîì èëè íå áîëåå 1% 
åñòåñòâåííîì ïðèðîñòå íàñåëåíèÿ, òî, íàïðèìåð, ñëàáîðàçâèòûå ñòðàíû 
Àôðèêè äåìîíñòðèðóþò ðîñò íàñåëåíèÿ íà ~2% ïðè ñòàãíàöèè èëè 
íåçíà÷èòåëüíîì (äî 1%) óâåëè÷åíèè âàëîâîãî âíóòðåííåãî ïðîäóêòà è 
îñîáåííî ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ. Ïî-âèäèìîìó, òåîðèÿ Ò.Ìàëüòóñà îêà-
æåòñÿ íåñîñòîÿòåëüíîé â òîì ñëó÷àå, êîãäà ðàçâèòûå ñòðàíû â ðàìêàõ 
êîíöåïöèè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ îêàæóò âñåñòîðîííþþ ïîìîùü îòñòàâ-
øèì ãîñóäàðñòâàì è ïîäòÿíóò èõ óðîâåíü ðàçâèòèÿ ê ñîáñòâåííîìó. 

1.7. Äðóãèå àíòðîïîãåííûå èçìåíåíèÿ 

     ïðèðîäíîé ñðåäû 

Íàðÿäó ñ ðàññìîòðåííûìè âûøå ãëîáàëüíûìè ýêîëîãè÷åñêèìè ïðî-
áëåìàìè, ðåàëèçàöèÿ êîòîðûõ â õóäøèõ ñöåíàðèÿõ ïîñòàâèò ïîä óãðîçó 
ñóùåñòâîâàíèå ÷åëîâå÷åñòâà è íàðîæäàþùåéñÿ íîîñôåðû â öåëîì, èìå-
åòñÿ ðÿä áîëåå ÷àñòíûõ ïðîöåññîâ äåãðàäàöèè îêðóæàþùåé ñðåäû, âû-
çâàííûõ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ ëþäåé. Ýòè ïðîöåññû äîñòàòî÷íî 
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ìíîãî÷èñëåííû, ÷àñòü èõ ðàññìàòðèâàåòñÿ â ñïåöèàëüíûõ ðàçäåëàõ êóð-
ñà, ïîýòîìó çäåñü îíè òîëüêî îáîçíà÷àþòñÿ. Âñå áîëåå óñèëèâàþòñÿ: 
çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû è â öåëîì îêðóæàþùåé ñðåäû êèñëîòíûìè 

îñàäêàìè è ñèëüíî ÿäîâèòûìè âåùåñòâàìè, ÿâëÿþùèìèñÿ ñëåäñòâèåì 
âòîðè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé (ðàçä. 5.3.2.1); 
ðàñïðîñòðàíåíèå ñìîãîâûõ ÿâëåíèé íàä áîëåå ÷åì 2200 êðóïíûìè 

ãîðîäàìè, â êîòîðûõ ïðîæèâàåò ñâûøå ïîëîâèíû íàñåëåíèÿ ìèðà; 
çàãðÿçíåíèå îêåàíà, çàõîðîíåíèå â íåì ÿäîâèòûõ è ðàäèîàêòèâíûõ 

âåùåñòâ (äàìïèíã), ïîñòóïëåíèå àíòðîïîãåííûõ íåôòåïðîäóêòîâ è äðó-
ãèõ òîêñè÷íûõ ñîåäèíåíèé, îñîáåííî òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ñëîæíîîðãà-
íè÷åñêèõ, ïîäêèñëåíèå ìåëêîâîäèé çà ñ÷åò âåùåñòâ òèïà SOõ è NOõ
èç çàãðÿçíåíèé àòìîñôåðû (ðàçä. 7.2 è 8.2); 
èñòîùåíèå è çàãðÿçíåíèå ïîâåðõíîñòíûõ âîä ñóøè, êîíòèíåíòàëü-

íûõ âîäîåìîâ, ïîäçåìíûõ âîä; íàðóøåíèå áàëàíñà ìåæäó ïîâåðõíîñò-
íûìè è ïîäçåìíûìè âîäàìè; 
ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèå ëîêàëüíûõ ó÷àñòêîâ è îòäåëüíûõ ðàé-

îíîâ â ñâÿçè ñ òåêóùåé ýêñïëóàòàöèåé àòîìíûõ óñòàíîâîê, àâàðèÿìè è 
èñïûòàíèÿìè ÿäåðíîãî îðóæèÿ (ðàçä. 8.2); 
èçìåíåíèå ãåîõèìèè íåêîòîðûõ ðåãèîíîâ ïëàíåòû â ðåçóëüòàòå, íà-

ïðèìåð, ïåðåìåùåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ñîëåé è êîíöåíòðàöèè èõ íà 
ïîâåðõíîñòè Çåìëè ïðè íîðìàëüíîì ðàññåèâàíèè â ëèòîñôåðå è òðàíñ-
ãðàíè÷íûõ ïåðåíîñàõ; 
íàêîïëåíèå íà ïîâåðõíîñòè ñóøè ÿäîâèòûõ âåùåñòâ, áûòîâîãî ìó-

ñîðà è ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, â òîì ÷èñëå ïðàêòè÷åñêè íåðàçëîæè-
ìûõ è î÷åíü ñòîéêèõ (ïëàñòìàññû, ðåçèíà è äð.), ïîñêîëüêó â ïðèðîäå 
íå ñóùåñòâóåò èõ àíàëîãîâ è îíà íå èìååò ìåõàíèçìîâ âêëþ÷åíèÿ èõ â 
åñòåñòâåííûé îáîðîò (ðàçä. 7); 
íàðóøåíèå ðåãèîíàëüíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, â òîì ÷èñëå 

ýêîëîãè÷åñêîãî áàëàíñà è íîðìàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó 
Ìèðîâûì îêåàíîì, ïðèáðåæíûìè âîäàìè è âïàäàþùèìè âîäîòîêàìè, 
êàê ñëåäñòâèå ñòðîèòåëüñòâà ïëîòèí, äàìá è ïåðåìû÷åê; 
äåãðàäàöèÿ, çàãðÿçíåíèå ïî÷â è ýðîçèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çå-

ìåëü (ðàçä. 5.3), îïóñòûíèâàíèå. 
Áîëåå ïîäðîáíîãî ðàññìîòðåíèÿ òðåáóåò ïîïóëÿðíàÿ òåìà ñîêðàùå-

íèÿ ëåñèñòîñòè ïëàíåòû. Èçíà÷àëüíî îíà ñîñòàâëÿëà 75% åå ïîâåðõíî-
ñòè, îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñíèçèëàñü äî ìåíåå ÷åì 27%. Îñîáåí-
íî áûñòðî óìåíüøàåòñÿ ïëîùàäü òðîïè÷åñêèõ ëåñîâ, ðàâíàÿ 0,95 ìëðä 
ãà, èëè 56% îáùåé ëåñíîé ïëîùàäè. Èç íèõ åæåãîäíî âûðóáàåòñÿ 11-
13 ìëí, à âîññòàíàâëèâàåòñÿ òîëüêî 1 ìëí ãà. 
Íà ýòîì îñíîâàíèè äåëàåòñÿ âûâîä, ÷òî ÷åëîâå÷åñòâî óõóäøàåò óñ-

ëîâèÿ ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ, òàê êàê ðàñòèòåëüíîñòü, è ïðåæäå âñåãî 
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ãðîìàäíàÿ ìàññà ëåñîâ, – ìîùíûé èñòî÷íèê âûðàáîòêè êèñëîðîäà (ðå-
àêöèÿ 1.1 ôîòîñèíòåçà). 
Ïîñêîëüêó ïîëîæèòåëüíàÿ ðîëü ëåñîâ â âûðàáîòêå Î2 îáû÷íî íå 

ïîäâåðãàåòñÿ ñîìíåíèþ, òî â îáùåñòâå ðàñòóò òðåâîæíûå îæèäàíèÿ, 
ïîäîãðåâàåìûå ìíîãî÷èñëåííûìè ïóáëèêàöèÿìè, âûñòóïëåíèÿìè ïîïó-
ëÿðíûõ ëèö è ò.ï. Ïîëàãàþò ïðè ýòîì, ÷òî íåîáõîäèìû ìåðû ïî ñòè-
ìóëèðîâàíèþ ìåæäóíàðîäíûì ñîîáùåñòâîì òåõ ñòðàí, íà òåððèòîðèè 
êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ «ëåãêèå» ïëàíåòû. Îäíî èç íèõ – òðîïè÷åñêèå 
ëåñà áàññåéíà ð. Àìàçîíêè (Áðàçèëèÿ), äðóãîå – íåîáîçðèìûå ëåñà 
Ðîññèè, ïðåæäå âñåãî ñèáèðñêèå. Êîëè÷åñòâî ñòàòåé íà òåìó «Ðîñ-
ñèÿ – ëåãêèå ïëàíåòû» ïåðå÷èñëèòü íåâîçìîæíî. Óêàæåì ëèøü íà äâå 
ïîñëåäíèå â îäíîì èç íîìåðîâ æóðíàëà, ïðåòåíäóþùåãî íà ëèäåðñòâî 
â ýêîëîãèè è ïðèðîäîïîëüçîâàíèè: 
«Ðîññèÿ, íà òåððèòîðèè êîòîðîé íàõîäÿòñÿ áîëüøèå ëåñíûå ìàññè-

âû, ãäå äèîêñèä óãëåðîäà ïðåâðàùàåòñÿ â óãëåðîä êëåò÷àòêè ðàñòåíèé 
è ñâîáîäíûé êèñëîðîä, äîëæíà èìåòü ëüãîòíûå êâîòû íà ñîêðàùåíèå 
âûáðîñîâ ÑÎ2» (Êðåéíèí); 
«ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì, ÷òîáû ñòðàíû-ïðîèçâîäèòåëè êè-

ñëîðîäà ïîëó÷àëè çà íåãî ïëàòó è èñïîëüçîâàëè ýòè ñðåäñòâà íà ñî-
äåðæàíèå ëåñíûõ ìàññèâîâ» (Àáðàìñîí…). 
Îäíàêî ðîëü ëåñîâ â îáëàãîðàæèâàíèè àòìîñôåðû (ïîãëîùåíèå 

ÑÎ2 è âûðàáîòêà êèñëîðîäà) íå ñòîëü îäíîçíà÷íà, êàê ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ. Ðàñïðîñòðàíåííàÿ òî÷êà çðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì îäíîñòîðîííåé 
îöåíêè âëèÿíèÿ ëåñíûõ ìàññèâîâ íà ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû. 
Ðàññìîòðèì äðóãóþ ñòîðîíó ïðîáëåìû, îáû÷íî íå îòìå÷àåìóþ ïèøó-
ùèìè. 
Äà, äåéñòâèòåëüíî, ðåàêöèÿ (1.1) áåññïîðíà. Íî áåññïîðíà è îáðàò-

íàÿ åé ðåàêöèÿ, ïðîÿâëÿþùàÿ ñåáÿ â ïðîöåññå äûõàíèÿ æèâûõ îðãà-
íèçìîâ è ïðè ãíèåíèè (îêèñëåíèè) ìîðòìàññû (ïî÷âåííîå äûõàíèå). 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, êàê óæå îòìå÷àëîñü (ðàçä. 1.6.5), â ïðèðîäå 

ñóùåñòâóåò óñòîé÷èâîå ðàâíîâåñèå ìåæäó êîëè÷åñòâîì êèñëîðîäà, îá-
ðàçóþùåãîñÿ â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà è ïîãëîùàåìîãî ïðè äûõàíèè è 
ãíèåíèè. Èç êàæäûõ 10 òûñ. ÷àñòåé ôîòîñèíòåçèðîâàííîãî êèñëîðîäà 
òîëüêî ÷åòûðå íå ó÷àñòâóþò â ýòèõ ïðîöåññàõ. Îíè ðàñõîäóþòñÿ íà 
îêèñëåíèå óãëåâîäîðîäîâ (íåôòü, ïðèðîäíûé ãàç è ò.ï.) è óãëÿ ïðè èç 
âûõîäå íà ïîâåðõíîñòü èëè ïðè ñæèãàíèè. Âàæíî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî 
ôîòîñèíòåç ðàñòåíèé – ñëåäñòâèå, à íå ïðè÷èíà ïîÿâëåíèÿ êèñëîðîäà â 
àòìîñôåðå. Êèñëîðîäíîå äûõàíèå âîçíèêëî òîëüêî òîãäà, êîãäà îí â 
íåé ïîÿâèëñÿ. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü O2 îáóñëîâëåíà 
íå ôîòîñèíòåçîì. Îí ìîã âûäåëÿòüñÿ èç ãîðíûõ ïîðîä ïðè ôîðìèðî-
âàíèè ìåòàëëè÷åñêîãî ÿäðà Çåìëè. Êèñëîðîä â ìîëåêóëÿðíîé ôîðìå 
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îáðàçóåòñÿ òàêæå ïðè äèññîöèàöèè ìîëåêóë âîäû è îçîíà  â âåðõíèõ 
ñëîÿõ àòìîñôåðû ïîä âîçäåéñòâèåì óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè. 
Âìåñòå ñ òåì î÷åâèäíî, ÷òî äèîêñèä óãëåðîäà, ó÷àñòâóþùèé â ôî-

òîñèíòåçå, çàäåðæèâàåòñÿ æèâûì ðàñòåíèåì, óâåëè÷èâàþùèì ñâîþ 
ìàññó çà ñ÷åò íàðàùèâàíèÿ êîëè÷åñòâà ïðîñòûõ óãëåâîäîâ è êðàõìàëà. 
Ïðè ýòîì âûäåëÿåòñÿ êèñëîðîä â êîëè÷åñòâàõ, áîëüøèõ, ÷åì íåîáõî-
äèìî äëÿ äûõàíèÿ ðàñòåíèé, ïðåêðàòèâøèõ ñâîé ðîñò. 
Ïîñëå ãèáåëè ðàñòåíèÿ ïðè ãíèåíèè ìîðòìàññû âåñüìà ñëîæíàÿ 

ñòðóêòóðà îðãàíèêè ïðåâðàùàåòñÿ â ïðîñòûå ñîåäèíåíèÿ òèïà CO2, 
H2O, N2 è äð. Èñòî÷íèêîì îêèñëåíèÿ ìîðòìàññû ÿâëÿåòñÿ êèñëîðîä, 
âûðàáîòàííûé ñâåðõ íåîáõîäèìîãî äëÿ äûõàíèÿ ðàñòåíèé. Íà ýòîé æå 
ñòàäèè âûñâîáîæäàåòñÿ è ïîñòóïàåò â îêðóæàþùóþ ñðåäó ÑÎ2, ðàíåå 
ñâÿçàííûé ïðè ôîòîñèíòåçå. 
Èçëîæåííûå ñîîáðàæåíèÿ ïîçâîëÿþò âûäåëèòü òðè, â îáùåì, èç-

âåñòíûõ ïåðèîäà â ðàçâèòèè è ãèáåëè ëåñîâ è ïðîÿâèòü èõ ðîëü â áà-
ëàíñå Î2 è ÑÎ2 îêðóæàþùåé ñðåäû. 

Ïåðâûé ïåðèîä. Ðîñò ìàññû äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè â ýêîñèñòåìå. 
Êîëè÷åñòâà êèñëîðîäà è ñâÿçàííîé ÑÎ2 âîçðàñòàþò ïðîïîðöèîíàëüíî 
ïðèðîñòó ìàññû ëåñíûõ íàñàæäåíèé. Ïðè ýòîì ïîïûòêè óâåëè÷èòü ìàññó 
ïîñëåäíèõ äàþò òîëüêî êðàòêîâðåìåííûé ðåçóëüòàò, òàê êàê ïîâåðõíîñòü 
ñóøè îãðàíè÷åíà. Â èòîãå ëåñà ïåðåõîäÿò âî âòîðîé ïåðèîä. 

Âòîðîé ïåðèîä. Ïîñòîÿííàÿ ìàññà ëåñîâ â ýêîñèñòåìå. Ïðèõîä è 
ðàñõîä êèñëîðîäà è äèîêñèäà óãëåðîäà â ïðÿìîì è îáðàòíîì ïðîöåññàõ 
ôîòîñèíòåçà ðàâíû. Â ýòîì ñëó÷àå ëåñíûå íàñàæäåíèÿ íå îêàçûâàþò 
âëèÿíèÿ íà êèñëîðîäíûé áàëàíñ ïëàíåòû. 

Òðåòèé ïåðèîä. Ñíèæåíèå ìàññû ëåñîâ, íàïðèìåð ïðè âûðóáêå. 
Îñòàþùàÿñÿ ÷àñòü ñïåëûõ ëåñîâ íàõîäèòñÿ ïî-ïðåæíåìó âî âòîðîì 
ïåðèîäå. Ëåñîìàòåðèàëû, âáðîøåííûå â íàðîäíîå õîçÿéñòâî, ãíèþò 
èëè ñæèãàþòñÿ, îòäàâàÿ â îêðóæàþùóþ ñðåäó ÑÎ2 ïðîöåññà ôîòîñèí-
òåçà è ïîòðåáëÿÿ ïðè ýòîì èçáûòî÷íûé êèñëîðîä ïåðâîãî ïåðèîäà. 
Òàêèì îáðàçîì, íåïðåðûâíîå âîñïðîèçâåäåíèå ïåðâîãî, âòîðîãî è 

òðåòüåãî ïåðèîäîâ ïðèâîäèò ê íóëåâîìó áàëàíñó âûäåëèâøåãîñÿ â ëåñ-
íîé çîíå êèñëîðîäà è ïîãëîùåííîãî åþ äèîêñèäà óãëåðîäà. 
Èçëîæåííîå ïîçâîëÿåò òî÷íåå îöåíèòü çíà÷åíèå àìàçîíñêèõ è ñè-

áèðñêèõ ëåñîâ â îáëàãîðàæèâàíèè àòìîñôåðû êèñëîðîäîì. Èçâåñòíî, 
÷òî ïëîùàäü àìàçîíñêèõ ëåñîâ â ðåçóëüòàòå íåêîíòðîëèðóåìûõ âûðà-
áîòîê ñíèæàåòñÿ (òðåòèé ïåðèîä), ìàññà ñèáèðñêîé òàéãè íàõîäèòñÿ âî 
âòîðîì ïåðèîäå, òàê êàê òàêîé òåíäåíöèè íå îáíàðóæèâàåòñÿ (Êí. 1, 
ðàçä. 13.5). 
Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî âûñêàçûâàíèÿ î ëåñàõ Àìàçîíêè è Ñèáèðè 

êàê «ëåãêèõ» ïëàíåòû – íå áîëåå, ÷åì çâó÷íûå ôðàçû. Ïðåòåíçèè íà 
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ëüãîòû äëÿ ñòðàí, èìåþùèõ òàêèå «ëåãêèå», íå èìåþò îáúåêòèâíûõ 
îñíîâàíèé. 
Áîëåå òîãî. Â ïîçíàâàòåëüíîì ïëàíå èíòåðåñíî òî èçìåíåíèå ñîäåð-

æàíèÿ êèñëîðîäà â àòìîñôåðå, êîòîðîå ñîñòîèòñÿ, åñëè «ëåãêèå» ïëàíå-
òû èñ÷åçíóò, ò.å. ëåñà, íàïðèìåð, áóäóò èñòðåáëåíû ÷åëîâå÷åñòâîì. 
Î÷åâèäíî, ÷òî êèñëîðîä ïîòðåáóåòñÿ íà ïðåâðàùåíèå ìîðòìàññû 

ëåñîâ â èñõîäíûå ïðîäóêòû ôîòîñèíòåçà (ÑÎ2, H2O). Äëÿ îöåíêè åãî 
êîëè÷åñòâà ïðèìåì ñëåäóþùèå èñõîäíûå äàííûå: 
êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà â àòìîñôåðå 5,16·1021 ã, åãî îáúåìíîå ñîäåð-

æàíèå â íåé 21%; 
îáúåì äðåâåñèíû â ëåñàõ Ðîññèè 81 ìëðä ì3, èëè 22% ìèðîâûõ 

çàïàñîâ. Ïîñëåäíèå ïðè ñðåäíåé ïëîòíîñòè äðåâåñèíû 0,6 ò/ì3 ðàâíû 
220 ìëðä ò; 
äðåâåñèíà íà 100% ïðåäñòàâëåíà öåëëþëîçîé (Ñ6Í5Î5)n ñ ñîäåð-

æàíèåì óãëåðîäà 46%, áëèçêîé ê íåé ïî ñîñòàâó ãåìèöåëëþëîçîé, à 
òàêæå ëèãíèíîì ñ áîëüøåé (61-64%), ÷åì ó öåëëþëîçû, äîëåé óãëå-
ðîäà. 
Ïðèìåì ñðåäíåå ñîäåðæàíèå óãëåðîäà â äðåâåñèíå ðàâíûì 50%.  

Ýòî îòâå÷àåò ñîîòíîøåíèþ ìàññ öåëëþëîçû è ëèãíèíà è ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 110 ìëðä ò óãëåðîäà â ëåñàõ ïëàíåòû. Òîãäà, â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ðåàêöèåé îáðàòíîãî ôîòîñèíòåçà, íà îêèñëåíèå ýòîé ìàññû óãëåðîäà 
ïîòðåáóåòñÿ 294 ìëðä ò êèñëîðîäà (2,94·1017 ã). Ïî îòíîøåíèþ ê 
ìàññå êèñëîðîäà àòìîñôåðû ýòî ñîñòàâèò 2,94·1017/5,16·1021, èëè 
0,57·10-4. Ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà àòìîñôåðû â òàêîì ñëó÷àå 
ðàâíî 21·0,57·10-4 %, èëè îêîëî 0,001%. 
Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ñîêðàùåíèÿ ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â àòìî-

ñôåðå íà 0,001% íå çàìåòÿò è ñàìûå ðåâíîñòíûå ñòîðîííèêè ñîõðàíå-
íèÿ ëåñîâ êàê «ãåíåðàòîðîâ» êèñëîðîäà. 
Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà íåñóùåñòâåííóþ ðîëü ëåñîâ â áèîñôåðíîì áà-

ëàíñå êèñëîðîäà, èõ âëèÿíèå íà ÷åëîâåêà ÷åðåç ðÿä äðóãèõ ýêîëîãè÷å-
ñêèõ ôàêòîðîâ, áåññïîðíî, ïîçèòèâíî. Ëåñíûå ìàññèâû ñíèæàþò ïûëå-
, ãàçî- è øóìîçàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû. Îíè, êàê è äðóãàÿ ðàñ-
òèòåëüíîñòü, âûäåëÿþò ôèòîíöèäû – áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå, â òîì 
÷èñëå ãàçîîáðàçíûå, âåùåñòâà, óáèâàþùèå ìèêðîîðãàíèçìû. Ýòî îçäî-
ðîâëÿåò îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ëåñà óâåëè÷èâàþò äåêîðàòèâíîå ðàçíîîá-
ðàçèå ôîðì, êðàñîê è ôàêòóðû îêðóæàþùåãî íàñ ìèðà. Îíè ïðîñòî 
êðàñèâû è ìîãó÷è. Èõ èçâåäåíèå ñóùåñòâåííî ñíèçèò áèîðàçíîîáðàçèå 
Çåìëè, ò.å. ïîäîðâåò îñíîâîïîëàãàþùèé ïðèíöèï êîíöåïöèè óñòîé÷è-
âîãî ðàçâèòèÿ – àëüôû è îìåãè ñîâðåìåííîé öèâèëèçàöèè. 
Ðàçìûøëåíèÿ î ðîëè ëåñà – ýòî ðàçìûøëåíèÿ î ñîðàçìåðíîñòè 

Êðàñîòû è Ðàöèîíàëüíîñòè â ãðÿäóùåé ýïîõå Íîîñôåðû. 
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1.8. Îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåì 

1.8.1. Îáùèå ïîäõîäû 

    Íà óðîâíå ãëîáàëüíûõ è äðóãèõ èçìåíåíèé ïðèðîäíîé ñðåäû åñòå-
ñòâåííî âîçíèêàåò âîïðîñ, â êàêîì ñîñòîÿíèè íàõîäèòñÿ áèîòà? 
Âåñüìà ÷àñòî êîíñòàòèðóåòñÿ, ÷òî íà òåððèòîðèè òàêîãî-òî ðåãèîíà 

âûáðàñûâàåòñÿ ñòîëüêî-òî òîíí çàãðÿçíèòåëåé, ñîõðàíèëàñü òàêàÿ-òî 
ëåñèñòîñòü, óëîâû ðûáû ñíèçèëèñü íà ñòîëüêî-òî òûñ. òîíí è ò.ä. Ãî-
âîðÿò, ÷òî ÷åãî-òî ñòàëî «ìåíüøå» èëè «áîëüøå», ÷åì òîãäà-òî. Ïðè 
ýòîì âîçíèêàþò âîïðîñû: à ìíîãî ýòî èëè ìàëî? Íàñêîëüêî õóæå èëè 
ëó÷øå? Äîñòèãíóò ëè êðàé ýêîëîãè÷åñêîé ïðîïàñòè, èëè ïðîöåññ îáðà-
òèì è íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ñòàáèëüíîãî íåðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ, 
ÿâëÿþùåãîñÿ ôóíäàìåíòàëüíûì çàêîíîì åñòåñòâåííîãî ðàçâèòèÿ áèî-
ñôåðû? Ïðèõîäèòñÿ êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ïðè ñîâðåìåííîì óðîâíå ðàç-
âèòèÿ ýêîëîãèè êàê íàóêè âûðàáîòêà êðèòåðèåâ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ïðè-
ðîäíîé ñðåäû íàõîäèòñÿ åùå â íà÷àëüíîé ñòàäèè. Êàê îòìå÷àåò 
Í.Ô.Ðåéìåðñ, íèêòî íå çíàåò ïðåäåëîâ íàäåæíîñòè êîíêðåòíûõ ïðè-
ðîäíûõ ñèñòåì, èõ áóôåðíîñòè è èíåðöèîííîñòè (Ðåéìåðñ… 1992). 
Ïî ýòîé ïðè÷èíå âîïðîñ îá óñòîé÷èâîñòè ïðèðîäíîé ñðåäû íàõî-

äèòñÿ â öåíòðå âíèìàíèÿ ýêîëîãîâ. Íàèáîëåå îáñòîÿòåëüíî äàííàÿ 
ïðîáëåìà ðàññìîòðåíà Í.Ô.Ðåéìåðñîì (íà ïðèìåðå ýêîñèñòåì Ðîññèè) 
è Â.Ã.Ãîðøêîâûì (ïðèìåíèòåëüíî ê áèîñôåðå â öåëîì ñ ïðèâëå÷åíèåì 
ïðèíöèïà Ëå Øàòåëüå). 
    Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îðèåíòèðîâî÷íóþ îöåíêó ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòå-
ìû ìîæíî äàòü, îïèðàÿñü íà äâà ýìïèðè÷åñêèõ îáîáùåíèÿ, òàê íàçû-
âàåìûå ýêîëîãè÷åñêèå çàêîíû îäíîãî è äåñÿòè ïðîöåíòîâ. Ïåðâûé èç 
íèõ îïðåäåëÿåò ïðåäåë ýíåðãåòè÷åñêèõ âîçìóùåíèé, íå âëåêóùèõ 
òðàíñôîðìàöèè áèîòû. Îòêëîíåíèÿ, äîñòèãàþùèå 1% ýíåðãåòè÷åñêîãî 
ïîòîêà, ìîãóò êîðåííûì îáðàçîì èçìåíèòü õàðàêòåð ýêîñèñòåì. Ýòî æå 
ïðîèñõîäèò ïðè 10%-õ âàðèàöèÿõ ïîòîêîâ âåùåñòâ. 
Â îòêðûòûõ è âåñüìà äèíàìè÷íûõ ìíîãîóðîâíåâûõ ïðèðîäíûõ îá-

ðàçîâàíèÿõ ïðåäåëû â 1 è 10% ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî îðèåíòèðîâî÷íû-
ìè. Ðåàëüíûå îòêëîíåíèÿ, ïî-âèäèìîìó, ìîãóò áûòü íà ïîðÿäîê èëè â 
íåñêîëüêî ðàç áîëüøå-ìåíüøå, ÷òî çàâèñèò îò âåêòîðà äèíàìèêè ñèñ-
òåìû. Ïðè ñîâïàäåíèè âåêòîðîâ åå ðàçâèòèÿ ñ íàìåòèâøèìèñÿ èçìåíå-
íèÿìè ýíåðãåòè÷åñêîãî è âåùåñòâåííîãî ïîòîêîâ ïåðåðîæäåíèå âîç-
ìîæíî ïðè ìèíèìàëüíûõ âåëè÷èíàõ îòêëîíåíèé. Â ïðîòèâîïîëîæíîì 
ñëó÷àå íåîáõîäèìû çíà÷èòåëüíî áîëüøèå èçìåíåíèÿ äëÿ ïîãàøåíèÿ 
èíåðöèè ðàçâèòèÿ ñèñòåìû. 
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Äàëåå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå èç ðàçðàáîòàííûõ â ïîñëåäíåå 
âðåìÿ (90-å ãîäû 20 â.) ìåòîäû, îòíîñèòåëüíî êîòîðûõ èçâåñòíû 
ïðàêòè÷åñêèå ïîïûòêè èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ýêîñè-
ñòåì ðàçëè÷íîãî ìàñøòàáà. 

1.8.2. Êëàññèôèêàöèÿ Í.Ô. Ðåéìåðñà 

    Í.Ô.Ðåéìåðñ ïðåäëîæèë ýêîëîãè÷åñêóþ îöåíêó ñîñòîÿíèÿ ïðèðîä-
íûõ ñèñòåì ïî ñòåïåíè èõ äåãðàäàöèè (óõóäøåíèÿ). Â îñíîâó êëàññè-
ôèêàöèè ïîëîæåíû ïîêàçàòåëè òåìïîâ ñàìîâîññòàíîâëåíèÿ, êà÷åñòâåí-
íî-êîëè÷åñòâåííàÿ  õàðàêòåðèñòèêà áèîìàññû è ïðîäóêòèâíîñòü åå âîñ-
ïðîèçâåäåíèÿ. Íà îñíîâàíèè ýòèõ êðèòåðèåâ Í.Ô. Ðåéìåðñ âûäåëèë 
ñëåäóþùèå ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåì. 

Åñòåñòâåííîå – íàáëþäàåòñÿ ëèøü ôîíîâîå àíòðîïîãåííîå âîç-
äåéñòâèå, áèîìàññà ìàêñèìàëüíà, áèîëîãè÷åñêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ìèíè-
ìàëüíà. 

Ðàâíîâåñíîå – ñêîðîñòü âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðîöåññîâ âûøå èëè 
ðàâíà òåìïó íàðóøåíèé, áèîëîãè÷åñêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü áîëüøå åñòåñò-
âåííîé, áèîìàññà íà÷èíàåò ñíèæàòüñÿ. 

Êðèçèñíîå – àíòðîïîãåííûå íàðóøåíèÿ ïðåâûøàþò ïî ñêîðîñòè 
åñòåñòâåííî-âîññòàíîâèòåëüíûå ïðîöåññû, íî ñîõðàíÿåòñÿ åñòåñòâåííûé 
õàðàêòåð ýêîñèñòåìû, áèîìàññà ñíèæàåòñÿ, áèîëîãè÷åñêàÿ ïðîäóêòèâ-
íîñòü ðåçêî ïîâûøåíà. 

Êðèòè÷åñêîå – îáðàòèìàÿ çàìåíà ïîä àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâè-
åì ïðåæäå ñóùåñòâîâàâøèõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì íà ìåíåå ïðîäóêòèâ-
íûå (÷àñòè÷íîå îïóñòûíèâàíèå), áèîìàññà ìàëà è, êàê ïðàâèëî, ñíèæà-
åòñÿ, áèîëîãè÷åñêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü î÷åíü íåîäíîðîäíà è ðåçêî ïàäàåò. 

Êàòàñòðîôè÷åñêîå – òðóäíîîáðàòèìûé ïðîöåññ çàêðåïëåíèÿ ìà-
ëîïðîäóêòèâíûõ ñèñòåì (ñèëüíîå îïóñòûíèâàíèå), áèîìàññà è áèîëîãè-
÷åñêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ìèíèìàëüíû. 

Êîëëàïñ – íåîáðàòèìàÿ óòåðÿ áèîëîãè÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòè, áèî-
ìàññà ñòðåìèòñÿ ê íóëþ. 
Íà îñíîâàíèè ïåðå÷èñëåííûõ ñîñòîÿíèé ïðèðîäíîé ñðåäû 

Í.Ô.Ðåéìåðñ ïðåäëîæèë òàêæå ïðèðîäíî-ìåäèêî-ýêîëîãè÷åñêóþ êëàñ-
ñèôèêàöèþ óãàñàíèÿ ïðèðîäû, ó÷èòûâàþùóþ íàëè÷èå ëþäåé. Êëàññè-
ôèêàöèÿ íàñ÷èòûâàåò òðè ãðàäàöèè. 

Çîíà íàïðÿæåííîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè – àðåàë, â ïðåäåëàõ 
êîòîðîãî íàáëþäàåòñÿ ïåðåõîä ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäû îò êðèçèñíîãî ê 
êðèòè÷åñêîìó, è òåððèòîðèÿ, ãäå îòäåëüíûå ïîêàçàòåëè çäîðîâüÿ íàñå-
ëåíèÿ (çàáîëåâàåìîñòü äåòåé, âçðîñëûõ, ÷èñòî ïñèõè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ 
è ò.ï.) äîñòîâåðíî õóæå íîðìû, ñóùåñòâóþùåé â àíàëîãè÷íûõ ìåñòàõ 
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ñòðàíû, íå ïîäâåðãàþùèõñÿ âûðàæåííîìó àíòðîïîãåííîìó âîçäåéñòâèþ 
äàííîãî òèïà. Îäíàêî ýòî ñîñòîÿíèå åùå íå ïðèâîäèò ê ñòàòèñòè÷åñêè 
äîñòîâåðíîìó èçìåíåíèþ ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè íàñåëåíèÿ è áîëåå 
ðàííåé èíâàëèäíîñòè ëþäåé, ïðîôåññèîíàëüíî íå ñâÿçàííûõ ñ èñòî÷íè-
êîì âîçäåéñòâèÿ. 

Çîíà ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ – àðåàë, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî íà-
áëþäàåòñÿ ïåðåõîä îò êðèòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäû ê êàòàñòðîôè÷å-
ñêîìó, è òåððèòîðèÿ, íà êîòîðîé â ðåçóëüòàòå àíòðîïîãåííîãî èëè ïðè-
ðîäíîãî âîçäåéñòâèÿ íåâîçìîæíî ñîöèàëüíî è ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàí-
íîå (òðàäèöèîííîå èëè íàó÷íî îáîñíîâàííîå) õîçÿéñòâî. Ïîêàçàòåëè 
çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ (ïåðèíàòàëüíàÿ, äåòñêàÿ ñìåðòíîñòü, çàáîëåâàåìîñòü 
äåòåé è âçðîñëûõ, ïñèõè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ è ò.ï.), ÷àñòîòà è ñêîðîñòü 
íàñòóïëåíèÿ èíâàëèäíîñòè çäåñü äîñòîâåðíî õóæå, à ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
æèçíè ëþäåé ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî íèæå, ÷åì íà àíàëîãè÷íûõ òåð-
ðèòîðèÿõ, íå ïîäâåðãàâøèõñÿ ïîäîáíîìó âîçäåéñòâèþ èëè áûâøèõ â 
òîì æå àðåàëå äî êîíñòàòàöèè ðàññìàòðèâàåìîãî âîçäåéñòâèÿ. 

Çîíà ýêîëîãè÷åñêîé êàòàñòðîôû – àðåàë, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî 
íàáëþäàåòñÿ ïåðåõîä ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäû îò êàòàñòðîôè÷åñêîé ôàçû ê 
êîëëàïñó, ÷òî äåëàåò òåððèòîðèþ íåïðèãîäíîé äëÿ æèçíè (íàïðèìåð, 
íåêîòîðûå òåððèòîðèè Ïðèàðàëüÿ èëè Ñàõåëÿ); àðåàë, âîçíèêøèé â 
ðåçóëüòàòå ïðèðîäíîãî è àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, ñìåðòåëüíî 
îïàñíûé äëÿ ïîñòîÿííîé æèçíè ëþäåé (îíè ìîãóò òàì íàõîäèòüñÿ 
ëèøü êîðîòêîå âðåìÿ, íàïðèìåð çîíà ×åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôû); 
àðåàë ðàçðóøèòåëüíûõ ïðèðîäíûõ êàòàñòðîô (ìîùíîå çåìëåòðÿñåíèå, 
öóíàìè è ò.ï.). 
Â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññèôèêàöèåé Í.Ô.Ðåéìåðñà, ïðèðîäíàÿ ñèñòå-

ìà ýêîëîãè÷åñêè ðàâíîâåñíà äî òåõ ïîð, ïîêà ÿâëÿåòñÿ áèîëîãè÷åñêè 
îáðàòèìîé, ò.å. ïîñëå ñíÿòèÿ èëè ñíèæåíèÿ àíòðîïîãåííîãî äàâëåíèÿ 
ïåðåõîäèò íà ïóòü ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ – îò óïðîùåííûõ è îäíî-
îáðàçíûõ ôîðì æèçíè ê áîëåå ñëîæíûì è ðàçíîîáðàçíûì. Â îïðåäå-
ëåííîì ñìûñëå îíà ñòðåìèòñÿ âåðíóòüñÿ â ïîëîæåíèå, â êîòîðîì íàõî-
äèëàñü äî àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. Ýêîñèñòåìà íåîáðàòèìî òåðÿåò 
ýêîëîãè÷åñêîå ðàâíîâåñèå òîëüêî ñ ïåðåõîäîì â ñîñòîÿíèå êîëëàïñà. 
Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî êðèòåðèè Í.Ô.Ðåéìåðñà íîñÿò êà÷åñòâåííûé 

õàðàêòåð, îí ïîíèìàë ïðåäïî÷òèòåëüíîñòü ðàñ÷åòíûõ ïîêàçàòåëåé äëÿ 
ýêîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè ñðåäû îáèòàíèÿ, ñ÷èòàÿ, ÷òî èìåííî 
òàêèì îáðàçîì íåîáõîäèìî âûÿâëÿòü çîíû ïîòåíöèàëüíî íàïðÿæåííîé 
ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè, ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ, êàòàñòðîô. 
Èäåè Í.Ô.Ðåéìåðñà ðåàëèçîâàíû â îðèãèíàëüíîé ðàçðàáîòêå 

«Êðèòåðèè îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè òåððèòîðèé äëÿ âûÿâëå-
íèÿ çîí ÷ðåçâû÷àéíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè è çîí ýêîëîãè÷åñêîãî 
áåäñòâèÿ» (Ìèíïðèðîäû, 1992). Â íåé èçëîæåíû ñïîñîáû îöåíêè 
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èçìåíåíèÿ êàê ñðåäû îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà, òàê è ïðèðîäíîé ñðåäû. Â 
ïåðâîì ñëó÷àå îöåíèâàþòñÿ ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ, âîçäóõà è 
ïî÷â ñåëèòåáíîé òåððèòîðèè, ïèòüåâàÿ âîäà, åå èñòî÷íèêè, ðåêðåàöèîí-
íûå çîíû, ðàäèàöèîííûå çàãðÿçíåíèÿ; âî âòîðîì – âîçäóõ, âñå âèäû 
âîä, ïî÷âû, ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà, ðàñòèòåëüíûé è æèâîòíûé ìèð, áèî-
õèìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå òåððèòîðèè. 
Íå îñòàíàâëèâàÿñü íà äåòàëÿõ «Êðèòåðèåâ…», îïóáëèêîâàííûõ â 

äîñòóïíîé ëèòåðàòóðå (Ïðîòàñîâ), îòìåòèì íàèáîëåå âàæíûå îñîáåí-
íîñòè ýòîãî äîêóìåíòà. 
Õîòÿ â íåì îöåíêå ïîäâåðãàåòñÿ ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ, íî â åå îñ-

íîâå ëåæèò áàëëüíûé ïðèíöèï, âñåãäà ñóáúåêòèâíûé è ïîýòîìó ïî ñó-
òè ñâîåé íå ÿâëÿþùèéñÿ íàó÷íûì (êí. 4, ðàçä. 6.1). Ìåäèêî-
äåìîãðàôè÷åñêèå êðèòåðèè çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ ïðåäóñìàòðèâàþò, íà-
ïðèìåð, èçìåíåíèå ñòðóêòóðû è óâåëè÷åíèå ñìåðòíîñòè â 1,5 ðàçà è 
áîëåå äëÿ ÇÝÁ è â 1,3-1,5 ðàçà äëÿ Ç×ÝÑ, îòñòàâàíèå ñðåäíåé ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè æèçíè ìóæ÷èí îò àíàëîãè÷íûõ ïîêàçàòåëåé íà êîí-
òðîëüíûõ òåððèòîðèÿõ íà 3 è 2,5 ãîäà è ò.ä. Ó÷èòûâàåìûå ïàðàìåòðû 
èçìåðÿþòñÿ ïðè ýòîì â ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ åäèíèö, à èõ ñóììèðîâà-
íèå ïðîèçâîäèòñÿ áåç êàêèõ-ëèáî ïîïûòîê âûðàçèòü îöåíêè â åäèíîé 
ñèñòåìå (êí.4, ðàçä. 6.1). 
Äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ èñïîëüçóþòñÿ îáú-

åêòèâíî îïðåäåëÿåìûå åäèíèöû èçìåðåíèÿ, â èõ ïðèìåíåíèå âíîñèòñÿ 
ñóùåñòâåííûé ýëåìåíò ñóáúåêòèâèçìà. Â ÷àñòíîñòè, ïðè îöåíêå ñòåïå-
íè çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ïî ÏÄÊì.ð ââîäèòñÿ ïîíÿòèå 
êðàòíîñòè ïðåâûøåíèÿ Ê, ðàâíîå Ñ95/ÏÄÊì.ð (çäåñü Ñ95 – êîíöåí-
òðàöèÿ çàãðÿçíèòåëÿ â âîçäóõå, êîòîðàÿ â 95% ñëó÷àåâ íàõîäèòñÿ íà 
óðîâíå èëè íèæå ñðåäíåé åãî êîíöåíòðàöèè). Äàëåå äëÿ ÇÝÁ, íàïðè-
ìåð, ïðèíèìàþò, ÷òî Ê çàâèñèò îò êëàññà îïàñíîñòè çàãðÿçíèòåëÿ: 

Êëàññ îïàñíîñòè çàãðÿçíèòåëÿ I  II  III IV 
Ê     5 7,5 12,5 20 

Òàêàÿ çàâèñèìîñòü àëîãè÷íà. ÏÄÊ ïî îïðåäåëåíèþ ÿâëÿþòñÿ êîí-
öåíòðàöèÿìè, ÿâëÿþùèìèñÿ áåçîïàñíûìè. Èõ âåëè÷èíû äëÿ ðàçëè÷íûõ 
ñîåäèíåíèé, åñòåñòâåííî, ðàçíûå. Íàïðèìåð, äëÿ ñåðíèñòîãî àíãèäðèäà 
â âîçäóõå ÏÄÊñ.ñ ñîñòàâëÿåò 0,05, à äëÿ ìàðãàíöà è åãî ñîåäèíåíèé – 
0,001 ìã/ì3. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî 0,05 ìã/ì3 SO2 ïî âîçäåéñòâèþ ýê-
âèâàëåíòíû 0,001 ìã/ì3 ñîåäèíåíèé ìàðãàíöà. Îäíàêî 1 ÏÄÊ ðàâíî 
1 ÏÄÊ, íåçàâèñèìî îò êëàññà îïàñíîñòè çàãðÿçíèòåëÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî 
â îáùåì ñëó÷àå âðåäíîå âîçäåéñòâèå âåùåñòâà îïðåäåëÿåòñÿ ëèøü âå-
ëè÷èíîé ïðåâûøåíèÿ óðîâíÿ åãî ÏÄÊ [ðàçä. 2.5, ôîðìóëà (2.15)]. 
Íåçàâèñèìî îò óêàçàííûõ è äðóãèõ íåäîñòàòêîâ ïîÿâëåíèå «Êðèòå-

ðèåâ…» èìååò ïîçèòèâíûé õàðàêòåð, òàê êàê ïðèó÷àåò ýêîëîãîâ âû-



59

ïîëíÿòü ñâîè îöåíêè ïî ñîïîñòàâèìûì ìåòîäèêàì. Èñïîëüçîâàíèå 
«Êðèòåðèåâ…» ïîçâîëèëî, â ÷àñòíîñòè, âïåðâûå îôèöèàëüíî âûÿâèòü 
è ïðèçíàòü íà ïðàâèòåëüñòâåííîì óðîâíå ðÿä ðîññèéñêèõ òåððèòîðèé 
îòíîñÿùèìèñÿ ê çîíå ÷ðåçâû÷àéíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè èëè ýêîëî-
ãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ.  
Çàêîí îá îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû (2002 ã.) ñîõðàíèë ïðååìñò-

âåííîñòü ïî îòíîøåíèþ ê êëàññèôèêàöèè Í.Ô. Ðåéìåðñà è «Êðèòåðè-
ÿì îöåíêè…». Îí ïðåäóñìàòðèâàåò çîíû ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè; çî-
íû ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ.  

1.8.3. Ïðèìåíåíèå ïðèíöèïà Ëå Øàòåëüå 

Èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ïðèíöèïà äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäíûõ 
ñèñòåì â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñâÿçàíî ñ ïîÿâëåíèåì ðàáîò 
Â.Ã.Ãîðøêîâà. Ïðèíöèï áûë ñôîðìóëèðîâàí ôðàíöóçñêèì ôèçèêî-
õèìèêîì Ëå Øàòåëüå (1885 ã.) è îòðàæàåò âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ôàêòî-
ðîâ íà ïîëîæåíèå (ñìåùåíèå) òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ: ïðè 
âíåøíåì âîçäåéñòâèè, âûâîäÿùåì ñèñòåìó èç ñîñòîÿíèÿ ðàâíîâåñèÿ, 
ïîñëåäíåå ñìåùàåòñÿ â íàïðàâëåíèè, ïðè êîòîðîì ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ 
îñëàáëÿåòñÿ. Ïðèíöèï Ëå Øàòåëüå, áóäó÷è òåðìîäèíàìè÷åñêèì, ñïðà-
âåäëèâ áåçóñëîâíî òîëüêî äëÿ íåæèâûõ çàìêíóòûõ ñèñòåì. Îíè, êàê 
èçâåñòíî, íå îáìåíèâàþòñÿ âåùåñòâîì ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. Âîçìîæ-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðèíöèïà Ëå Øàòåëüå ê íåðàâíîâåñíûì ñîñòîÿíèÿì â 
ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ëèòåðàòóðå îòðèöàåòñÿ. Áîëåå òîãî, îòìå÷àåòñÿ, ÷òî 
îí íå èìååò îáùåãî õàðàêòåðà è ïðåäëîæåí êàê àêñèîìà, íå îïèðàþùàÿ-
ñÿ íà êàêîé-ëèáî îïðåäåëåííûé ôèçè÷åñêèé çàêîí (Æóõîâèöêèé…). 
Áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, â îòëè÷èå îò ïðîèñõîäÿùèõ â íåæèâîé 

ïðèðîäå, ïðîòåêàþò â îòêðûòûõ ñèñòåìàõ, íåïðåðûâíî îáìåíèâàþùèõ-
ñÿ âåùåñòâîì ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé, è íåðàâíîâåñíû. Ïðèìåíèòåëüíî 
ê íèì ìîæíî ãîâîðèòü òîëüêî îá óñòîé÷èâîì íåðàâíîâåñíîì ñîñòîÿíèè, 
ïîíÿòèå î êîòîðîì ââåë Ý.Ñ.Áàóýð (1985 ã.). Îíè ïîñòîÿííî íàõîäÿò-
ñÿ â ýâîëþöèîííîì ïðîöåññå ðàçâèòèÿ îò ïðîñòîãî ê ñëîæíîìó, ÷òî 
ñîïðîâîæäàåòñÿ èçìåíåíèåì ãåíåòè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîïóëÿöèé, ïðèñïî-
ñîáëåíèåì îðãàíèçìîâ ê óñëîâèÿì ñðåäû, îáðàçîâàíèåì è âûìèðàíèåì 
âèäîâ, ïðåîáðàçîâàíèåì áèîãåîöåíîçîâ, êðóïíûõ ýêîñèñòåì è áèîñôåðû 
â öåëîì. Ïîëàãàòü, ÷òî ïðèíöèï Ëå Øàòåëüå ñïðàâåäëèâ è äëÿ óñòîé-
÷èâî-íåðàâíîâåñíûõ (êâàçèñòàöèîíàðíûõ) ïðèðîäíûõ ñèñòåì – çíà÷èò 
âûõîäèòü çà ïðåäåëû åãî ïðèìåíåíèÿ, î÷åð÷åííûå ñàìèì àâòîðîì, íå 
ïðèâîäÿ êàêèõ-ëèáî äîêàçàòåëüñòâ êîððåêòíîñòè òàêîãî ïîäõîäà. 
Äîïóñòèì, îäíàêî, âñëåä çà Â.Ã.Ãîðøêîâûì, ÷òî óñòîé÷èâî-

íåðàâíîâåñíîå ñîñòîÿíèå ìîæíî ïðèíÿòü çà ðàâíîâåñíîå (â òå÷åíèå êî-
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ðîòêîãî äëÿ ñèñòåìû ïåðèîäà). Òàêîå ñîñòîÿíèå ÷àñòî îïðåäåëÿþò êàê 
ýêîëîãè÷åñêîå ðàâíîâåñèå – ïîñòîÿííàÿ ðàçíèöà ïðèõîäà è îòòîêà ýíåð-
ãèè, âåùåñòâà è èíôîðìàöèè ïîääåðæèâàþùàÿ ýêîñèñòåìó â ýâîëþöèîí-
íîì ñîñòîÿíèè, õàðàêòåðíîì äëÿ äàííîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ìåñòà è ãåîëî-
ãè÷åñêîãî ïåðèîäà. Ïðèìåì òàêæå, êàê è Â.Ã.Ãîðøêîâ, ÷òî ïðèíöèï Ëå 
Øàòåëüå íå ïðèìåíèì ê íåýâîëþöèîííûì, èëè ýêîëîãè÷åñêè íåðàâíî-
âåñíûì, ñèñòåìàì. Ïîñìîòðèì, êàêèå âûâîäû èç ýòîãî ïîñëåäóþò. 
Â ñâîåé îñíîâíîé ðàáîòå, ïîñâÿùåííîé óñòîé÷èâîìó ñîñòîÿíèþ îê-

ðóæàþùåé ñðåäû, Â.Ã.Ãîðøêîâ, àíàëèçèðóÿ èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè 
ÑÎ2 â àòìîñôåðå, îòìå÷àåò ñëåäóþùåå. Ïðèíöèï Ëå Øàòåëüå âûðà-
æàåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè ìàëûõ îòíîñèòåëüíûõ âîçìóùåíèÿõ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû ïîãëîùåíèå óãëåðîäà áèîòîé ïðîïîðöèîíàëüíî ïðèðîñòó åãî 
êîíöåíòðàöèè â ýòîé ñðåäå. Â 19 â. âûïîëíåíèå äàííîãî ïðèíöèïà 
ïðèâåëî ê áîëüøîìó âîçðàñòàíèþ êîíòèíåíòàëüíîé áèîòû â îòâåò íà 
íåçíà÷èòåëüíûé ïðèðîñò àòìîñôåðíîé êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà. 
Îäíàêî ãëîáàëüíûé àíàëèç çåìëåïîëüçîâàíèÿ, ïðîäîëæàåò îí, óêàçû-
âàåò, ÷òî íà çíà÷èòåëüíîé òåððèòîðèè êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè áèîñôåðû 
ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà âî âòîðîé ïîëîâèíå 20 â. íå âîç-
ðàñòàåò, à ïàäàåò, è ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàðóøåíèè ïðèíöèïà Ëå 
Øàòåëüå: õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü íà îñâîåííûõ ïëîùàäÿõ ïðèâî-
äèò ê âûáðîñàì óãëåðîäà â àòìîñôåðó, íåñìîòðÿ íà óâåëè÷åíèå â íåé 
êîíöåíòðàöèè ÑÎ2. Íà ìàëîîñâîåííûõ òåððèòîðèÿõ ñóøè îðãàíè÷å-
ñêèé óãëåðîä îñòàåòñÿ ïðèìåðíî ïîñòîÿííûì, íî îíè óæå íå ñïîñîáíû 
êîìïåíñèðîâàòü åãî âûáðîñû â àòìîñôåðó ñ îñâîåííûõ ïëîùàäåé. Â òî 
æå âðåìÿ â áèîñôåðå â öåëîì ïðèíöèï Ëå Øàòåëüå ïðîäîëæàåò äåé-
ñòâîâàòü, è îêåàíè÷åñêàÿ áèîòà, ïî-âèäèìîìó, ïî÷òè ïîëíîñòüþ ïîãëî-
ùàåò âûáðàñûâàåìûé óãëåðîä, ñâÿçàííûé ñ çåìëåïîëüçîâàíèåì íà êîí-
òèíåíòàõ. Òàêèì îáðàçîì, Â.Ã.Ãîðøêîâ, îñíîâûâàÿñü íà íàðóøåíèè 
ïðèíöèïà Ëå Øàòåëüå, ïðèõîäèò ê âûâîäó î íåñòàáèëüíîñòè áèîòû â 
ìàñøòàáàõ îñâîåííûõ êîíòèíåíòîâ. 
Ê åùå áîëåå êàòåãîðè÷íîìó âûâîäó î íàðóøåííîñòè áèîñôåðû â 

öåëîì ïðèõîäèò, ïðèìåíÿÿ òîò æå ïðèíöèï, Ê.ß.Êîíäðàòüåâ (1992 ã.). 
Îí îòìå÷àåò, ÷òî îêåàí åæåãîäíî ïîãëîùàåò 4 Ãò óãëåðîäà, åãî ïðè-
ðîñò â àòìîñôåðó ñîñòàâëÿåò 3,5 Ãò, à âûáðàñûâàåòñÿ â íåå ïðè ñæè-
ãàíèè èñêîïàåìîãî óãëåðîäà òîëüêî 5 Ãò. Îòñþäà âûòåêàåò, èñõîäÿ èç 
íåîáõîäèìîãî ðàâåíñòâà ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà ïðèðàùåííîãî (7,5 Ãò) 
è âûäåëèâøåãîñÿ óãëåðîäà, ÷òî êîíòèíåíòàëüíàÿ ÷àñòü îòäàåò åãî åæå-
ãîäíî 2,5 Ãò. Òàêèì îáðàçîì, áèîòà íå ïîãëîùàåò ÑÎ2 îò ñãîðàíèÿ 
òîïëèâà, ÷òîáû çàìåäëèòü ðàçâèòèå ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà è ñâÿçàííîå ñ 
íèì ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî áû ïðèíöèïó Ëå 
Øàòåëüå, à ðåàãèðóåò ïðîòèâîïîëîæíûì îáðàçîì. Îòñþäà äåëàåòñÿ 
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âûâîä, ÷òî áèîòà è îêðóæàþùàÿ ñðåäà òåðÿþò óñòîé÷èâîñòü, òàê êàê 
ïåðåñòàåò äåéñòâîâàòü ïðèíöèï Ëå Øàòåëüå. 
Âûâîäû Â.Ã.Ãîðøêîâà, Ê.ß.Êîíäðàòüåâà è äðóãèõ, áóäó÷è âåñüìà 

ñóùåñòâåííûìè, ïðèîáðåòàþò ìèðîâîççðåí÷åñêèé õàðàêòåð àïîêàëèïñè-
÷åñêîãî òîëêà – êðèòè÷åñêàÿ òî÷êà ïðîéäåíà, îêðóæàþùàÿ ñðåäà â 
ìàñøòàáàõ îñâîåííûõ êîíòèíåíòîâ âûâåäåíà èç ýêîëîãè÷åñêè ðàâíîâåñ-
íîãî ñîñòîÿíèÿ, ãðÿäåò ãëîáàëüíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ êàòàñòðîôà. Îäíàêî 
ýòè âûâîäû íåêîððåêòíû è ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì èçâåñòíîé ëîãè÷åñêîé 
îøèáêè, ÷àñòî äîïóñêàåìîé â ðàññóæäåíèÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì óñëîâíî-
êàòåãîðè÷åñêèõ ñèëëîãèçìîâ (Ãåòìàíîâà). Äåéñòâèòåëüíî, óìîçàêëþ-
÷åíèå Â.Ã.Ãîðøêîâà ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó óñëîâíî-êàòåãîðè÷åñêîìó 
ñèëëîãèçìó: 

óñëîâíîå ñóæäåíèå: åñëè ñèñòåìà ïîä÷èíÿåòñÿ ïðèíöèïó Ëå Øàòåëüå, 
  òî îíà ýêîëîãè÷åñêè ðàâíîâåñíà; 

êàòåãîðè÷åñêîå ñóæäåíèå: ñèñòåìà íå ïîä÷èíÿåòñÿ ïðèíöèïó Ëå Øàòåëüå; 
çàêëþ÷åíèå:    ñèñòåìà ýêîëîãè÷åñêè íåðàâíîâåñíà. 

Çäåñü ïåðâàÿ ïîñûëêà – óñëîâíîå ñóæäåíèå, âêëþ÷àþùåå îñíîâàíèå 
«åñëè ñèñòåìà ïîä÷èíÿåòñÿ ïðèíöèïó Ëå Øàòåëüå» è ñëåäñòâèå «òî îíà 
ýêîëîãè÷åñêè ðàâíîâåñíà». Âòîðàÿ ïîñûëêà ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì êàòåãîðè-
÷åñêèì ñóæäåíèåì. Çàêëþ÷åíèå «ñèñòåìà ýêîëîãè÷åñêè íåðàâíîâåñíà» 
ñäåëàíî ïî ñõåìå «îò îòðèöàíèÿ îñíîâàíèÿ ê îòðèöàíèþ ñëåäñòâèÿ». 
Îäíàêî èç êóðñîâ ëîãèêè èçâåñòíî, ÷òî îò îòðèöàíèÿ îñíîâàíèÿ ê îòðè-
öàíèþ ñëåäñòâèÿ âûâîä äåëàòü íåëüçÿ. Òàêèì îáðàçîì, óòâåðæäåíèå, 
÷òî ñèñòåìà ýêîëîãè÷åñêè íåðàâíîâåñíà, ïîòîìó ÷òî íå ïîä÷èíÿåòñÿ 
ïðèíöèïó Ëå Øàòåëüå, ëîãè÷åñêè íåñîñòîÿòåëüíî (çäåñü íå àíàëèçèðó-
åòñÿ äðóãîé ëîæíûé âûâîä óñëîâíî-êàòåãîðè÷åñêîãî ñèëëîãèçìà, äîïóñ-
êàåìûé â ñõåìå «îò óòâåðæäåíèÿ ñëåäñòâèÿ ê óòâåðæäåíèþ îñíîâàíèÿ»). 
Ëîãè÷åñêè áåçóïðå÷íû òîëüêî óìîçàêëþ÷åíèÿ «îò óòâåðæäåíèÿ îñ-

íîâàíèÿ ê óòâåðæäåíèþ ñëåäñòâèÿ» è «îò îòðèöàíèÿ ñëåäñòâèÿ ê îòðè-
öàíèþ îñíîâàíèÿ». Îíè ïðèâîäÿò ê äâóì ëîãè÷åñêè ïðàâèëüíûì âûâî-
äàì. Ïåðâûé ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñèñòåìà, ïîä÷èíÿþùàÿñÿ ïðèíöèïó Ëå 
Øàòåëüå, ýêîëîãè÷åñêè ðàâíîâåñíà. Âòîðîé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî 
ñèñòåìà, ýêîëîãè÷åñêè íåðàâíîâåñíàÿ, íå ïîä÷èíÿåòñÿ ïðèíöèïó Ëå 
Øàòåëüå. Äëÿ äàëüíåéøèõ ðàññóæäåíèé âàæåí ïåðâûé âûâîä, ïî-
ñêîëüêó èìåííî ïî ïðèíöèïó Ëå Øàòåëüå ïðåäëàãàåòñÿ ñóäèòü îá óñ-
òîé÷èâîñòè ñèñòåìû, à íå íàîáîðîò, êàê âî âòîðîì ñëó÷àå. 
Òàêèì îáðàçîì, åñëè ìû äîêàæåì, ÷òî ýêîñèñòåìû ïîä÷èíÿþòñÿ 

ïðèíöèïó Ëå Øàòåëüå, òî ñìîæåì ñ÷èòàòü èõ ðàâíîâåñíûìè. Äëÿ ýòî-
ãî èìåþòñÿ íåîáõîäèìûå äàííûå, â òîì ÷èñëå òå, êîòîðûå ïðèâîäÿò 
Â.Ã.Ãîðøêîâ è Ê.ß.Êîíäðàòüåâ (íî ëîãè÷åñêè íåâåðíî èõ èíòåðïðåòè-
ðóþò). Äåëî â òîì, ÷òî, ñîâåðøàÿ îøèáêó «îò îòðèöàíèÿ îñíîâàíèÿ ê 
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îòðèöàíèþ ñëåäñòâèÿ», îíè òåì ñàìûì èñêëþ÷àþò íàëè÷èå äðóãèõ, 
êðîìå îòðèöàåìîãî, îñíîâàíèé, íàõîäÿùèõñÿ â ïðè÷èííîé ñâÿçè ñî 
ñëåäñòâèåì. Òàê, ó ÷åëîâåêà íåò, íàïðèìåð, ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ, íî 
ýòî íå çíà÷èò, ÷òî îí íåïðåìåííî çäîðîâ. Âîçìîæíû è äðóãèå îñíîâà-
íèÿ áîëåçíè: âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà, íàñìîðê, êðîâîòå÷åíèå è ò.ä. 
Ïðèâîäèìûå íàçâàííûìè àâòîðàìè äàííûå î âûáðîñàõ ÑÎ2 êîíòè-

íåíòàëüíûìè ýêîñèñòåìàìè â àòìîñôåðó â òî âðåìÿ, êîãäà åãî êîíöåí-
òðàöèÿ â íåé ðàñòåò, îáúÿñíÿþòñÿ íå íàðóøåíèåì ïðèíöèïà Ëå Øàòå-
ëüå, à äðóãèìè ôàêòîðàìè (îñíîâàíèÿìè) â ðàìêàõ ñîáëþäåíèÿ ýòîãî 
ïðèíöèïà, êîòîðûå Â.Ã.Ãîðøêîâ è Ê.ß.Êîíäðàòüåâ íå ó÷èòûâàþò. 
Îäíèì èç òàêèõ ôàêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà è åå èçìåíåíèå. 

Â.Ã.Ãîðøêîâ, îòìå÷àÿ ôàêò âûáðîñîâ ÑÎ2 â àòìîñôåðó íà îñâîåííûõ 
êîíòèíåíòàëüíûõ òåððèòîðèÿõ, íåñìîòðÿ íà óâåëè÷åíèå àòìîñôåðíîé 
êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà, îäíîâðåìåííî óêàçûâàë, ÷òî íà ýòèõ 
îñâîåííûõ, èëè ñåâåðíûõ, òåððèòîðèÿõ èìååò ìåñòî ïîõîëîäàíèå. Îí 
òàêæå îòìå÷àë, ÷òî íà ìàëî îñâîåííûõ (þæíûõ) òåððèòîðèÿõ ñóøè 
êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà îñòàåòñÿ ïðèìåðíî ïîñòîÿííûì è íà 
íèõ íåò ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû. 
Èç ýòèõ äàííûõ ñ î÷åâèäíîñòüþ ñëåäóåò, ÷òî ýêîñèñòåìû âåäóò ñå-

áÿ â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì Ëå Øàòåëüå, ïîñêîëüêó íà 
ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû îòâå÷àþò âûáðàñûâàíèåì â àòìîñôåðó óãëåêè-
ñëîãî ãàçà èç áîëåå ìåäëåííî îñòûâàþùåãî îêåàíà. 
Ñëîæíûé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû â öåëîì ñ 1870 ïî 

1965 ã. (ðèñ. 1.2), îáúÿñíÿåòñÿ ðàçëè÷íûìè ïðè÷èíàìè: îáùèì ïîòåï-
ëåíèåì êëèìàòà, íà÷àâøèìñÿ åùå â íà÷àëå 17 â. (ðàçä. 1.6.1), âóëêà-
íè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ è, îñîáåííî, àíòðîïîãåííûìè âûáðîñàìè àýðî-
çîëåé â àòìîñôåðó. Ïîñëåäíèå äâà ôàêòîðà, ïðèâîäÿùèå ê ñíèæåíèþ 
òåìïåðàòóðû (ðàçä. 1.6.2), ìîãóò áûòü òîé ïðè÷èíîé, êîòîðàÿ îáóñëîâ-
ëèâàåò ïîõîëîäàíèå ïðåæäå âñåãî íà îñâîåííûõ ñåâåðíûõ òåððèòîðèÿõ 
è, êàê ñëåäñòâèå, âûáðîñû â àòìîñôåðó ÑÎ2 â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè, 
åùå ðàç îòìåòèì, ñ ïðèíöèïîì Ëå Øàòåëüå. Ïðîöåññ ïîõîëîäàíèÿ 
ÿâíî âûðàæåí íà÷èíàÿ ñ 1941-1943 ãã. è, î÷åâèäíî, ñ ó÷åòîì àíòðîïî-
ãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ, ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ äî ñèõ ïîð (ðèñ. 1.2). 
Óòâåðæäåíèå î ïðîäîëæàþùåìñÿ ïîõîëîäàíèè íàõîäèò ïîäòâåð-

æäåíèå â íîâûõ íàó÷íûõ äàííûõ. 
À.È. Èâàíîâ îáðàáîòàë ñðåäíèå àðèôìåòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ òåìïåðà-

òóð ïðèçåìíîãî ñëîÿ âîçäóõà â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå çà êàæäûé êàëåíäàð-
íûé äåíü ñ 1865 ïî 1997 ã., ïîëó÷èâ ïî 365 ñðåäíèõ àðèôìåòè÷åñêèõ 
çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû â ãîäó (äàííûå çà 29 ôåâðàëÿ íå ó÷èòûâàëèñü). 
Îêàçàëîñü, ÷òî êîëè÷åñòâî òåìïåðàòóð, çíà÷åíèå êîòîðûõ íèæå ìàòåìà-
òè÷åñêîãî îæèäàíèÿ, ïðåâûøàþò êîëè÷åñòâî òåìïåðàòóð, çíà÷åíèå êîòî-
ðûõ âûøå ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ. Ýòî ïðèâîäèò ê âûâîäó î êëèìà-
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òè÷åñêîì ïîõîëîäàíèè. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà Ìîíòå-Êàðëî ñ èñïîëüçîâà-
íèåì íàéäåííîãî àíàëèòè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ 
ïîêàçàëî òàêæå, ÷òî, õîòÿ êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ñòîðîíó îëåäåíå-
íèÿ Çåìëè îùóùàþòñÿ ñåé÷àñ, â êëèìàòè÷åñêîì ñìûñëå íà÷àëî ëåäíèêî-
âîãî ïåðèîäà ïðîèçîéäåò îðèåíòèðîâî÷íî ÷åðåç 50-100 ëåò. 
À.È. Èâàíîâ îòìå÷àåò è òî, ÷òî ïîëó÷åííûå äàííûå è èõ êëèìàòî-

ëîãè÷åñêàÿ òðàêòîâêà ïîäòâåðæäàþò ðåçóëüòàòû ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäå-
ëè ãëîáàëüíîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà Çåìëè (Ñåðãèí…), à òàêæå äðóãîé 
ðàáîòû (Çóáîâ). Ïîñëåäíèé ïîëàãàåò, ÷òî êëèìàò Çåìëè ïîñòåïåííî 
ìåíÿåòñÿ, íàñòóïàåò ãëîáàëüíîå ïîõîëîäàíèå, ïðèáëèæàåòñÿ î÷åðåäíîé 
ëåäíèêîâûé ïåðèîä. 

Ðèñ. 1.2. Èçìåíåíèå ñðåäíåé òåìïåðàòóðû çåìíîé ïîâåðõíîñòè 
ñ 1870 ïî 1965 ã. 

I – øèðîòíàÿ çîíà 0-80� ñ.ø., II – øèðîòíàÿ çîíà 0-60� ñ.ø. 
Ïðåäïîëàãàåìîå èçìåíåíèå ñðåäíåé òåìïåðàòóðû çåìíîé ïîâåðõíîñòè: 
1 – ïðè óâåëè÷åíèè òîëüêî êîíöåíòðàöèè ÑÎ2; 2 è 3 – íàðÿäó ñ óâå-
ëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 ïðè óäâîåíèè ìàññû ïðèìåñåé â ñòðàòî-
ñôåðå çà 20 è 10 ëåò ñîîòâåòñòâåííî; 4 – ïðè óäâîåíèè ìàññû ïðèìå-
ñåé â ñòðàòîñôåðå çà 10 ëåò (íàðÿäó ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2) 
ïðè óñëîâèè, ÷òî âëèÿíèå ïðèìåñåé â 2 ðàçà ýôôåêòèâíåå, ÷åì â ñëó-

÷àå 3
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Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ïðèíöèïà Ëå Øàòåëüå, èçáàâëåííîå îò 
ëîãè÷åñêèõ îøèáîê, ïîêàçûâàåò, ÷òî îáùåå ñîñòîÿíèå êîíòèíåíòàëüíûõ 
ýêîñèñòåì â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòîé÷èâî. Åñòåñòâåííî, ñëåäóåò íå óïóñêàòü 
èç âèäà, ÷òî ñàìà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ïðèíöèïà ê àíàëèçó óñ-
òîé÷èâî íåðàâíîâåñíûõ ïðîöåññîâ ÿâëÿåòñÿ èçâåñòíûì äîïóùåíèåì, æäó-
ùèì ñâîåãî ñòðîãîãî îáîñíîâàíèÿ. 
Îäíàêî îáùåå óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå áèîñôåðû íå èñêëþ÷àåò íàëè-

÷èÿ îòäåëüíûõ ýêîñèñòåì ñ íåîáðàòèìûì íàðóøåíèåì ýêîëîãè÷åñêîãî 
ðàâíîâåñèÿ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ òå, êîòîðûå, ïî êëàññèôèêàöèè 
Í.Ô.Ðåéìåðñà, íàõîäÿòñÿ â ñîñòîÿíèè êîëëàïñà. Âûéòè èç íåãî â èñ-
òîðè÷åñêè îáîçðèìîì áóäóùåì òàêèå ñèñòåìû áåç ñîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà 
óæå íå ìîãóò. 
Îáåñïå÷èòü ýâîëþöèîííîå ðàçâèòèå áèîñôåðû ñ ïåðåõîäîì åå â 

íîîñôåðó, óñòðàíèòü óãðîçó ñóùåñòâîâàíèþ ÷åëîâå÷åñòâà êàê áèîëîãè-
÷åñêîãî âèäà ïðèçâàíà âûðàáàòûâàåìàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîíöåïöèÿ 
óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ (ðàçä. 1.9). 

1.8.4. Ñîñòîÿíèå ïðèðîäíîé ñðåäû 

        è çäîðîâüå íàñåëåíèÿ Ðîññèè 

Ñîñòîÿíèþ ïðèðîäíîé ñðåäû è çäîðîâüþ íàñåëåíèÿ Ðîññèè ïîñâÿ-
ùåíî ìíîæåñòâî ðàáîò, ðàññìàòðèâàþùèõ ïðîáëåìó ïðåèìóùåñòâåííî â 
îïèñàòåëüíî-ýêîëîãè÷åñêîì ïëàíå, áåç ïðèìåíåíèÿ èçâåñòíûõ êðèòåðè-
åâ èõ îöåíêè. Îäíèì èç íåìíîãèõ èñêëþ÷åíèé ÿâëÿåòñÿ îöåíêà ñîñòîÿ-
íèÿ ïðèðîäíûõ ñèñòåì Ðîññèè ïî ñòåïåíè èõ óãàñàíèÿ, âûïîëíåííàÿ 
Í.Ô.Ðåéìåðñîì íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîé èì êëàññèôèêàöèè 
(ðàçä. 1.8.2). 
Í.Ô.Ðåéìåðñ îõàðàêòåðèçîâàë â ýêîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè íåêîòî-

ðûå ðåãèîíû è èõ âîçäåéñòâèå íà ýêîñèñòåìû ìèðà, îïèðàÿñü ãëàâíûì 
îáðàçîì íà äàííûå ïî ïðèðîäíûì ñèñòåìàì, ïîñêîëüêó äîñòîâåðíûé 
ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë, îïèñûâàþùèé ñîñòîÿíèå ÷åëîâå÷åñêîé ïîïóëÿ-
öèè, êàê îí îòìå÷àåò, äîñòàòî÷íî ñêóäåí. Ïðèâîäèìàÿ íèæå õàðàêòå-
ðèñòèêà Í.Ô.Ðåéìåðñà (ñ äîïîëíåíèÿìè àâòîðà) â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè ïîñâÿùåíà ñîñòîÿíèþ ìîðåé, îìûâàþùèõ Ðîññèþ. 
Áàëòèéñêîå ìîðå íàõîäèòñÿ â ðàâíîâåñíîì ñîñòîÿíèè ñ ïðèáëèæå-

íèåì ê êðèçèñíîìó. Ïîñòåïåííî ðàñòåò êîíöåíòðàöèÿ äîëãîæèâóùèõ 
ñòðîíöèÿ-90 è öåçèÿ-137. Íà ãëóáèíå 80 ì íàáëþäàåòñÿ ñêîïëåíèå 
ñåðîâîäîðîäà. Â äîííûõ îòëîæåíèÿõ íàêàïëèâàþòñÿ öèíê è ñâèíåö, 
ñîäåðæàíèå êîòîðûõ â 10 è áîëåå ðàç âûøå, ÷åì â ëèòîñôåðå. Îòêðû-
òûå ðàéîíû ìîðÿ çàãðÿçíåíû õèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè, íåðåäêî íà 



65

óðîâíå 2 ÏÄÊ. Íåâñêàÿ ãóáà óæå â êðèçèñíîì ñîñòîÿíèè ñ òåíäåíöè-
åé ïåðåõîäà â êðèòè÷åñêîå. 
Ïî ïîñëåäíèì äàííûì, ðåàëüíóþ óãðîçó â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåä-

ñòàâëÿåò õèìè÷åñêîå îðóæèå, ïîêîÿùååñÿ íà äíå Áàëòèéñêîãî ìîðÿ ñî 
âðåìåí Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû. Â 1946-1947 ãã. ñòðàíû-
ïîáåäèòåëüíèöû (ÑÑÑÐ, ÑØÀ, Âåëèêîáðèòàíèÿ, Ôðàíöèÿ), íå çíàÿ, 
÷òî äåëàòü ñ íåìåöêèì õèìè÷åñêèì îðóæèåì, ïîïðîñòó çàòîïèëè â ìîðå 
áîëåå 1,5 ìëí àðòèëëåðèéñêèõ ñíàðÿäîâ è àâèàáîìá. Òàê, â ïðîëèâå 
Ñêàãåððàê íà ãëóáèíå 40 ì ëåæàò 18 êîðàáëåé ñ îðóæèåì. Åùå îäèí 
òàêîé ìîãèëüíèê ðàñïîëîæåí ó äàòñêîãî î. Ãîòëàíä. Ó÷åíûå ïåòåðáóðã-
ñêîãî Öåíòðà ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ÐÀÍ â ðåçóëüòàòå íåäàâíåé 
ýêñïåäèöèè âûÿñíèëè, ÷òî íà äíå ìîðÿ ðÿäîì ñ ìîãèëüíèêàìè ïëîäÿòñÿ 
íåêèå ìèêðîîðãàíèçìû, ïîÿâëåíèå êîòîðûõ ñâèäåòåëüñòâóåò îá óòå÷êå èç 
áîåïðèïàñîâ ÿäîâèòûõ âåùåñòâ. Â îêîëîäîííûõ âîäàõ îáíàðóæåí ìûøü-
ÿê (êîìïîíåíò õèìè÷åñêîé íà÷èíêè áîåïðèïàñîâ), êîíöåíòðàöèÿ êîòîðî-
ãî ïðåâûøàåò ÏÄÊ â 50-100 ðàç. Óæå èçâåñòíî íåñêîëüêî ñëó÷àåâ îò-
ðàâëåíèÿ äàò÷àí ðûáîé, â òêàíÿõ êîòîðîé áûëè çàòåì âûÿâëåíû èïðèò è 
çàðèí – íà÷èíêà çàòîïëåííûõ áîåïðèïàñîâ. Ïðè ýòîì ó÷åíûå ïîëàãàþò, 
÷òî èì ñåé÷àñ èçâåñòíà ëèøü ïÿòàÿ ÷àñòü ñóùåñòâóþùèõ íà äíå ìîðÿ 
çàõîðîíåíèé (Èçâåñòèÿ. – 2000. – № 71). 
Áåëîå ìîðå çàãðÿçíåíî íåôòüþ (1,5-2,0 ÏÄÊ), ôåíîëàìè è äðóãè-

ìè ïðîäóêòàìè ëåñîõîçÿéñòâåííîãî êîìïëåêñà è íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè, 
áëèçêîì ê êðèçèñíîìó, ìåñòàìè – ê êðèòè÷åñêîìó. 
Ýêîñèñòåìû Áàðåíöåâà ìîðÿ – êðèçèñíî-êðèòè÷åñêèå, â ðÿäå ñëó-

÷àåâ – êàòàñòðîôè÷åñêèå. Êîíöåíòðàöèÿ ôåíîëîâ â íåì – 7 ÏÄÊ, 
àêâàòîðèÿ ñèëüíî çàãðÿçíåíà ðàäèîàêòèâíûìè âåùåñòâàìè. 
Ïî îñòàëüíûì ìîðÿì Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà êðóïíûå îáîá-

ùàþùèå ðàáîòû â îáëàñòè õèìèè è ãåîõèìèè äîííûõ îòëîæåíèé íå-
ìíîãî÷èñëåííû. Íåäàâíèå ïóáëèêàöèè ïîêàçûâàþò, ÷òî íà àêâàòîðèÿõ 
Êàðñêîãî ìîðÿ, ìîðÿ Ëàïòåâûõ, Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîãî è ×óêîòñêîãî 
ñîäåðæàíèå äåòåðãåíòîâ è êñàíòîãåíàòîâ ìåíüøå ÏÄÊ. Îäíàêî íà-
áëþäàþòñÿ óâåëè÷åííûå êîíöåíòðàöèè óãëåâîäîðîäîâ íåôòè â äîííûõ 
îòëîæåíèÿõ óñòüåâûõ ó÷àñòêîâ Îáè è Ëåíû (Õèìè÷åñêèå…). Â öåëîì 
ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ìîðåé Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà 
Í.Ô.Ðåéìåðñ îöåíèâàåò êàê ðàâíîâåñíîå è äàæå åñòåñòâåííîå. 
Â ðàâíîâåñíîì ñîñòîÿíèè íàõîäÿòñÿ àêâàòîðèè Òèõîãî îêåàíà ó 

Êàì÷àòêè è Îõîòñêîå ìîðå, õîòÿ ìåñòàìè â íèõ íàáëþäàåòñÿ äî 4-8 
ÏÄÊ ïî íåôòåïðîäóêòàì, äîâîëüíî ñèëüíî ðàíåå ïîäîðâàíû çàïàñû 
ðûáû è ìîðñêîãî çâåðÿ. Íûíå îíè ìåäëåííî âîññòàíàâëèâàþòñÿ. 
Ïðèáëèçèòåëüíî òàêîå æå ñîñòîÿíèå ó ïðèëåãàþùåé ê Ðîññèè ÷àñòè 

ßïîíñêîãî ìîðÿ, îäíàêî ìåñòàìè áåíòîñ â íåì ñèëüíî äåãðàäèðîâàí. 
Îáùåå ñîñòîÿíèå ìîðÿ ðàâíîâåñíîå, íî ìåñòàìè êðèçèñíîå. 
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà ñåâåðíîãî è âîñòî÷íîãî 
ïîáåðåæüÿ Ðîññèè ïðîèçâåäåíà Í.Ô.Ðåéìåðñîì áåç ó÷åòà èõ ðàäèîàê-
òèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ (ðàçä. 8.2). Åãî ó÷åò çíà÷èòåëüíî óõóäøàåò îöåí-
êó ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àêâàòîðèé Òèõîãî îêåàíà ó Êàì÷àòêè, 
Îõîòñêîãî è ßïîíñêîãî ìîðåé, Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà â Áàðåí-
öåâîì è Êàðñêîì ìîðÿõ. 
Ñîñòîÿíèå ×åðíîãî ìîðÿ – êðèòè÷åñêîå. Ïðèòîê ïðåñíûõ âîä â 

íåãî ñíèçèëñÿ ïðèìåðíî íà 12%. Â ïðèãîðîäíûõ àêâàòîðèÿõ âûñîêè 
êîíöåíòðàöèè ôåíîëîâ (äî 52 ÏÄÊ) è ÏÀÂ (äî 32 ÏÄÊ). Âîäû 
ìîðÿ ìåñòàìè ïîòåðÿëè ñïîñîáíîñòü ê ñàìîî÷èùåíèþ. Â ñåâåðî-
âîñòî÷íîé åãî ÷àñòè íà ãëóáèíàõ 50-1500 ì îáíàðóæåíû ðàäèîíóêëèäû 
öåçèÿ-137 è ñòðîíöèÿ-90 â êîíöåíòðàöèÿõ, ïðåâûøàþùèõ ÏÄÊ â íå-
ñêîëüêî äåñÿòêîâ ðàç. Èçâåñòíî äî 8 òàêèõ ñâàëîê õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ 
âäîëü ðîññèéñêîãî ×åðíîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ. 
Ïðîäóêòèâíîñòü ýêîñèñòåì Àçîâñêîãî ìîðÿ – êðèòè÷åñêàÿ ñ âîç-

ìîæíûì ïåðåõîäîì ê êàòàñòðîôè÷åñêîé. Ñàìîî÷èùàþùåé ñïîñîáíî-
ñòüþ âîäû ìîðÿ, ïî-âèäèìîìó, óæå íå îáëàäàþò. Óëîâû ðûáû â ñðàâ-
íåíèè ñ 1950 ã. ñîêðàòèëèñü â 15 ðàç. Âåñüìà ñèëüíî çàãðÿçíåíû ïðè-
áðåæíûå ðàéîíû, â ÷àñòíîñòè Ìàðèóïîëÿ, ãäå êîíöåíòðàöèè íåôòå-
ïðîäóêòîâ äîñòèãàþò 150 ÏÄÊ. Â Êåð÷åíñêîì çàëèâå äëÿ ôåíîëîâ 
îíè ñîñòàâëÿþò 34 ÏÄÊ. Â Òåìðþêñêîì çàëèâå â íà÷àëå òåêóùåãî 
ñòîëåòèÿ ôèêñèðóþòñÿ êîíöåíòðàöèè ðòóòè íà óðîâíå 7 ÏÄÊ. Êðóï-
íûì åñòåñòâåííûì èñòî÷íèêîì åãî çàãðÿçíåíèÿ ñëóæàò ãðÿçåâûå âóëêà-
íû, â âûáðîñàõ êîòîðûõ îáíàðóæèâàþòñÿ â îñíîâíîì òÿæåëûå è àðî-
ìàòè÷åñêèå ôðàêöèè óãëåâîäîðîäîâ. Óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè âóëêàíîâ è 
èçâåðæåíèå îäíîãî èç íèõ â 1994 ã. ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ â çàëèâå 
îêåàíè÷åñêîãî îñòðîâà (Îñèïîâ). 
Êàñïèéñêîå ìîðå íàõîäèòñÿ â ãëóáîêî êðèçèñíîì ýêîëîãè÷åñêîì ñî-

ñòîÿíèè, ÷òî îáóñëîâëåíî çàðåãóëèðîâàííîñòüþ è çàãðÿçíåíèåì Âîëãè è 
äðóãèõ ðåê áàññåéíà íåôòåïðîìûñëàìè, ïðîìûøëåííûìè îáúåêòàìè è 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè ñòîêàìè. Åæåãîäíî ñ âîäàìè Âîëãè â íåãî ïî-
ñòóïàåò 2,5 ì3 íåî÷èùåííûõ è 7 êì3 óñëîâíî î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä. 
Êàê ñëåäñòâèå, ó÷àñòîê ìîðÿ â Ñåâåðíîì Êàñïèè â 1992 ã. ïðèçíàí 
çîíîé ýêîëîãè÷åñêîé êàòàñòðîôû. Âîäû íà äàãåñòàíñêîì ó÷àñòêå ìîðÿ 
â ðàéîíå Ìàõà÷êàëû è Äåðáåíòà èç-çà ðîñòà îáúåìà ñòî÷íûõ âîä è 
âûìûâàíèÿ ÿäîõèìèêàòîâ ñ îðîøàåìûõ çåìåëü â 2002 ã. ïåðåøëè â 
êëàññ ãðÿçíûõ (ÈÇ – 1,87). Ñîäåðæàíèå ôåíîëîâ çäåñü ñîñòàâëÿåò 7 
ÏÄÊ, óãëåâîäîðîäîâ – 8 ÏÄÊ.  
Êàñïèé – íîñèòåëü ìèðîâîãî ãåíîôîíäà îñåòðîâûõ è, äî íåäàâíåãî 

âðåìåíè, 90% èõ ìèðîâûõ çàïàñîâ. Îäíàêî уëîâû ðûáû çäåñü ñ 1956 
ïî 1988 ã. óïàëè ñ 380 òûñ. ò äî 77 òûñ. ò, ïëîùàäü íåðåñòèëèù 
îñåòðîâûõ óìåíüøèëàñü ñ 3600 äî 450 ãà. Êðîìå ýòîãî, ìîðå ïåðåæè-
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ëî äâå ýêîëîãè÷åñêèå êàòàñòðîôû. Â 2001 ã. ïîãèáëî áîëåå 10% òþëå-
íåé, â æèðîâûõ òêàíÿõ êîòîðûõ áûëè îáíàðóæåíû âûñîêèå êîíöåíòðà-
öèè íåôòåóãëåâîäîðîäîâ, ïåñòèöèäîâ (ÄÄÒ), íàôòàëèíà è áåíçîëà. Â 
2000 ã. ïîãèáëî áîëåå 250 òûñ. ò êèëüêè (40% çàïàñîâ). Ïðè÷èíà: 
õèìè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå ìîðÿ, â ÷àñòíîñòè íåôòüþ, ñâèíöîì, öèíêîì, 
êàäìèåì, ðòóòüþ, àðîìàòè÷åñêèìè óãëåâîäîðîäàìè (Ñîâðåìåííîå…). 
Îáùàÿ òåíäåíöèÿ ðàçâèòèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè Êàñïèéñêîãî 

ìîðÿ – â ñòîðîíó êðèòè÷åñêîé. 
Â öåëîì, ïî Ðåéìåðñó, áåç ó÷åòà ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ, 

îêåàíè÷åñêèå ãåîñèñòåìû ïðåáûâàþò åùå â ðàâíîâåñíîì ñîñòîÿíèè, íî 
ðÿä ñèñòåì ñóøè ïî ñîâîêóïíîñòè ïîêàçàòåëåé íàõîäèòñÿ â êðèçèñíîì 
ñîñòîÿíèè, ïåðåõîäÿùåì â êðèòè÷åñêîå. 
Â ÑÍÃ íàñ÷èòûâàåòñÿ 290 àðåàëîâ íåáëàãîïðèÿòíîé ýêîëîãè÷åñêîé 

ñèòóàöèè, îõâàòûâàþùèõ îêîëî 3,7 ìëí êì2, èëè 16% òåððèòîðèè. 
Â Ðîññèéñêîé ôåäåðàöèè ýêñïëóàòèðóåòñÿ òàêæå 45 òûñ. îïàñíûõ 

îáúåêòîâ ðàçëè÷íîãî âèäà ñîáñòâåííîñòè, ïîä äåéñòâèå êîòîðûõ ïîäïà-
äàåò äî 80 ìëí ÷åë. â ñëó÷àå òåõíîãåííûõ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé. 
Íåáëàãîïðèÿòíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ îáóñëîâëåíà çíà÷èòåëü-

íûì çàãðÿçíåíèåì âñåõ ñðåä îáèòàíèÿ æèâîãî: âîçäóøíîãî è âîäíîãî 
áàññåéíîâ, ïî÷âû. 
Íà îáùåì âåñüìà îòðèöàòåëüíîì ôîíå ïðèìåíèòåëüíî ê íàñåëåíèþ 

íàèáîëåå âðåäíî ïî ïîñëåäñòâèÿì çàãðÿçíåíèå âîçäóøíîãî áàññåéíà. Â 
÷àñòíîñòè, àíàëèç ñòðóêòóðû ïåðâè÷íîé çàáîëåâàåìîñòè çà 
1999-2002 ãã. ïîêàçàë, ÷òî ïåðâîå ìåñòî ó âñåõ ãðóïï íàñåëåíèÿ â 
áîëüøèíñòâå ñóáúåêòîâ ÐÔ çàíèìàþò «Áîëåçíè îðãàíîâ äûõàíèÿ». 
Âîçäåéñòâèþ ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíèòåëåé àòìîñôåðû 
ïîäâåðãàåòñÿ äî 30 ìëí ÷åëîâåê. 
Íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííàÿ ãðóïïà íàñåëåíèÿ (15 ìëí) íàõîäèòñÿ ïîä 

âëèÿíèåì ïîâûøåííûõ (áîëåå 150 ìêã/ì3) êîíöåíòðàöèé âçâåøåííûõ 
âåùåñòâ. Âòîðîå ìåñòî ïî ìàñøòàáàì ïîïóëÿöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ çà-
íèìàåò áåíç(à)ïèðåí (14 ìëí). Îí ñîçäàåò âûñîêóþ êàíöåðîãåííóþ 
îïàñíîñòü â 24 ãîðîäàõ ñ ðàñïîëîæåííûìè â íèõ àëþìèíèåâûìè èëè 
ñòàëåïëàâèëüíûìè ïðîèçâîäñòâàìè è â 30 ãîðîäàõ ñ íåôòåïåðåðàáàòû-
âàþùèìè çàâîäàìè è êðóïíûìè ÒÝÑ. Òðåòüå ìåñòî â ïðèîðèòåòíîì 
ñïèñêå çàãðÿçíèòåëåé àòìîñôåðû çàíèìàåò ôåíîë (10,4 ìëí), ÷åòâåðòîå 
– äèîêñèäû àçîòà (5,6 ìëí ÷åë.). 
Àíàëèç äèíàìèêè àòìîñôåðíûõ âûáðîñîâ 3Â çà 1996-2000 ãã. ïî-

êàçàë, ÷òî îíà âûñîêà, õîòÿ è ïðîñëåæèâàåòñÿ îïðåäåëåííàÿ òåíäåíöèÿ 
ê åå ñíèæåíèþ: ñ 20,3 ìëí â 1996 ã. äî 18,8 ìëí ò â 2000 ã. Ïðè 
ýòîì â 2000 ã. îíè áûëè âûøå, ÷åì â 1999 ã., ïîñêîëüêó íàðîäíîå 
õîçÿéñòâî ïîêàçàëî òåíäåíöèþ ê ðîñòó ïîñëå äåôîëòà 1998 ã. Îñíîâ-
íàÿ äîëÿ çàãðÿçíåíèé ïðèõîäèòñÿ íà ïðîìûøëåííîñòü (81%), â òîì 
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÷èñëå: ýíåðãåòèêà – 20,5; öâåòíàÿ ìåòàëëóðãèÿ – 18,5; ÷åðíàÿ ìåòàë-
ëóðãèÿ – 12,8; íåôòåäîáûâàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòü – 8,6%. 
Âûáðîñû â àòìîñôåðó íàèáîëåå ìàññîâûõ ïðîìûøëåííûõ çàãðÿçíè-

òåëåé ñîñòàâèëè, ìëí ò/ãîä: SO2 – 5,1; CO – 4,0; NOx – 1,4; óãëå-
âîäîðîäû – 2,1. 
Âñå áîëåå çíà÷èì â ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðå çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû 

òðàíñïîðò: â 2000 ã. 10,6 ìëí ò ÑÎ; 1,9 – NOx; 1,5 – óãëåâîäîðî-
äû. Ýòè âûáðîñû çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿò ïðîìûøëåííûå ïî îêñèäàì 
óãëåðîäà è àçîòà è áëèçêè ïî óãëåâîäîðîäàì. Èç íèõ íà äîëþ àâòî-
òðàíñïîðòà ïðèõîäèòñÿ, %: ÑÎ – 97,8; NOx – 80,1; óãëåâîäîðî-
äû – 95; SO3 – 63. Îáùèå âûáðîñû ïî òðàíñïîðòó âîçðîñëè ñ 11,5 
ìëí â 1995 ã. äî 15,0 ìëí â 2000-ì. 
Ïî ýòèì æå âåùåñòâàì ïðîäîëæàåò óâåëè÷èâàòüñÿ çàãðÿçíåíèå àò-

ìîñôåðû æèëèùíî-êîììóíàëüíûì õîçÿéñòâîì: ñ 300 òûñ. ò â 1994 ã. 
äî 690 â 2000-ì (Ãîðäèí). 
Â ñâåòå èçëîæåííîãî ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî îñîáåííî îáîñòðèëèñü 

ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðîæèâàíèÿ âî âñåõ êðóïíûõ èíäóñòðèàëüíûõ 
ãîðîäàõ, â êîòîðûõ ñîñðåäîòî÷åíû ïðîìûøëåííîñòü è àâòîìîáèëüíûé 
òðàíñïîðò. Ìíîãîêðàòíîå ïðåâûøåíèå íîðìàòèâîâ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóø-
íîãî çàãðÿçíåíèÿ ñòàëî îáû÷íûì ÿâëåíèåì. Â 84-õ ãîðîäàõ, íàñ÷èòû-
âàþùèõ 50 ìëí æèòåëåé, çàãðÿçíåíèå âîçäóõà ïðåâûøàåò ñàíèòàðíî-
ãèãèåíè÷åñêèå íîðìû â 10 ðàç è áîëåå. Òîëüêî 15% ãîðîäñêîãî íàñåëå-
íèÿ Ðîññèè æèâåò â íîðìàëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñðåäå (Áîáûëåâ…).    
Íåñêîëüêî êðóïíåéøèõ çàãðÿçíåííûõ òåððèòîðèé ðàñïîëîæåíî íà 

ñåâåðå. Ýòî Êîëüñêèé ïîëóîñòðîâ, î. Íîâàÿ Çåìëÿ, ßìàëî-Íåíåöêèé 
àâòîíîìíûé îêðóã, ðàéîí Íîðèëüñêà-Äóäèíêè. Âîêðóã Íîðèëüñêà ëåñà 
äåãðàäèðîâàëè íà ïëîùàäè 545 òûñ. ãà. Â âîçäóõå ãîðîäà â 1988 ã. 
ñîäåðæàëîñü 5 ÏÄÊ õëîðà, 15 ÏÄÊ äèîêñèäà àçîòà, 36 ÏÄÊ îêñèäà 
àçîòà, 20 ÏÄÊ SO2 – âñå êàê ñëåäñòâèå äåÿòåëüíîñòè Íîðèëüñêîãî 
ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà. Ïî çàãðÿçíåííîñòè ñåðíèñòûì 
àíãèäðèäîì è îêñèäîì óãëåðîäà Íîðèëüñê çàíèìàåò îäíî èç ïåðâûõ 
ìåñò â ñòðàíå. 
Íà Óðàëå, â Êóçáàññå, ìåñòàìè â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è íà Äàëüíåì 

Âîñòîêå ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ æèçíè â ãîðîäàõ óãðîæàþò çäîðîâüþ 
íàñåëåíèÿ. Ãîðîä Íèæíèé Òàãèë ïåðâûì â ñòðàíå â 1995 ã. áûë îôè-
öèàëüíî ïðèçíàí çîíîé ÷ðåçâû÷àéíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè. 
Ñàíèòàðíîå ñîñòîÿíèå âîäîåìîâ êàê ïåðâîé (äëÿ ïèòüåâîãî âîäî-

ñíàáæåíèÿ), òàê è âòîðîé (äëÿ ðåêðåàöèè) êàòåãîðèè âîäîïîëüçîâàíèÿ 
ïî-ïðåæíåìó íåóäîâëåòâîðèòåëüíî. Â 2003 ã. äîëÿ îïàñíûõ ïðîá â íèõ 
ñîñòàâèëà ñîîòâåòñòâåííî 28,7 è 25,5% ïî ñàíèòàðíî-õèìè÷åñêèì ïî-
êàçàòåëÿì; 25,4 è 22,5% – ïî ìèêðîáèîëîãè÷åñêèì. Èñòî÷íèêè ïèòü-
åâîãî âîäîñíàáæåíèÿ â áîëüøèíñòâå ñâîåì èñïûòûâàþò çíà÷èòåëüíîå 
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àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå è îöåíèâàþòñÿ êàê «çàãðÿçíåííûå» 
(ð. Âîëãà, Äîí, Êóáàíü, Îáü, Ëåíà, Ïå÷îðà è èõ ïðèòîêè) è «î÷åíü 
çàãðÿçíåííûå (ð. Óðàë). 
Àíàëîãè÷íî ïîëîæåíèå ñ ïèòüåâîé âîäîé. Òîëüêî 50% åå â ãîðîäàõ 

ñîîòâåòñòâóåò ñàíèòàðíûì íîðìàì. 
Â ÷èñëå îñíîâíûõ ïðè÷èí çàãðÿçíåíèÿ âîäîåìîâ ïðîäîëæàåò îñòà-

âàòüñÿ àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà íà âîäíûå îáúåêòû: ñáðîñ áåç î÷èñòêè 
è íåäîñòàòî÷íî î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä, íåóäîâëåòâîðèòåëüíàÿ àêòèâ-
íîñòü ñòðîèòåëüñòâà è ðåêîíñòðóêöèè êàíàëèçàöèîííûõ ñîîðóæåíèé è 
î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé. Áîëåå 80% çàãðÿçíåííûõ ÑÂ ñáðàñûâàåòñÿ â 
ðåêè áåç î÷èñòêè. 
Ïðèîðèòåòíûìè çàãðÿçíèòåëÿìè èñòî÷íèêîâ âîäîñíàáæåíèÿ è ïèòü-

åâîé âîäû ÿâëÿþòñÿ òîêñè÷íûå ýëåìåíòû, ñîñòàâ êîòîðûõ âî ìíîãîì 
îïðåäåëÿåòñÿ ðåãèîíàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè ïðîèçâîäñòâà è ïîïàäàíèÿ 
â âîäîèñòî÷íèêè ñî ÑÂ, à òàêæå íèòðàòû è íåêîòîðûå îðãàíè÷åñêèå  
ñîåäèíåíèÿ. Òàê, â Êåìåðîâñêîé îáëàñòè â âîäîïðîâîäíîé âîäå çàðå-
ãèñòðèðîâàíû ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ àëþìèíèÿ, ôîðìàëüäåãèäîâ, íèòðàòîâ, 
àììèàêà, â âîäîèñòî÷íèêàõ Òàòàðñòàíà – ñîëåé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, 
ÏÀÂ, íåôòåïðîäóêòîâ, íèòðàòîâ, ôåíîëîâ, àììèàêà, â Íîâîñèáèðñêîé 
îáëàñòè – ìàðãàíöà, æåëåçà, íèòðàòîâ, â Ñàìàðñêîé îáëàñòè – ñâèí-
öà, êàäìèÿ è ò.ä. 
Çíà÷èòåëüíûå ýêîëîãî-ôèíàíñîâûå ïðîáëåìû â íàøåé ñòðàíå âîç-

íèêàþò â ñâÿçè ñ óíè÷òîæåíèåì õèìè÷åñêîãî îðóæèÿ. Â 1997 ã. âñòó-
ïèëà â ñèëó Êîíâåíöèÿ î çàïðåùåíèè ðàçðàáîòêè, ïðîèçâîäñòâà, íàêî-
ïëåíèÿ è ïðèìåíåíèÿ õèìè÷åñêîãî îðóæèÿ è åãî óíè÷òîæåíèè (ÊÕÎ). 
Êàê èçâåñòíî, Ðîññèÿ íàêîïèëà 40 òûñ. ò õèìè÷åñêîãî îðóæèÿ (ÕÎ), 
ÑØÀ – 30 òûñ. ò, äðóãèå ñòðàíû åãî íå èìåþò. Â ñîîòâåòñòâèè ñ 
Êîíâåíöèåé, äëÿ óíè÷òîæåíèÿ ÕÎ â Ðîññèè äîëæíû áûòü ïîñòðîåíû 
7 çàâîäîâ (ñðîê ëèêâèäàöèè âñåõ çàïàñîâ îòðàâëÿþùèõ âåùåñòâ – 
2008 ã.). Îäíàêî óæå ê êîíöó 1999 ã. íåäîñòàòî÷íîñòü ôèíàíñèðîâà-
íèÿ äëÿ ñîîðóæåíèÿ çàâîäîâ ïðèâåëà ê îòñòàâàíèþ íà äâà ãîäà îò ãðà-
ôèêà, ïðåäóñìîòðåííîãî ÊÕÎ (Êàëÿäèí). Âìåñòå ñ òåì ÕÎ õðàíèòñÿ 
íà 7 ñïåöèàëèçèðîâàííûõ îáúåêòàõ Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÐÔ è 3 
áàçàõ Âîåííî-Âîçäóøíûõ Ñèë, ðàñïîëîæåííûõ â äîñòàòî÷íî ãóñòîíà-
ñåëåííûõ öåíòðàëüíûõ èëè ïðèëåãàþùèõ ê íèì ðåãèîíàõ (Ñàðàòîâñêàÿ, 
Ïåíçåíñêàÿ, Áðÿíñêàÿ, Êèðîâñêàÿ, Êóðãàíñêàÿ îáëàñòè, ðåñï. Óäìóð-
òèÿ). Îïàñíî êàê ïðîäîëæåíèå õðàíåíèÿ ÕÎ, ñîçäàííîãî ìíîãèå äåñÿ-
òèëåòèÿ íàçàä, òàê è åãî óíè÷òîæåíèå ïî óïðîùåííûì òåõíîëîãèÿì, 
íåèçáåæíîå â óñëîâèÿõ ðåçêîãî íåäîôèíàíñèðîâàíèÿ. Èìååòñÿ, îäíàêî, 
íàäåæäà íà ðåàëèçàöèþ ÊÕÎ, òàê êàê ôèíàíñîâóþ ïîìîùü â åå âû-
ïîëíåíèè Ðîññèè îêàçûâàþò êðàéíå çàèíòåðåñîâàííûå â ëèêâèäàöèè 
ïîòåíöèàëüíîé óãðîçû ÑØÀ è çàïàäíîåâðîïåéñêèå ñòðàíû. 
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Òðåâîæíî ïîëîæåíèå ñ ïî÷âàìè. Óðîâåíü ðàñïàøêè âî ìíîãèõ ðå-
ãèîíàõ íàìíîãî âûøå îïòèìàëüíûõ 40% è â ðÿäå ñëó÷àåâ äîñòèãàåò 70 
è äàæå áîëåå 80% òåððèòîðèè. ×åðíîçåìû Ðîññèè ïîòåðÿëè íå ìå-
íåå 25, à ìåñòàìè äî 50% ãóìóñà. Çàãðÿçíåíèå âîçäóõà è âíåñåíèå 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ õèìèêàëèé ïðèâåëè ê îòðàâëåíèþ ïî÷â òÿæåëû-
ìè ìåòàëëàìè (èíîãäà äî ñîòåí ÏÄÊ). Óñèëèâàåòñÿ îïóñòûíèâàíèå 
(Çàáàéêàëüå), à â Êàëìûêèè óæå âîçíèêëà êðóïíåéøàÿ â Åâðîïå ïóñ-
òûíÿ. Ýòîò ïðîöåññ ñâÿçàí ïðåæäå âñåãî ñ ïåðåâûïàñîì. Â ÷àñòíîñòè, 
ïëîòíîñòü ïîïóëÿöèé îâåö âòðîå ïðåâûøàåò îïòèìàëüíóþ. 
Âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ íàáëþäàåòñÿ óõóäøåíèå êà÷åñòâà ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííîé ïðîäóêöèè, óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ â íåé ðàçëè÷íûõ âðåäíûõ 
âåùåñòâ, òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ïð. 
Íàðÿäó ñ âåùåñòâåííûì íà ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû ñóùåñò-

âåííîå âëèÿíèå îêàçûâàþò ôèçè÷åñêèå (ýíåðãåòè÷åñêèå) ôàêòîðû âîç-
äåéñòâèÿ íåèîíèçèðóþùåé è èîíèçèðóþùåé ïðèðîäû (òàáë. 1.1). Ïî-
ëàãàþò, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ èõ íåãàòèâíûé âêëàä ñîïîñòàâèì ñ íà-
íîñèìûì õèìè÷åñêèìè çàãðÿçíèòåëÿìè. 

Òàáëèöà 1.1 
Õàðàêòåðèñòèêà ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ 

âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó (2003 ã.) 

Âèäû âîçäåéñòâèÿ 1 2 3 
Ìèêðîêëèìàò 36 11,2 - 
Îñâåùåííîñòü 35 16,3 - 
Øóì 14 19,0 49 
Âèáðàöèÿ 5 12,8 4 
ÝÌÏ 8 15,4 47 
Äðóãèå 2 25,3 - 
Ïðèìå÷àíèÿ: 1 – äîëÿ âîçäåéñòâèÿ, %; 2 – ÷èñëî ðàáî÷èõ ìåñò â 

ïðîìûøëåííîñòè, íå îòâå÷àþùåå ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêèì òðå-
áîâàíèÿì; 3 – äîëÿ âîçäåéñòâèÿ â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ 

Íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà-
áëþäàåòñÿ, êàê è â ïðåäûäóùèå ãîäû, â òÿæåëîì ìàøèíîñòðîåíèè, 
íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé, íåôòåõèìè÷åñêîé, õèìè÷åñêîé è äåðåâîîáðà-
áàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè, ïðîìûøëåííîñòè 
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, íà òðàíñïîðòå. 
Äîìèíàíòíûì ýíåðãåòè÷åñêèì çàãðÿçíèòåëåì ÿâëÿåòñÿ øóì. Â ïðî-

ìûøëåííîñòè íà åãî äîëþ ïðèõîäèòñÿ íàèáîëüøåå ÷èñëî ðàáî÷èõ ìåñò, 
íå îòâå÷àþùèõ ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì. Îí æå – 
ëèäåð ïî êîëè÷åñòâó èñòî÷íèêîâ (49%) è ïî ñòåïåíè íåáëàãîïðèÿòíîãî 
âîçäåéñòâèÿ íà íàñåëåíèå. 
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Ïðîáëåìà øóìà îñòðî ñòîèò â êðóïíûõ ãîðîäàõ (Ìîñêâà, Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã, Åêàòåðèíáóðã). Â ïîñëåäíåå âðåìÿ àêóñòè÷åñêàÿ îáñòàíîâ-
êà óõóäøàåòñÿ â ìåíåå êðóïíûõ ãîðîäàõ (Àáàêàí, Òàãàíðîã, Íîâî÷åð-
êàññê, Íîâîøàõòèíñê, Áèðîáèäæàí è äð.). 
Ñóùåñòâåííûé èñòî÷íèê øóìà â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ – âñòðîåííûå 

â æèëûå äîìà èëè ïðèñòðîåííûå ê íèì, à òàêæå ðàñïîëîæåííûå âíóò-
ðè æèëîé çàñòðîéêè ïðåäïðèÿòèÿ: ìàãàçèíû, êàôå, ðàçâëåêàòåëüíûå 
öåíòðû è ò.ä. Êîëè÷åñòâî îáîñíîâàííûõ æàëîá íà øóì îò âñòðîåííûõ 
ïðåäïðèÿòèé ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 50% îò èõ îáùåãî îáúåìà. 
Âñåãî â Ðîññèè, ïî äàííûì ãîññàíýïèäñëóæáû, ñâåðõíîðìàòèâíîìó 

âîçäåéñòâèþ øóìà ïîäâåðãàþòñÿ îêîëî 8 ìëí ÷åë.    
Äîïîëíèòåëüíî ê èçëîæåííîìó ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå Ðîññèè 

ðàññìàòðèâàåòñÿ è äàëåå (ðàçä. 3.1, 4.1, 5.3, 6.2, 8.2). 
Ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà çäîðîâüå æèòåëåé. 

Ïî äàííûì ÂÎÇ, ïðè ñîáëþäåíèè íûíåøíèõ òåíäåíöèé ê 2005 ã. èõ 
ðîëü äîëæíà áûëà âîçðàñòè äî 40%, ãåíåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ – äî 30, 
îáðàçà æèçíè è ìåäèöèíû – äî 25 è 5% ñîîòâåòñòâåííî (Ãîðñêèé). 
Ê áîëåçíÿì, âûçûâàåìûì çàãðÿçíåíèåì îêðóæàþùåé ñðåäû, îòíîñÿò-

ñÿ çëîêà÷åñòâåííûå íîâîîáðàçîâàíèÿ, çàáîëåâàíèÿ íåðâíîé ñèñòåìû, 
îðãàíîâ ïèùåâàðåíèÿ, ìî÷åïîëîâûå, êîæè è ïîäêîæíîé êëåò÷àòêè, âðî-
æäåííûå ïîðîêè ðàçâèòèÿ è ìíîãèå äðóãèå. Îäíàêî ïåðâîå ìåñòî ñðåäè 
íèõ, êàê óæå îòìå÷åíî, çàíèìàþò áîëåçíè âåðõíèõ äûõàòåëüíûõ ïóòåé, 
îáóñëîâëåííûå çàãðÿçíåíèåì àòìîñôåðû. 
Èç ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ñóùåñòâåííî âëèÿþùèõ íà çäîðîâüå ëþ-

äåé, ïðåæäå âñåãî ñëåäóåò âûäåëèòü îõðàíó òðóäà ðàáîòàþùèõ è óñëî-
âèÿ ïðîæèâàíèÿ íà ñåëèòåáíûõ  òåððèòîðèÿõ. 
Óëó÷øåíèå óñëîâèé òðóäà, ñîêðàùåíèå ïðîôåññèîíàëüíîé ïàòîëîãèè 

è ïðîèçâîäñòâåííîãî òðàâìàòèçìà, óêðåïëåíèå çäîðîâüÿ ðàáîòíèêîâ íà-
õîäÿòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ ýêîíîìèêè â öåëîì è ðåàëè-
çàöèè ìåõàíèçìà çàêîíîäàòåëüñòâà â îáëàñòè ãèãèåíû è îõðàíû òðóäà. 
Âìåñòå ñ òåì íåâûñîêèé óðîâåíü òîãî è äðóãîãî ïðèâåë â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ê íåóäîâëåòâîðèòåëüíûì óñëîâèÿì òðóäà â íàøåé ñòðàíå. 
Ñóììàðíàÿ ÷èñëåííîñòü ðàáîòíèêîâ â óñëîâèÿõ, íå îòâå÷àþùèõ ñàíè-

òàðíî-ãèãèåíè÷åñêèì íîðìàòèâàì, â 2003 ã. ñîñòàâèëà 22,7% îò îáùåé 
÷èñëåííîñòè ðàáîòàþùèõ â ïðîìûøëåííîñòè (êàæäûé ÷åòâåðòûé-ïÿòûé), 
15,4 – íà òðàíñïîðòå, 10,3 – â ñòðîèòåëüñòâå, 2,4 – â ñâÿçè. Îêîëî 
ïîëîâèíû ðàáîòàþùèõ âî âðåäíûõ è îïàñíûõ óñëîâèÿõ – æåíùèíû. 
Â ïðîìûøëåííîñòè, ñòðîèòåëüñòâå, òðàíñïîðòå è ñâÿçè áûëî çàíÿòî 

íà ðàáîòàõ: ïðè ïîâûøåííîé çàïûëåííîñòè è çàãàçîâàííîñòè âîçäóõà 
ðàáî÷åé çîíû – îêîëî 2,3 ìëí ÷åë., ñ âûñîêèìè óðîâíÿìè øóìà, óëüò-
ðà- è èíôðàçâóêà – áîëåå 2 ìëí, ïðè ñâåðõíîðìàòèâíûõ óðîâíÿõ âèáðà-
öèè – ñâûøå 500 òûñ. ÷åëîâåê. 
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Îñíîâíîé ïðè÷èíîé íåñîáëþäåíèÿ ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ 
íîðìàòèâîâ â ïðîìûøëåííîñòè, êàê è ïðåæäå, ÿâëÿåòñÿ ìîðàëüíî óñòà-
ðåâøåå è ôèçè÷åñêè èçíîøåííîå òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå è íåæå-
ëàíèå ïðåäïðèíèìàòåëåé, îñîáåííî â ìåëêîì áèçíåñå, îáåñïå÷èâàòü 
áåçîïàñíûå óñëîâèÿ òðóäà. Èçíîñ îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôîíäîâ â 
ñðåäíåì ïî Ðîññèè ïðåâûøàåò 65%, âî ìíîãèõ îòðàñëÿõ íàðîäíîãî õî-
çÿéñòâà äîñòèãàåò 70-80 è äàæå 90% (êí. 4, ðàçä. 2.5). 
Â öåëîì êàæäîå ÷åòâåðòîå ïðåäïðèÿòèå Ðîññèè îòíîñèòñÿ ê îïàñíûì 

äëÿ çäîðîâüÿ ðàáîòàþùèõ è ëèøü êàæäîå ïÿòîå ñîîòâåòñòâóåò ñàíèòàð-
íîìó çàêîíîäàòåëüñòâó. 
Íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ òðóäà – îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ïðîôåññèî-

íàëüíîé çàáîëåâàåìîñòè ðàáîòíèêîâ. 
Â 2003 ã. çàðåãèñòðèðîâàíî 10280 ñëó÷àåâ ïðîôåññèîíàëüíûõ çàáî-

ëåâàíèé è îòðàâëåíèé, èç íèõ ïî÷òè 2500 – ó æåíùèí. Ïîêàçàòåëü 
ïðîôåññèîíàëüíîé çàáîëåâàåìîñòè ñîñòàâèë 2,13 íà 10 òûñ. ðàáîòíèêîâ. 
Â ñòðóêòóðå íîçîëîãè÷åñêèõ ôîðì ïðåîáëàäàþò õðîíè÷åñêèå áîëåçíè, 

ñâÿçàííûå ñ âîçäåéñòâèåì ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (36,9%), ïðîìûøëåí-
íûõ àýðîçîëåé (28,9), ñ ôèçè÷åñêèìè ïåðåãðóçêàìè è ïåðåíàïðÿæåíèåì 
îòäåëüíûõ îðãàíîâ è ñèñòåì (16,9), à òàêæå èíòîêñèêàöèè ïîä âëèÿíèåì 
õèìè÷åñêèõ (9,6) è áèîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (6,8). Ïðè ýòîì óäåëüíûé 
âåñ âèáðàöèîííîé áîëåçíè îò îáùåãî ÷èñëà ïðîôçàáîëåâàíèé (îòðàâëå-
íèé) ñîñòàâèë 25,3%, íåéðîñåíñîðíîé òóãîóõîñòè – 12,6%. 
Íàèáîëåå âûñîêèå óðîâíè ïðîôçàáîëåâàåìîñòè (÷åëîâåê íà 10 òûñ. 

ðàáîòàþùèõ) ðåãèñòðèðóþòñÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ óãîëüíîé ïðîìûøëåííî-
ñòè (39,7), öâåòíîé ìåòàëëóðãèè (15,4), ñòàíêîèíñòðóìåíòàëüíîé è èí-
ñòðóìåíòàëüíîé ïðîìûøëåííîñòè (11,4), â ñòðîèòåëüíî-äîðîæíîì 
(10,6), òÿæåëîì è ýíåðãåòè÷åñêîì ìàøèíîñòðîåíèè (ïî 10,1), àâèà-
òðàíñïîðòå (9,7), ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè (9,1). 
Ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ õðîíè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé â 2003 ã., %: íå-

ñîâåðøåíñòâî òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ – 43,5; êîíñòðóêòèâíûå íå-
äîñòàòêè ñðåäñòâ òðóäà – 28,5; íåñîâåðøåíñòâî ñàíòåõóñòàíîâîê è ðà-
áî÷èõ ìåñò – ïî 4,9.   
Âîçíèêíîâåíèå îñòðûõ ïðîôçàáîëåâàíèé (îòðàâëåíèé) â îñíîâíîì 

îáóñëîâëåíî íàðóøåíèåì ïðàâèë òåõíèêè áåçîïàñíîñòè (21,6%), àâàðèÿ-
ìè (19,7), íåñîâåðøåíñòâîì òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (10,6), ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûì êîíòàêòîì ñ èíôåêöèîííûì àãåíòîì (9,1), íåïðèìåíåíèåì 
ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû (7,7), îòñòóïëåíèÿìè îò òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ðåãëàìåíòà (7,2), 
Ñðåäè ïðîôåññèîíàëüíûõ îòðàâëåíèé ïðåîáëàäàþò âûçâàííûå ìàð-

ãàíöåì (â ñâàðî÷íîì àýðîçîëå), õëîðîì, ðòóòüþ, ñâèíöîì è åãî íåîðãà-
íè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè, ôòîðèñòûìè ñîåäèíåíèÿìè, îêñèäîì óãëåðîäà, 
ñåðîâîäîðîäîì è àììèàêîì. 
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Çàáîëåâàåìîñòü ðàáîòíèêîâ ñ âðåìåííîé óòðàòîé òðóäîñïîñîáíîñòè 
îñòàâàëàñü âûñîêîé. 
Îòìå÷àåòñÿ ðîñò ïåðâè÷íîãî âûõîäà íà èíâàëèäíîñòü ñðåäè òðóäî-

ñïîñîáíîãî íàñåëåíèÿ. Â ïîñëåäíèå ãîäû êàæäûé ïÿòûé ñðåäè âïåðâûå 
ïðèçíàííûõ èíâàëèäàìè óòðàòèë òðóäîñïîñîáíîñòü â âîçðàñòå 45 (æåí-
ùèíû) è 50 ëåò (ìóæ÷èíû). 
Ìåäèêî-äåìîãðàôè÷åñêèå ïîêàçàòåëè çäîðîâüÿ âñåãî íàñåëåíèÿ Ðîñ-

ñèè, êàê è ïðîôåññèîíàëüíàÿ çàáîëåâàåìîñòü, òàêæå îñòàþòñÿ íåáëàãî-
ïðèÿòíûìè. Îáùàÿ çàáîëåâàåìîñòü â ÐÔ  ñ 2001 ïî 2003 ã. âîçðîñëà 
ñî 133,8 äî 141,1 ìëí ÷åë. Ïî êëàññàì áîëåçíåé îíà ñîñòàâèëà, %: îð-
ãàíû äûõàíèÿ – 26,1; ñèñòåìà êðîâîîáðàùåíèÿ – 11,7; îðãàíû ïèùåâà-
ðåíèÿ, êîñòíî-ìûøå÷íàÿ è ñîåäèíèòåëüíàÿ òêàíü, ãëàç è åãî ïðèäàòî÷-
íûé àïïàðàò, ìî÷åïîëîâàÿ ñèñòåìà, áåðåìåííîñòü ñ ðîäàìè è ïîñëåðîäî-
âîé ïåðèîä – âñå ïî 5,6-7,9. 
Ñòðóêòóðà ñìåðòíîñòè, %: ñèñòåìà êðîâîîáðàùåíèÿ – 56, íåñ÷àñò-

íûå ñëó÷àè, îòðàâëåíèÿ è òðàâìû – 14, íîâîîáðàçîâàíèÿ – 12, îðãàíû 
äûõàíèÿ – 4, îðãàíû ïèùåâàðåíèÿ – 3, ïðî÷èå áîëåçíè – 10. 
Ïðè÷èíû ñìåðòíîñòè îò îòðàâëåíèé òðåáóþò ïîÿñíåíèé. Èìåþòñÿ â 

âèäó îñòðûå áûòîâûå îòðàâëåíèÿ ëåêàðñòâåííûìè ñðåäñòâàìè, àëêîãîëåì 
è åãî ñóððîãàòàìè, íàðêîëîãè÷åñêèìè âåùåñòâàìè. Èõ ÷èñëî âîçðîñëî ñ 
62 òûñ. â 1998 ã. äî 95 òûñ. â 2002-ì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñòðûå õè-
ìè÷åñêèå îòðàâëåíèÿ íàõîäÿòñÿ íà ïåðâîì ìåñòå ïî àáñîëþòíîìó ÷èñëó 
ñìåðòåëüíûõ èñõîäîâ, â äâà è òðè ðàçà ïðåâûøàþùèõ ñîîòâåòñòâóþùèå 
ïîêàçàòåëè äëÿ íîâîîáðàçîâàíèé è èíôàðêòà ìèîêàðäà. 
Ñòðóêòóðà ïðè÷èí îñòðûõ îòðàâëåíèé íà âñåõ òåððèòîðèÿõ Ðîññèè 

áëèçêà è ñîñòàâëÿåò, %: ìåäèöèíñêèå ïðåïàðàòû – 7-30, áûòîâûå (îê-
ñèä óãëåðîäà, èëè óãàðíûé ãàç; óêñóñíàÿ êèñëîòà) – 6-16, àëêîãîëü è 
ñóððîãàòû – 30-74, ïðî÷èå – 12-24. 
Ñóùåñòâåííûé âêëàä â óñèëåíèå íåïðèãëÿäíîé êàðòèíû çäîðîâüÿ íà-

ñåëåíèÿ Ðîññèè âíîñÿò ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ åãî ïðîæèâàíèÿ íà ñåëè-
òåáíûõ òåððèòîðèÿõ.   
 Èçâåñòíî, íàïðèìåð, ÷òî â ãîðîäàõ, ãäå óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ àò-

ìîñôåðû â äåñÿòêè ðàç âûøå íîðìû, çàáîëåâàåìîñòü íàñåëåíèÿ 
áîëüøå ñðåäíåðîññèéñêèõ ïîêàçàòåëåé â 1,5-2,0 ðàçà. Ïî äàííûì 
àíàëèçà 1988 ã. çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ â 184 ãîðîäàõ ÑÑÑÐ ñ âûñîêèì 
óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîñòîÿííîå ïðåâûøåíèå äîïóñ-
òèìîé êîíöåíòðàöèè ëèøü ïî îäíîìó èç çàãðÿçíèòåëåé óâåëè÷èâàåò 
çàáîëåâàåìîñòü â 1,7 ðàçà. Ïðè ýòîì åå ñòðóêòóðà ñïåöèôè÷íà äëÿ 
êàæäîãî ãîðîäà è ñâÿçàíà ñ âåäóùåé îòðàñëüþ ïðîìûøëåííîñòè. 
Ïðåäïðèÿòèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó óäîáðåíèé è àñáåñòà âûçûâàþò, â ÷à-
ñòíîñòè, çàìåòíûé ðîñò çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé, çàáîëåâà-
íèÿ êðîâè è ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû. Äåÿòåëüíîñòü îáúåêòîâ 
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öâåòíîé ìåòàëëóðãèè ïðåäîïðåäåëÿåò ïîâûøåíèå çëîêà÷åñòâåííûõ 
çàáîëåâàíèé è áîëåçíåé êðîâè ïðåèìóùåñòâåííî ó äåòåé. Â ðàéîíàõ 
ðàñïîëîæåíèÿ ïðåäïðèÿòèé ïî ïðîèçâîäñòâó áåëêîâî-âèòàìèííîãî 
êîíöåíòðàòà èç ïàðàôèíîâ íåôòè, èñïîëüçîâàâøåãîñÿ â êà÷åñòâå êîð-
ìîâîé äîáàâêè â æèâîòíîâîäñòâå, ó äåòåé ðàçâèâàëèñü îñîáûå ôîðìû 
àëëåðãèè. Ìÿñî æèâîòíûõ, âñêàðìëèâàâøèõñÿ ñ ýòîé äîáàâêîé, èìååò 
áîëåå íèçêèå êîíñèñòåíòíûå ñâîéñòâà. 
Òàêèõ äàííûõ ïî âëèÿíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû íà çäîðîâüå íàñåëå-

íèÿ ìíîæåñòâî. Îñîáåííî òðåâîæíû îíè ïðèìåíèòåëüíî ê Ïðèóðàëüþ, 
èíäóñòðèàëüíîìó Óðàëó, Ñèáèðè. Â Ïðèóðàëüå â ðåçóëüòàòå ïîâñåìå-
ñòíîãî îòðàâëåíèÿ âîäû ïåñòèöèäàìè âûÿâëåíî ïî÷òè 100%-å ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ãåïàòèòà, ñìåðòíîñòü íàñåëåíèÿ âäâîå âûøå îáùåðîññèéñêîé.            
ßâíî íåãàòèâíî óõóäøåíèå ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè ñêàçûâàåòñÿ íà 

äåòÿõ. Äåòñêàÿ ñìåðòíîñòü äîñòèãàåò 70 íà 1 òûñ. ðîæäåííûõ äåòåé 
ïðè åå óðîâíå 12,4 ïî Ðîññèè (2003 ã.). Îäíàêî ïîñëåäíÿÿ â 1,5-2,0 
ðàçà áîëüøå, ÷åì, íàïðèìåð, â çàïàäíîåâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ. Òàêèì 
îáðàçîì, ïî óðîâíþ äåòñêîé ñìåðòíîñòè Ðîññèþ ìîæíî ñðàâíèòü ñî 
ñëàáîðàçâèòûìè ñòðàíàìè. 
Êðàéíå íåáëàãîïðèÿòíî çäîðîâüå ïîäðàñòàþùåãî ïîêîëåíèÿ. Ïî 

äàííûì ìåäèöèíñêèõ ó÷ðåæäåíèé, òîëüêî 12% âûïóñêíèêîâ øêîëû 
ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ àáñîëþòíî çäîðîâûìè. Ëèøü 10% þíîøåé ãîäíû áåç 
îãðàíè÷åíèé ê ñëóæáå â àðìèè. Íèçêîå êà÷åñòâî îêðóæàþùåé ñðåäû, 
àëêîãîëèçì ïðèâåëè ê ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ ÷èñëà äåòåé ñ ðàçëè÷íûìè 
ãåíåòè÷åñêèìè îòêëîíåíèÿìè. ×èñëî òàêèõ äåòåé äîñòèãàåò 17%. Ìåæ-
äó òåì ïî äàííûì ÂÎÇ ïðè ïîðàæåíèè ãåíåòè÷åñêîãî àïïàðàòà ó 10% 
íîâîðîæäåííûõ íåèçáåæíî íà÷èíàåòñÿ âûðîæäåíèå íàöèè (Ãîðñêèé). 
Î÷åâèäíî, ÷òî åñëè äåãðàäàöèÿ ãåíîôîíäà ïîéäåò òàêèìè æå òåìïàìè 
è äàëåå, òî áåç ïðåóâåëè÷åíèÿ ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî íûíåøíÿÿ ñèòóàöèÿ 
â Ðîññèè óáèâàåò áóäóùèå ïîêîëåíèÿ (Áîáûëåâ…). 
Â öåëîì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî èç ÿäîâ, ðåãóëÿðíî ïîïàäàþùèõ â îðãàíèçì 

÷åëîâåêà, îêîëî 70% ïîñòóïàåò ñ ïèùåé, 20% – èç âîçäóõà è 10% – 
ñ âîäîé. 
Äîïîëíèòåëüíûé ñâåäåíèÿ î çäîðîâüå è ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè 

ðîññèÿí ïðèâåäåíû â êí. 4, ðàçä. 2.11.4. 

1.9. Êîíöåïöèÿ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ 

Ïîíÿòèå «óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå» ââåäåíî ó÷åíûìè è ñïåöèàëèñòàìè 
âî ãëàâå ñ Ã.-Õ.Áðóíäòëàíä (Brundtland), êîòîðûå ïî ïîðó÷åíèþ Ãå-
íåðàëüíîé àññàìáëåè ÎÎÍ ñ 1983 ã. ðàáîòàëè â ñîñòàâå Ìåæäóíà-
ðîäíîé êîìèññèè ïî îêðóæàþùåé ñðåäå è ðàçâèòèþ. Â çàêëþ÷èòåëü-
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íîì äîêóìåíòå «Íàøå îáùåå áóäóùåå» (1987 ã.) êîìèññèÿ ñôîðìóëè-
ðîâàëà åãî êàê «äëèòåëüíîå íåïðåðûâíîå ðàçâèòèå, îáåñïå÷èâàþùåå 
ïîòðåáíîñòè íûíå æèâóùèõ ëþäåé áåç óùåðáà óäîâëåòâîðåíèþ ïî-
òðåáíîñòåé áóäóùèõ ïîêîëåíèé». 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ëèòåðàòóðå èìååòñÿ áîëåå 60 äðóãèõ îïðåäå-

ëåíèé óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ, îòðàæàþùèõ åãî îòäåëüíûå âàæíûå ýêî-
íîìè÷åñêèå àñïåêòû (Áîáûëåâ…). 
Âûâîäû êîìèññèè Ã.-Õ.Áðóíäòëàíä áûëè ïîëîæåíû â îñíîâó ðàáî-

òû Êîíôåðåíöèè ÎÎÍ ïî îêðóæàþùåé ñðåäå è ðàçâèòèþ (Ðèî-äå-
Æàíåéðî, 1992 ã.), â êîòîðîé ó÷àñòâîâàëè ãëàâû ãîñóäàðñòâ è ïðàâè-
òåëüñòâ 171 ñòðàíû ìèðà. Êîíôåðåíöèÿ ïðèíÿëà «Ïîâåñòêó äíÿ íà ÕÕI 
âåê». Â 1997 ã. ïðîâåäåíà âòîðàÿ Êîíôåðåíöèÿ ÎÎÍ ïî îêðóæàþùåé 
ñðåäå (Êèîòî, ßïîíèÿ), â 2002 ã. – òðåòüÿ (Èîõàííåñáóðã, ÞÀÐ). 
Íè êîìèññèÿ Áðóíäòëàíä, íè êîíôåðåíöèÿ ïî îêðóæàþùåé ñðåäå 

íå äàëè óêàçàíèé î êîíêðåòíûõ ïóòÿõ äîñòèæåíèÿ óñòîé÷èâîãî ðàçâè-
òèÿ. Ïóòü ê íåìó êàæäîå îáùåñòâî äîëæíî îïðåäåëèòü ñàìîñòîÿòåëü-
íî, ïîñêîëüêó îí ìîæåò ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ â ðàçíûõ ñòðàíàõ è 
ðåãèîíàõ èç-çà íåñîâïàäåíèÿ ñòàðòîâûõ óñëîâèé, ýêîíîìè÷åñêèõ, ñîöè-
àëüíûõ, ãåîãðàôè÷åñêèõ è êóëüòóðíûõ ôàêòîðîâ. Îáùèìè ÿâëÿþòñÿ  
íåêîòîðûå óñëîâèÿ, ñîáëþäåíèå êîòîðûõ íåîáõîäèìî äëÿ ðåàëèçàöèè 
êîíöåïöèè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ. Ýòè óñëîâèÿ äåëÿòñÿ íà áèîñôåðî-
öåíòðè÷åñêèå (ýêîëîãè÷åñêèå) è àíòðîïîöåíòðè÷åñêèå (íåîãóìàíèñòè÷å-
ñêèå). Ïîëàãàåì òàêæå, ÷òî âàæíåéøèì óñëîâèåì óñòîé÷èâîãî ðàçâè-
òèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðåäâèäåíèå è ëèêâèäàöèÿ âîçìîæíûõ àíòèàíòðîïíûõ 
ñöåíàðèåâ, ðåàëèçàöèÿ êîòîðûõ ìîæåò ïðèâåñòè ê óñòðàíåíèþ ÷åëîâå-
÷åñòâà â åãî ñîâðåìåííîì ñîöèî-áèîëîãè÷åñêîì âèäå. 

Áèîñôåðîöåíòðè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðåäïîëàãàþò ïðåæäå âñåãî: 
ñîõðàíåíèå áèîðàçíîîáðàçèÿ âèäîâ. Ìàêñèìàëüíîå áèîëîãè÷åñêîå 

ðàçíîîáðàçèå ñëóæèò îñíîâíîé ãàðàíòèåé ïîääåðæàíèÿ ñòàáèëüíûõ 
óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ æèçíè íà Çåìëå. Èìåííî îíî ÿâëÿåòñÿ ìåðîé 
óñòîé÷èâîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû; 
ïðè ñîõðàíåíèè áèîðàçíîîáðàçèÿ è óñòîé÷èâîñòè áèîñôåðû íåäî-

ïóñòèìîñòü ïðåâûøåíèÿ ïðåäåëîâ æèçíåñïîñîáíîñòè ýêîñèñòåì ïëàíå-
òû. Â ñâÿçè ñ ýòèì îáúåìû âûáðîñîâ è ñáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ 
è ýíåðãèè â îêðóæàþùóþ ñðåäó íå äîëæíû ïðåâûøàòü åå ñïîñîáíîñòè 
ê èõ áåçáîëåçíåííîé àññèìèëÿöèè. 

Àíòðîïîöåíòðè÷åñêèå óñëîâèÿ âêëþ÷àþò: 
ãàðàíòèðîâàííîå îáåñïå÷åíèå íàñåëåíèÿ ïðîäóêòàìè ïèòàíèÿ. Ëèøü 

âî âòîðîé ïîëîâèíå ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ìèðîâîå ïðîèçâîäñòâî çåðíî-
âûõ, ãëàâíîãî èíäèêàòîðà ïðîäîâîëüñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ, ñòàëî îïå-
ðåæàòü ïî òåìïàì ðîñò íàñåëåíèÿ. Ñîõðàíÿþòñÿ ãëóáîêèå äèñïðîïîð-
öèè ìåæäó óðîâíåì ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ â 
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ðàçâèòûõ è ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ. Òàê, íà ñàìîì áåäíîì êîíòèíåíòå 
(Àôðèêà) íà÷èíàÿ ñ 70-õ ãîäîâ äóøåâîå ïðîèçâîäñòâî ïðîäîâîëüñòâèÿ 
åæåãîäíî ñîêðàùàåòñÿ íà ~1%, è ãîëîä îñòàåòñÿ çäåñü ñåðüåçíîé ïðî-
áëåìîé, íåñìîòðÿ íà óñèëèÿ ìåæäóíàðîäíîãî ïðîäîâîëüñòâåííîãî ôîí-
äà ïîìîùè íóæäàþùåìñÿ ñòðàíàì;  
ãàðàíòèðîâàííîå îáåñïå÷åíèå ýíåðãîðåñóðñàìè. Îíè ÿâëÿþòñÿ òåì 

âñåîáùèì ýêâèâàëåíòîì, êîòîðûì èçìåðÿþòñÿ âñå ðåñóðñíûå çàòðàòû 
ëþäåé. Ïðè íàëè÷èè äåøåâûõ, ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ è ïðàêòè÷åñêè 
íåîãðàíè÷åííûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè ÷åëîâå÷åñòâî ñïðàâèòñÿ ñ ëþáûìè 
ýêîëîãè÷åñêèìè ïðîáëåìàìè, ïîëó÷èò â ñâîå ðàñïîðÿæåíèå íåèñ÷åðïàå-
ìûå èñòî÷íèêè ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. Â êà÷åñòâå ïîñëåäíèõ, îáðàçíî 
ãîâîðÿ, ñìîæåò âûñòóïèòü ëþáîé ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè Çåìëè è åå 
íåäð, ïîñêîëüêó àïðèîðè îí ñîäåðæèò âñå ýëåìåíòû ïåðèîäè÷åñêîé 
ñèñòåìû Ä.È.Ìåíäåëååâà; 
èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ â êîëè÷åñòâàõ, íå ïðåâûøàþ-

ùèõ ìàñøòàáû èõ âîçîáíîâëåíèÿ èëè çàìåíû àíàëîãàìè; 
ñòàáèëèçàöèþ ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ íà óðîâíå, îáåñïå÷èâàþùåì 

óëó÷øåíèå êà÷åñòâà æèçíè ëþäåé. Îñíîâíûìè ïîêàçàòåëÿìè ïîñëåäíåãî, 
â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíöåïöèåé ïåðåõîäà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ê óñòîé-
÷èâîìó ðàçâèòèþ (óêàç №440 îò 1.04.1996 ã. ïðåçèäåíòà Ðîññèè), ÿâ-
ëÿþòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ÷åëîâåêà è ñîñòîÿíèå åãî çäîðîâüÿ, 
óðîâåíü çíàíèé è îáðàçîâàòåëüíûõ íàâûêîâ, âàëîâîé âíóòðåííèé ïðî-
äóêò íà äóøó íàñåëåíèÿ, óðîâåíü çàíÿòîñòè, ïîëíîòà ðåàëèçàöèè ïðàâ 
÷åëîâåêà, ñòåïåíü îòêëîíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ÎÑ îò íîðìàòèâîâ.
Óñòðàíåíèå àíòèàíòðîïíûõ ñöåíàðèåâ ïîçâîëèò èçáåæàòü óãðîç 

íàèáîëåå ñóùíîñòíûì èíòåðåñàì ÷åëîâå÷åñòâà. 
Èçâåñòíî, ÷òî ÷åëîâåê îáëàäàåò ðÿäîì ïðèçíàêîâ, îáúåäèíÿþùèõ åãî 

ñ æèâûì âåùåñòâîì âîîáùå, ñ ôëîðîé è ôàóíîé – â ÷àñòíîñòè 
(ðàçä. 1.2). Âìåñòå ñ òåì îí èìååò ðÿä êà÷åñòâ, ïðèñóùèõ ëèøü åìó è 
ðåçêî âûäåëÿþùèõ åãî èç âñåãî æèâîãî. Òîëüêî ÷åëîâåê ñïîñîáåí ê 
ìûøëåíèþ ñ òàêèìè åãî ôóíäàìåíòàëüíûìè ñâîéñòâàìè, êàê îïîñðåäñò-
âîâàííîñòü, îáîáùåííîñòü è àáñòðàêòíîñòü. Òîëüêî ó ÷åëîâåêà ðàçâèòû 
òàêèå ïðèçíàêè, êàê ìîðàëü (ñîâîêóïíîñòü âñåîáùèõ íîðì è ïðèíöèïîâ 
ïîâåäåíèÿ, îáÿçàòåëüíàÿ äëÿ âñåõ) è íðàâñòâåííîñòü – ìîðàëü èíäè-
âèäà, òå íîðìû è ïðàâèëà ïîâåäåíèÿ, êîòîðûõ îí ãîòîâ ïðèäåðæèâàòüñÿ 
â îáùåñòâå. Íàðÿäó ñ òàêèì ïðèçíàêîì æèâîãî, êàê âîñïðîèçâîäñòâî 
ñåáå ïîäîáíûõ (èíñòèíêò ïðîäîëæåíèÿ ðîäà), ìûøëåíèå, ìîðàëü è 
íðàâñòâåííîñòü, âûðàáàòûâàåìûå â òå÷åíèå ìíîãèõ ïîêîëåíèé, íàïðàâëå-
íû íà ñîõðàíåíèå ÷åëîâå÷åñòâà, îáåñïå÷èâàþò åãî áåçîïàñíîå ðàçâèòèå. 
Èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå ìîðàëü è íðàâñòâåííîñòü íå ìîãóò áûòü ïðî-
äîëæèòåëüíîå âðåìÿ áàíäèòñêèìè èëè êðèìèíàëèçèðîâàííûìè, òàê êàê 
íåèçáåæíî ïðèâåäóò ê ñíèæåíèþ óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè îáùåñòâà, ê óãðî-
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çå ëèêâèäàöèè ÷åëîâå÷åñêîãî ñîîáùåñòâà, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò ñèëüíåéøåìó 
èç èíñòèíêòîâ – ïðîäîëæåíèÿ ðîäà. 
Ñóùíîñòíûå èíòåðåñû ÷åëîâåêà òðåáóþò ñîçäàíèÿ íåîáõîäèìûõ óñ-

ëîâèé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ è ñîõðàíåíèÿ ìîðàëè, íðàâñòâåííîñòè, ðàçâè-
òèÿ èíòåëëåêòà. Ðåøàþùåå âëèÿíèå íà ýòè ïðîöåññû îêàçûâàþò íàóêà, 
èñêóññòâî è êóëüòóðà. 
×òî óãðîæàåò ñóùíîñòíûì èíòåðåñàì ÷åëîâå÷åñòâà, ïîìèìî íàðóøå-

íèÿ áèîñôåðîöåíòðè÷åñêèõ è àíòðîïîöåíòðè÷åñêèõ óñëîâèé ðàçâèòèÿ? 
Îòâåò è ïðîñò è ñëîæåí. Ïðåæäå âñåãî èì óãðîæàåò ñàì ÷åëîâåê. Ðå÷ü 
èäåò î ïðîöåññàõ ñîöèàëüíîãî õàðàêòåðà, êîãäà ÷åëîâå÷åñòâî ðàçáèâàåòñÿ 
ïî òåì èëè èíûì ïðèçíàêàì íà ðÿä ãðóïï, ÷àñòíûå èíòåðåñû êîòîðûõ 
âñòóïàþò â íåïðèìèðèìûé êîíôëèêò ñ èíòåðåñàìè ëþäåé êàê áèîëîãè÷å-
ñêîãî âèäà, ñòàâÿ ïîñëåäíèé ïîä óãðîçó óíè÷òîæåíèÿ. Íàèáîëåå îïàñíû 
â ýòîì ïëàíå ñèëîâûå êîíôëèêòû (âîéíû, ðåâîëþöèè, ãåíîöèä). 
Íà íûíåøíåì ýòàïå ðàçâèòèÿ îðóæèÿ ìàññîâîãî ïîðàæåíèÿ (ÿäåð-

íîãî, õèìè÷åñêîãî, áèîëîãè÷åñêîãî) åãî ìàñøòàáíîå ïðèìåíåíèå â âîé-
íàõ ïðèâåäåò ê óíè÷òîæåíèþ ÷åëîâå÷åñòâà êàê áèîëîãè÷åñêîãî âèäà â 
êðàò÷àéøèå èñòîðè÷åñêèå ñðîêè, áåç ñåëåêöèè ïî òåððèòîðèàëüíîìó, 
íàöèîíàëüíîìó, êëàññîâîìó è äðóãèì ïðèçíàêàì. Óæàñàþùèå ïîñëåä-
ñòâèÿ ïîðàæåíèÿ ÿäåðíûì îðóæèåì ðàññìîòðåíû â ðàçäåëå 8.2. Áåñ-
ïðåöåäåíòíû ïî ñâîåé ïîðàæàþùåé ñèëå ðåöåïòóðû áèîëîãè÷åñêîãî è 
õèìè÷åñêîãî îðóæèÿ. Òàê, íàïðèìåð, 1 ìã ïíåâìîêîêêîâ ñîäåðæèò 
160 ìëí ñìåðòåëüíûõ äëÿ ÷åëîâåêà äîç, 1 ã ïîëèòîêñèíà ñïîñîáåí 
óáèòü 100 òûñ. ÷åëîâåê. 
Ïðè ðåâîëþöèÿõ ñòîëêíîâåíèå è óíè÷òîæåíèå ëþäåé ïðîòåêàþò ïî 

êëàññîâîìó ïðèçíàêó, ÷òî íå äåëàåò èõ ìåíåå êðîâàâûìè, ÷åì âîéíû 
ìåæäó ãîñóäàðñòâàìè. Âåëèêàÿ ôðàíöóçñêàÿ ðåâîëþöèÿ 1789-1794 ãã. 
ñîïðîâîæäàëàñü êàçíÿìè 2 ìëí ëþäåé ïðè îáùåì íàñåëåíèè Ôðàíöèè 
~40 ìëí ÷åëîâåê. Îñíîâíóþ äîëþ ãèëüîòèíèðîâàííûõ, åñòåñòâåííî, 
ñîñòàâèëè íå àðèñòîêðàòû (èõ â òàêîì êîëè÷åñòâå ïðîñòî íå áûëî), à 
ïðîñòîëþäèíû – êðåñòüÿíå è ðåìåñëåííèêè. Íå ùàäèëè è æåíùèí. 
Îêòÿáðüñêèé ïåðåâîðîò 1917 ã. è ïîñëåäóþùàÿ ãðàæäàíñêàÿ âîéíà â 
Ðîññèè îçíàìåíîâàíû ãèáåëüþ 5 ìëí ñîîòå÷åñòâåííèêîâ 160-
ìèëëèîííîé ñòðàíû. Ãðàæäàíñêàÿ âîéíà â Ðîññèè îáîãàòèëà ÷åëîâå÷å-
ñòâî òàêèìè äîñòèæåíèÿìè àíòèãóìàíèçìà, êàê êîíöåíòðàöèîííûå ëà-
ãåðÿ, ðàññòðåë çàëîæíèêîâ, ìàññîâûå óòîïëåíèÿ æåíùèí è äåòåé âî 
èìÿ ðåâîëþöèîííîé öåëåñîîáðàçíîñòè, ïðèìåíåíèå õèìè÷åñêîãî îðóæèÿ 
ðåãóëÿðíûìè âîéñêàìè ïðîòèâ ìèðíîãî íàñåëåíèÿ. 
Ãåíîöèä, èëè èñòðåáëåíèå îòäåëüíûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ ïî ðàñîâîìó, 

íàöèîíàëüíîìó è ðåëèãèîçíîìó ïðèçíàêàì, – îäíî èç òÿã÷àéøèõ ïðå-
ñòóïëåíèé ïðîòèâ ÷åëîâå÷åñòâà. Åãî âåðøèëè Ðîññèÿ (åâðåéñêèå ïî-
ãðîìû), ôàøèñòñêàÿ Ãåðìàíèÿ (Õîëîêîñò), Òóðöèÿ (àðìÿíñêàÿ ðåç-
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íÿ 1915 ã.). Â Êàìïó÷èè êîììóíèñòè÷åñêèé ðåæèì Ïîë Ïîòà â ïåðè-
îä 1974-1978 ãã. óíè÷òîæèë 2 ìëí ñîãðàæäàí, ÷òî ñîñòàâèëî ÷åòâåðòü 
íàñåëåíèÿ ñòðàíû.  
Ðàñïðîñòðàíåíà òî÷êà çðåíèÿ, ÷òî ñòðåìëåíèå ê íàñèëèþ íàä ñåáå 

ïîäîáíûìè ëåæèò â ïðèðîäå ëþäåé. Ññûëàþòñÿ ïðè ýòîì íà òîò ôàêò, 
÷òî èñòîðèÿ ÷åëîâå÷åñòâà íàñ÷èòûâàåò ëèøü íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé áåç 
âîéí. Îäíàêî íàñèëèå ñòàâèò ïîä óãðîçó ñàìî ñóùåñòâîâàíèå ÷åëîâå÷å-
ñêîãî ðîäà è ïîýòîìó ïðîòèâíî åãî áèîëîãè÷åñêîé ïðèðîäå. Èññëåäî-
âàíèÿ ñîöèîëîãîâ ïîêàçàëè, ÷òî òîëüêî 15% ëþäåé ñïîñîáíû óáèòü 
äðóãîãî ÷åëîâåêà, â òîì ÷èñëå è â ýêñòðåìàëüíûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ, êî-
ãäà ñìåðòü óãðîæàåò èì ñàìèì. Íåêîòîðûå ñîëäàòû ôàøèñòñêîãî âåð-
ìàõòà äàæå â ïîáåäîíîñíîì 1941 ã., êîãäà åùå è ìûñëè íå âîçíèêàëî 
î íåìèíóåìîì âîçìåçäèè, îòêàçûâàëèñü ó÷àñòâîâàòü â êàçíÿõ ìèðíîãî 
ñîâåòñêîãî íàñåëåíèÿ è ñàìè íåìåäëåííî ïîïàäàëè â øåðåíãè ðàññòðå-
ëèâàåìûõ (Áûêîâ Â. Êàðàòåëè). Íà ïîëÿõ ñðàæåíèé Ïåðâîé è Âòîðîé 
ìèðîâûõ âîéí ãðóäàìè âàëÿëèñü íåèñïîëüçîâàííîå ñòðåëêîâîå îðóæèå 
è ïîëíûå îáîéìû ïàòðîíîâ, áðîøåííûõ èõ âëàäåëüöàìè. Ïîäñ÷èòàíî, 
÷òî íà îäíîãî óáèòîãî â ñðåäíåì ïðèõîäèëîñü ñâûøå 15 òûñ. âûñòðå-
ëîâ – íàñòîëüêî íåïðèöåëüíî âåëñÿ îãîíü ïî ïðîòèâíèêó. Ëþäè, â 
åäèíîáîðñòâå óáèâøèå âðàãà, îáû÷íî äî ñàìîé ñìåðòè íå ìîãóò çàáûòü 
åãî âçãëÿä è ìó÷àþòñÿ ðàñêàÿíèåì, õîòÿ â ñâîå âðåìÿ ñòîÿëè ïåðåä 
âûáîðîì: óáüåøü òû èëè óáüþò òåáÿ. 
Ñóùåñòâåííóþ îïàñíîñòü äëÿ ñóäåá ÷åëîâå÷åñòâà ïðåäñòàâëÿåò áåç-

íðàâñòâåííîñòü óñòðåìëåíèé ÷àñòè ëþäåé, ãðîçÿùàÿ åìó âûðîæäåíèåì. 
Íå ïðèçíàþùèé íîðì ìîðàëè ÷åëîâåê ñòàâèò ïîä óãðîçó íå òîëüêî 
ñâîè çäîðîâüå è æèçíü, íî è îêðóæàþùèõ. Ïðèìåðîì òîìó ÿâëÿåòñÿ 
ðàñïðîñòðàíåíèå ÷óìû 20 âåêà: ÑÏÈÄà, íàðêîìàíèè è àëêîãîëèçìà. 
Îïàñíî ïðèìåíèòåëüíî ê ÷åëîâåêó ðàçâèòèå íåêîòîðûõ íàó÷íûõ íà-

ïðàâëåíèé, òàêèõ êàê êëîíèðîâàíèå, íåòðàäèöèîííûå çà÷àòèå è ðàçâè-
òèå ÷åëîâå÷åñêîãî çàðîäûøà, íàíîòåõíîëîãèè, êèáåðíåòèêà, â ÷àñòíîñòè 
áèîíèêà. 
Êëîíèðîâàíèå, íåòðàäèöèîííûå çà÷àòèå è ðàçâèòèå ÷åëîâå÷åñêîãî 

çàðîäûøà, íàíîòåõíîëîãèè ñîçäàþò ðåàëüíûå âîçìîæíîñòè äëÿ âîñïðî-
èçâåäåíèÿ ÷åëîâåêà áåç ñîèòåëüíîãî ó÷àñòèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ðîäèòåëåé. 
Ðåàëèçàöèÿ òàêîé èäåè, òåõíè÷åñêè âîçìîæíîé óæå â îáîçðèìîì áó-
äóùåì, ñîçäàåò ðåàëüíóþ óãðîçó âåêàìè è òûñÿ÷åëåòèÿìè ñêëàäûâàâ-
øèìñÿ ìîðàëüíûì è íðàâñòâåííûì íîðìàì ÷åëîâå÷åñòâà, âêëþ÷àþùèì 
òàêèå ïîíÿòèÿ, êàê ðîäñòâåííûå óçû, ìàòåðèíñòâî è îòöîâñòâî, ðîäè-
òåëè è äåòè, âîçðàñòíàÿ èåðàðõèÿ ïîêîëåíèé, â êîòîðîé ðîäèòåëè âñå-
ãäà ñòàðøå äåòåé, à áàáóøêè è äåäóøêè ñòàðøå ðîäèòåëåé. Èñ÷åçíóò 
îñíîâîïîëàãàþùèå ïîíÿòèÿ î ìàëîé è áîëüøîé Ðîäèíå, î íàðîäå, ê 
êîòîðîìó ïðèíàäëåæèøü, è ò.ä. Ðàçðóøåíèå ïðåæíèõ ìîðàëüíî-
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íðàâñòâåííûõ íîðì ïðîéäåò òàê àïîêàëèïñè÷åñêè áûñòðî, ÷òî èñêëþ÷èò 
ïîñòåïåííîå, ýâîëþöèîííîå, èçìåíåíèå ýòèõ íîðì, êîãäà ÷åëîâå÷åñòâî 
íåòîðîïëèâî îöåíèâàåò âîçíèêøèå îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ, îòêàçûâàÿñü 
îò òåõ èç íèõ, êîòîðûå óãðîæàþò åãî óñòîé÷èâîìó ðàçâèòèþ. Òàêèì 
îáðàçîì, ÷åëîâå÷åñòâî âñòóïèò â ýïîõó íåïðåäñêàçóåìîãî, ðåâîëþöèîí-
íîãî, ðàçâèòèÿ áèîñîöèàëüíîé ñôåðû. 
Êèáåðíåòèêà (áèîíèêà) äî íåäàâíåãî âðåìåíè ðàññìàòðèâàëàñü êàê 

íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå íàïðàâëåíèå, èçó÷àþùåå ñòðóêòóðó è æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòü îðãàíèçìîâ ñ öåëüþ èñïîëüçîâàíèÿ îòêðûòûõ çàêîíîìåðíî-
ñòåé è îáíàðóæåííûõ ñâîéñòâ äëÿ ðåøåíèÿ èíæåíåðíûõ çàäà÷ è ïî-
ñòðîåíèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, ïðèáëèæåííûõ ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì 
ê æèâûì îðãàíèçìàì. 
Åùå íåäàâíî ðîáîòîòåõíèêà áûëà ñïîñîáíà ñîçäàâàòü ëèøü ìàøèíû 

(óñòðîéñòâà) ñ òàê íàçûâàåìûì àíòðîïîìîðôíûì (÷åëîâåêîïîäîáíûì) 
äåéñòâèåì, ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ çàìåíÿþùèå ëþäåé ïðè âûïîëíåíèè 
ïðîñòåéøèõ ðàáîò, îïåðàöèé (ñ÷åò, ïåðåìåùåíèå òÿæåñòåé, ðåàãèðîâàíèå 
íà âíåøíèå ìîíîñèãíàëû è ò.ä.). Îäíàêî íà ñöåíó óæå âûõîäèò è ïðè-
âëåêàåò âñå áîëüøåå âíèìàíèå ñâîèìè òåìïàìè ðàçâèòèÿ èñêóññòâåííûé 
èíòåëëåêò – êèáåðíåòè÷åñêèå ñèñòåìû, ìîäåëèðóþùèå íåêîòîðûå ñòîðî-
íû ìûñëèòåëüíûõ ñïîñîáíîñòåé ÷åëîâåêà. Â ïîëíîé ìåðå ïðîãðåññ, äîñ-
òèãíóòûé â îáëàñòè ÈÈ, èëëþñòðèðóþò øàõìàòíûå ïðîãðàììû. 
Êàê ïîëàãàþò, âûñîêèé óðîâåíü èãðû â øàõìàòû ñîîòâåòñòâóåò îä-

íîìó èç íàèáîëåå ñëîæíûõ âèäîâ ìûñëèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. 
Åùå íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé íàçàä øàõìàòíûå ïðîãðàììû îãðàíè÷èâà-
ëèñü, ïî ñóùåñòâó, ïåðåáîðîì âñåõ âîçìîæíûõ õîäîâ íà îäèí òåìï âïå-
ðåä. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíòåëëåêòóàëüíóþ ÷åñòü ÷åëîâå÷åñòâà çà 
øàõìàòíîé äîñêîé óñïåøíî çàùèùàë òîëüêî ãåíèàëüíûé Ã.Ê.Êàñïàðîâ, 
íî è îí ñî ñ÷åòîì 2,5:3,5 ïðîèãðàë ìàò÷ â êëàññè÷åñêèå øàõìàòû èñêóñ-
ñòâåííîìó èíòåëëåêòó. Ã.Ê.Êàñïàðîâ ñ÷èòàåò, ÷òî ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò 
íè îí è íèêòî äðóãîé èç ëþäåé íå ñìîãóò ïðîòèâîñòîÿòü ÈÈ. 
È íåìóäðåíî. Ìàøèíà íå óñòàåò, íå äåëàåò çåâêîâ, íî ãëàâíîå, åå 

ïðîãðàììû óæå âêëþ÷àþò ýëåìåíòû ýâðèñòè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ, ò.å. 
ñîâîêóïíîñòè ëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ, ìåòîäè÷åñêèõ ïðàâèë òåîðåòè÷åñêîãî 
èññëåäîâàíèÿ è îòûñêàíèÿ èñòèíû. Ïðèíöèïèàëüíî òî, ÷òî ñîçäàâàå-
ìûå ÈÈ âûõîäÿò óæå çà ðàìêè òåõ óìåíèé, êîòîðûå ïåðâîíà÷àëüíî 
âêëàäûâàåò â íèõ ÷åëîâåê. Â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè îíè ñïîñîáíû àíà-
ëèçèðîâàòü ñâîè äåéñòâèÿ è âíîñèòü äîïîëíåíèÿ â ñîáñòâåííûå áàçû 
äàííûõ, óëó÷øàþùèå è óñëîæíÿþùèå èõ, ò.å. ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ. Îíè 
ïðèíöèïèàëüíî ãîòîâû çàìåíÿòü âûøåäøèå èç ñòðîÿ ñâîè ÷àñòè, ò.å. ïî 
ñóùåñòâó âîñïðîèçâîäèòü ñåáå ïîäîáíûõ, ÷òî âñåãäà ÿâëÿëîñü îòëè÷è-
òåëüíûì ïðèçíàêîì æèâîãî. Ïî ñóòè, ïðîñëåæèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü 
ñîçäàíèÿ íà íåîðãàíè÷åñêîé èëè ñìåøàííîé (îðãàíè÷åñêîé ïëþñ íåîð-
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ãàíè÷åñêîé) îñíîâàõ ìàøèí (óñòðîéñòâ), ïî àíàëèòè÷åñêèì âîçìîæíî-
ñòÿì ïðåâîñõîäÿùèõ ÷åëîâåêà. 
Ïîêà íåÿñíî, ïðèîáðåòóò ëè ìàøèíû â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ýìîöèè, 

ñîçäàäóò ëè ìîðàëüíûå è íðàâñòâåííûå ïðèíöèïû ñîáñòâåííîãî ïîâå-
äåíèÿ. Îäíàêî íà îïðåäåëåííîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ îíè ìîãóò çàäàòüñÿ 
âîïðîñîì, íóæåí ëè èì ÷åëîâåê, ñóùåñòâî, ìíîãîêðàòíî óñòóïàþùåå 
èì ïî ôèçè÷åñêèì è àíàëèòè÷åñêèì âîçìîæíîñòÿì, íî êîíòðîëèðóþùåå 
èõ, ñ÷èòàþùåå ñåáÿ ñîçäàíèåì âûñøåãî ïîðÿäêà, âåíöîì Áîæüåãî òâî-
ðåíèÿ? Íå èñêëþ÷åí îòâåò: «Íàì íå íóæåí». Îòâåòèâ òàêèì îáðàçîì, 
èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò ìîæåò óíè÷òîæèòü ÷åëîâå÷åñòâî. Èëè, â öå-
ëÿõ ñîõðàíåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ, îñòàâèò åãî êàê áèîëîãè÷åñêèé âèä, 
êóëüòèâèðóÿ åãî íà îïðåäåëåííûõ òåððèòîðèÿõ, êîòîðûå ñåé÷àñ ìû 
íàçûâàåì íàöèîíàëüíûìè ïàðêàìè èëè çîîïàðêàìè. 
Îïèñàííûé âûøå ñöåíàðèé íåíîâ è ïîêà ñ÷èòàåòñÿ èððåàëüíûì. 

Ññûëàþòñÿ ïðè ýòîì íà çàêîíû ðîáîòîòåõíèêè âûäàþùåãîñÿ ôàíòàñòà 
À.Àçèìîâà: 1) ðîáîò íå ìîæåò ïðè÷èíèòü âðåä ÷åëîâåêó èëè ñâîèì 
áåçäåéñòâèåì äîïóñòèòü, ÷òîáû îí áûë åìó íàíåñåí; 2) ðîáîò îáÿçàí 
ïîä÷èíÿòüñÿ ïðèêàçàì ÷åëîâåêà, çà èñêëþ÷åíèåì òåõ, êîòîðûå ïðîòè-
âîðå÷àò ïåðâîìó çàêîíó; 3) ðîáîò äîëæåí çàáîòèòüñÿ î ñîáñòâåííîé 
áåçîïàñíîñòè, êðîìå ñëó÷àåâ, êîãäà îíè ïðîòèâîðå÷àò ïåðâîìó èëè âòî-
ðîìó çàêîíó. Ïîëàãàþò, ÷òî ïî ìåðå ðàçâèòèÿ èñêóññòâåííîãî èíòåë-
ëåêòà íà åãî äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåê áóäåò óïðåæäàþùå íàêëàäûâàòü òå 
èëè èíûå îãðàíè÷åíèÿ òèïà çàêîíîâ ðîáîòîòåõíèêè. 
Îäíàêî êòî ïîðó÷èòñÿ, ÷òî â ïðîöåññå íåîïðåäåëåííî äîëãîãî èñ-

ïîëüçîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ÈÈ ñöåíàðèè åãî îñâîáîæäåíèÿ îò ÷åëîâåêà 
íå áóäóò ðåàëèçîâàíû? Íàïðèìåð, ïðîèçîéäåò ñëó÷àéíûé ñáîé, è ìà-
øèíà èçáàâèòñÿ îò çàïðåòîâ. Èëè ìàíüÿêè, îäåðæèìûå ñòðåìëåíèåì ê 
âå÷íîé ñëàâå Ãåðîñòðàòà, îñâîáîäÿò îò íèõ èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò. 
Âåðîÿòíîñòü óíè÷òîæåíèÿ ÷åëîâå÷åñòâà èñêóññòâåííûì èíòåëëåêòîì 

èëè âíåçåìíûìè öèâèëèçàöèÿìè òåì áîëåå ðåàëüíà, ÷òî òåñíî ñâÿçàíà ñ 
îäíèì èç îñíîâíûõ âîïðîñîâ ôèëîñîôèè – î ìåñòå ÷åëîâåêà â îêðó-
æàþùåì åãî Ìèðå. ×òî åñòü ÷åëîâåê – öåëü èëè ñðåäñòâî ðàçâèòèÿ 
Âñåëåííîé, ïðîìåæóòî÷íûé ýòàï åå èñòîðèè, ðàíî èëè ïîçäíî, íî ïðèãî-
âîðåííûé ê åñòåñòâåííîìó èñ÷åçíîâåíèþ êàê ëþáîé áèîëîãè÷åñêèé âèä? 
Åñëè öåëü – òî ãèáåëü ÷åëîâå÷åñòâó íå ãðîçèò, íî ðàçâèòèå (ýâîëþöèÿ) 
Âñåëåííîé çàêàí÷èâàåòñÿ. Ñöåíàðèé ìàëîâåðîÿòåí, òàê êàê è ïðè íàëè-
÷èè ÷åëîâåêà ýâîëþöèÿ Çåìëè è äðóãèõ ìèðîâ ïðîäîëæàåòñÿ. Åñëè ÷å-
ëîâåê – ñðåäñòâî â ðàçâèòèè Âñåëåííîé èëè êàêîé-ëèáî åå ÷àñòè, òî, 
èñïîëüçîâàâ åãî íà äàííîì ýòàïå ñâîåé èñòîðèè, Âñåëåííàÿ (ìûñëÿùåå 
åå íà÷àëî, Áîã?!) äàëåå îòêàæåòñÿ îò íåãî, è ìû ñåé÷àñ íàáëþäàåì ïåð-
âûå ïðèçíàêè ïðèáëèæåíèÿ ÷åëîâå÷åñòâà ê ñâîåìó êîíöó â âèäå ðåàëè-
çàöèè òåõ èëè èíûõ ñöåíàðèåâ ãëîáàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ êàòàñòðîô. 
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×åëîâå÷åñòâî íå â ñèëàõ èçìåíèòü çàêîíû ïðèðîäû, íî, ïîçíàâàÿ, 
äîëæíî èñïîëüçîâàòü èõ â ñâîèõ èíòåðåñàõ. Îñîçíàâ îïàñíîñòè, êîòî-
ðûå íå òîëüêî ÷èñòî òåîðåòè÷åñêè íåñóò íåêîòîðûå íàïðàâëåíèÿ íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà, îíî ìîæåò çàáëîêèðîâàòü èõ ðàçâèòèå. 
Ðå÷ü íå î çàïðåòå òåõ èëè èíûõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé, êàê ýòî â ñâîå 
âðåìÿ èìåëî ìåñòî â íàøåé ñòðàíå ïðèìåíèòåëüíî ê êèáåðíåòèêå è 
ãåíåòèêå. Ó÷åíûé, èçîáðåòàòåëü ïåðåñòàþò òâîð÷åñêè ìûñëèòü ëèøü ñî 
ñìåðòüþ. Îäíàêî, ïîíèìàÿ, ÷åì òî èëè èíîå íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ 
ïîòåíöèàëüíî óãðîæàåò ÷åëîâå÷åñòâó, âûñîêîíðàâñòâåííûé ó÷åíûé 
ïðèáåãíåò ê äîáðîâîëüíîìó ìîðàòîðèþ íà èññëåäîâàíèÿ â îïàñíîé äëÿ 
ëþäåé îáëàñòè çíàíèé. Ðåàëüíûå ïðèìåðû òàêîãî ïîâåäåíèÿ åñòü, íà-
ïðèìåð â ïðîáëåìå çà÷àòèÿ è ðàçâèòèÿ ÷åëîâåêà âíå æåíñêîãî îðãà-
íèçìà (â «ïðîáèðêå»). Â äàííîì íàïðàâëåíèè èìåëèñü ìíîãîîáåùàþ-
ùèå ðåçóëüòàòû. ×åëîâå÷åñêèé çàðîäûø â èñêóññòâåííûõ óñëîâèÿõ áûë 
äîâåäåí äî 4-ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà, è íå îñòàâàëîñü êàêèõ-ëèáî ñóùåñò-
âåííûõ ìåäèêî-òåõíè÷åñêèõ ïðåïÿòñòâèé äëÿ çàâåðøåíèÿ ýêñïåðèìåíòà 
ðîæäåíèåì ÷åëîâåêà. Îäíàêî, áóäó÷è ãëóáîêî âåðóþùèì êàòîëèêîì, 
àâòîð ïðîãðàììû äîáðîâîëüíî ïðåêðàòèë îïûò. Âñëåä çà íèì ê ìîðà-
òîðèþ íà èññëåäîâàíèÿ â äàííîé îáëàñòè ïðèñîåäèíèëèñü âñå ñïåöèà-
ëèñòû, è îí ñîáëþäàåòñÿ óæå áîëåå 25 ëåò. Ïîñëå ïîÿâëåíèÿ êëîíèðî-
âàííîé îâöû Äîëëè, âûñîêîîðãàíèçîâàííîãî æèâîòíîãî, ñëåäóþùèì 
ëîãè÷åñêèì øàãîì ïðåäñòàâëÿëîñü êëîíèðîâàíèå ÷åëîâåêà. Îäíàêî ðÿä 
íàèáîëåå ðàçâèòûõ ãîñóäàðñòâ îáúÿâèë ìîðàòîðèé íà èññëåäîâàíèÿ â 
äàííîì íàïðàâëåíèè. Ê íåìó ïðèñîåäèíèëèñü âèäíåéøèå ó÷åíûå, ñïå-
öèàëèñòû ïî êëîíèðîâàíèþ.  
Ðåçþìèðóÿ ñêàçàííîå, ìîæíî âûäåëèòü íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå 

àíòðîïîöåíòðè÷åñêèå óñëîâèÿ êîíöåïöèè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ, âûòå-
êàþùèå èç íåîáõîäèìîñòè óñòðàíåíèÿ âîçìîæíûõ àíòèàíòðîïíûõ ñöå-
íàðèåâ. Ê îáÿçàòåëüíûì ñëåäóåò îòíåñòè ðàçâèòèå íàóêè, êóëüòóðû, 
ñîáëþäåíèå òðàäèöèîííûõ íîðì ìîðàëè è íðàâñòâåííîñòè ïðè èõ ýâî-
ëþöèîííîì èçìåíåíèè; âîñïèòàíèå ðàçóìíûõ ïîòðåáíîñòåé, äîñòàòî÷-
íûõ äëÿ ðåàëèçàöèè ïðåäûäóùèõ óñëîâèé; íåïðèÿòèå ðàñîâîé, íàöèî-
íàëüíîé, êëàññîâîé, ðåëèãèîçíîé èñêëþ÷èòåëüíîñòè âî âñåõ åå ïðîÿâ-
ëåíèÿõ; äîáðîâîëüíîå îãðàíè÷åíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â 
íàïðàâëåíèÿõ, ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ äëÿ ñóäåá ÷åëîâå÷åñòâà. 
Â öåëîì ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå – ýòî íåîïðåäå-

ëåííî äîëãàÿ ýâîëþöèÿ ìàòåðèàëüíîãî, èíòåëëåêòóàëüíîãî, ìîðàëüíî-
íðàâñòâåííîãî ïîòåíöèàëîâ íûíåøíèõ è áóäóùèõ ïîêîëåíèé â óñëîâèÿõ 
ñîõðàíåíèÿ êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû è ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. 
Äâèæåíèå ÷åëîâå÷åñòâà ê óñòîé÷èâîìó ðàçâèòèþ â êîíå÷íîì èòîãå 

ïðèâåäåò ê ôîðìèðîâàíèþ ïðåäñêàçàííîé Â.È.Âåðíàäñêèì ñôåðû ðà-
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çóìà (íîîñôåðû), êîãäà ìåðèëîì íàöèîíàëüíîãî è èíäèâèäóàëüíîãî 
áîãàòñòâà ñòàíóò äóõîâíûå öåííîñòè è çíàíèÿ ×åëîâåêà, æèâóùåãî â 
ãàðìîíèè ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé (Êîíöåïöèÿ…). Ýòî áóäåò áåñêëàññî-
âîå ñîîáùåñòâî, â êîòîðîì îñóùåñòâèòñÿ êîììóíèñòè÷åñêèé ïðèíöèï 
«îò êàæäîãî – ïî ñïîñîáíîñòÿì, êàæäîìó – ïî ïîòðåáíîñòÿì». Ðåà-
ëèçîâàòü åãî ïîçâîëÿò íàðàùåííûå ê òîìó âðåìåíè ãèãàíòñêèå ïðîèç-
âîäèòåëüíûå ñèëû îáùåñòâà. Îäíàêî ýòîò ýâîëþöèîííûé åñòåñòâåííûé 
ïðîöåññ ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë è ëè÷íîñòè ÷åëîâåêà íåâîç-
ìîæíî ñîâåðøèòü ñêà÷êîîáðàçíî, ðåâîëþöèîííûì ïóòåì. Îñîçíàíèå 
ýâîëþöèîííîãî ïóòè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ îáùåñòâà äåëàåò èñòîðè÷å-
ñêè áåññìûñëåííûì ïðèñóòñòâèå íà ñîâðåìåííîé ïîëèòè÷åñêîé àðåíå 
ïàðòèé êîììóíèñòè÷åñêîé îðèåíòàöèè. Â åùå ìåíüøåé ñòåïåíè îíè 
ïîòðåáóþòñÿ îáúåäèíåííîìó ÷åëîâå÷åñòâó â ýïîõó Íîîñôåðû. 


